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La historia de la plomeria es sumamente interesante. Se han encontrado vestigios
de trabajos sanitarios y de plomeria hechos con habilidad por hombres primitivos
hace cien mil afos. Miles de afos antes de Cristo, los gobernantes de Egipto,
Grecia y Roma pugnaban por tener sistemas sanitarios de uno u otro tipo. Algunas
de estas obras histéricas consisten en acueductos, construidos con terracota y
ladrillo, que enviaban el agua a algun depésito y bafos, que eran simples
excavaciones en el suelo revestidos con baldosas.

En la antigua Roma, al individuo que trabajaba en el campo sanitario se le llamaba
plumbarius, tomado de la palabra latina plumbum, que significa plomo. Como su
trabajo principal consistia en conformar piezas de plomo, que después de dos mil
anos, el trabajador del campo sanitario todavia se le llama plomero

En el siglo XVIII, Francia empez6 a construir instalaciones publicas para servicio
de agua. En general, Europa estaba en un periodo de construccion, incluyendo en
este progreso el arte de la Ingenieria sanitaria.’

Después de la Guerra civil norteamericana. La utilidad de los sistemas de
abastecimiento de agua y los de eliminacibn de aguas negras se hizo mas
evidente y se empezo a considerar la plomeria como una necesidad en vez de un
lujo, como era considerada veinte afios antes. A principios del siglo XX, en los
interiores de los edificios se instalaron inodoros de los tipos de fondo en tolva o
con descarga de agua, asi como fregaderos, lavabos y baferas. Los sifones de los
aparatos sanitarios fueron ventilados y se introdujo el agua corriente caliente y fria.
Durante este periodo aparecié el inodoro de descarga por sifon y los estados
establecieron leyes para el control sanitario. Los edificios se hicieron mas grandes
y la gente que los ocupaba necesitaba mas instalaciones y equipo sanitarios.
Aunque todavia existen muchos hogares que no cuentan con sistemas completos

de plomeria, su progreso corregira al fin esta condicion poco satisfactoria.

e -
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Los primeros “ingenieros” fueron ciertos especialistas en hidraulica y obras
publicas. Y naturalmente entre ellos deberan contarse los constructores de los
canales excavados en la Mesopotamia y el antiguo Egipto.

También entre los griegos la ingenieria se ocupd especialmente de agrimensura y
construcciones de albadileria civil y militar. Se hicieron progresos en la
construccion de galerias, acueductos, puentes, etc., técnicamente perfectos. Los
conocimientos de mecanica eran imperfectos. Leonardo de Vinci, hizo estudios
notables de ingenieria. Tratd los problemas técnicos con la mentalidad de un
ingeniero moderno, y fue el primero que estudié y agrupd sistematicamente los
resultados de los experimentos. En todos los campos obtuvo directamente un
conjunto organico de nociones. Sus investigaciones sobre la dindmica de los
fluidos y la resistencia de los materiales resultan sorprendentes para su época.

La primera escuela de Ingenieria fue abierta en Paris en 1747, y fue la famosa
“Escuela de Puentes y Caminos”. El ano siguiente, en Mecieres, también en
Francia, se abrid la “Escuela de los Ingenieros’. Después aparecieron dos
famosas escuelas de ingenieria, la “Escuela Técnica Superior de Praga, en 1806 y
una escuela similar en 1815. Asi comenzaba el glorioso periodo de la Ingenieria,
el siglo en que fueron construidas grandiosas obras técnicas y durante el cual los
estudios se fueron haciendo paulatinamente mas profundos, obteniéndose
resultados mas notorios.

Asimismo se vive ahora, en el mundo de la técnica y de la ciencia, y la ingenieria
se ha convertido, sin lugar a dudas, en una de las bases del progreso humano.

En la construccion de las edificaciones, uno de los aspectos mas importantes es el
disefio de la red de instalaciones sanitarias, debido a que debe satisfacer las
necesidades basicas del ser humano, como son el agua potable para la
preparacion de alimentos, el aseo personal y la limpieza del hogar, eliminando
desechos organicos, etc.

Las instalaciones sanitarias estudiadas en este caso, son del tipo domiciliario,
donde se consideran los aparatos sanitarios de uso privado. Estas instalaciones
basicamente deben cumplir con las exigencias de habitabilidad, funcionalidad,
durabilidad y economia en toda la vivienda.
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El disefio de la red sanitaria, que comprende el célculo de la pérdida de carga
disponible, la pérdida de carga por tramos considerando los accesorios, el calculo
de las presiones de salida, tiene como requisitos: conocer la presion de la red
publica, la presidbn minima de salida, las velocidades méximas permisibles por
cada tuberia y las diferencias de altura, entre otros. Conociendo estos datos se
lograra un correcto dimensionamiento de las tuberias y accesorios de la vivienda,
como se vera en el presente trabajo.

Asi, el presente trabajo tiene como proposito fundamental el de mostrar las etapas
de ejecucion que conformaron el proyecto a nivel ejecutivo para el disefo de las
instalaciones hidrosanitarias, pluvial y contra incendio de un centro educativo.
Cabe sefalar que este trabajo se desarrolld en seis capitulos atendiendo a una
normatividad y disefno que tendra como resuitado una comunidad de estudiantes,
ya que este proyecto esta definido desde el principio, en donde se consideran
todos los factores y ordenamientos que deben tomarse en cuenta.

El Capitulo | denominado “Antecedentes” abarca las caracteristicas generales de
este centro educativo y la descripcion del proyecto, asi como la ubicacion de las
fuentes de abastecimiento de agua potable y la ubicacién de las descargas de
aguas residuales y pluviales.

Con respecto al Capitulo 1l “Metodologia para el Disefio de las Instalaciones” es
dar una informacién basica de la factibilidad de la realizacion de este proyecto
como es su ubicacidon y las caracteristicas generales de la zona del predio, y
donde se coordina con otras disciplinas de Ingenieria y estando siempre regidas
por Normas y Reglamentos.

En el Capitulo Il llamado “Impacto Urbano en Materia Hidrosanitaria” se expone la
tramitologia para llevar a cabo el disefio hidrosanitario y su evaluacién para la
factibilidad de las demandas para un proyecto hidrosanitario.

Dentro de este capitulo se menciona también un tema de gran importancia como
es el Impacto Ambiental ya que conforme la humanidad ha crecido en nimero y se
ha dotado de comodidades como forma de vida, el costo ha sido la depredacion
del medio ambiente, el abuso en la utilizacién de los recursos naturales y Ia
contaminacion del agua, aire y suelo. Ei hombre lo ha hecho de manera negligente

e e e——————————— o ™™
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hasta llegar a afectar frecuentemente su saiud y en extremo, incluso su vida. Su
desapego por la conservacion del medio ambiente hizo que, recientemente se
empezara a normar su actuacion, buscando, ahora si, respetar el equilibrio
ecoldgico que no debid trastocar.

A partir de entonces expide leyes ambientales encargadas del ordenamiento y
preservacion ecoldgica que norman la utilizacidon de los recursos naturales,
vigilando el uso del agua, con las disposiciones para regular los desarrollos
urbanos.

En el Capitulo IV “Disefio de las Instalaciones Hidrosanitarias, Pluvial y Contra
Incendio” se sefiala que uno de los aspectos mas importantes es satisfacer las
necesidades basicas del ser humano, como son el agua potable e instalacion de
redes para el desalojo de “aguas usadas” (negras o residuales) y de las aguas de
lluvia (pluviales) y de instalaciones contra incendio.

El disefio de la red sanitaria, que comprende el célculo de la pérdida de carga
disponible, la pérdida de carga por tramos considerando los accesorios, el calculo
de las presiones de salida, tiene como requisitos: conocer la presion de la red
publica, la presién minima de salida, las velocidades maximas permisibles por
cada tuberia y las diferencias de altura, entre otros. Conociendo estos datos se
lograra un correcto dimensionamiento de las tuberias y accesorios. El trabajo se
basa en el método mas utilizado para el célculo de las redes de distribucion
interior de agua, que es el denominado Método de los gastos probables, creado
por Roy B. Hunter, que consiste en asegurar a cada aparato sanitario un numero
de “unidades de gasto” determinadas experimentaimente.

Los diametros de las descargas de los muebles sanitarios se determinan en
funcidn al gasto, calculado en unidades—mueble. Una unidad mueble es el gasto
de la descarga de un lavabo con salida (céspol) de 32 mm de diametro, igual a 25
litros por minuto.

Para el Capitulo V “Sistema Operativo y Mantenimiento de las Instalaciones” se
hace mencidn de los procedimientos constructivos de las instalaciones
hidrosanitarias y de las especificaciones de equipos y materiales y de las redes de

agua potable y tratada y contra incendio y de los colectores y bajadas de aguas
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residuales y pluviales para que el sistema funcione y explicando el mantenimiento
de dichas instalaciones.

En el Capitulo VI “Ingenieria de Costos” es importante tomar conciencia de la
necesidad de los costos en la obra, pues no se deben seguir derrochando los
recursos economicos, tener ineficiencias o errores de los sistemas de planeacion.
El presente tema de costos tiene como funcion, establecer los criterios para
conocer los alcances que se soliciten para obtener un servicio de proyecto
congruente del mercado, para lograr un proyecto de acuerdo a los requerimientos
economicos o de detalle de ingenieria dependiendo el tipo de obra a realizar. Una
vez descritos éstos, se pueda tener una ingenieria de costos que responda al
servicio que se realizara, con ello el cliente, podra exigir la calidad y nivel de
desarrollo, segun sea el alcance exigido, tratado o pactado.

Resumiendo, el presente trabajo es la realizacidon de un Centro Educativo que
tiene por objetivo atender la necesidad educativa de la poblacion de la Ciudad de
México y su zona conurbada.

En este trabajo ademas de todo lo expuesto, se presentan las Conclusiones y
Recomendaciones que deberan seguirse para lograr el objetivo propuesto de
realizar un Proyecto a Nivel Ejecutivo para el Disefio de las Instalaciones
Hidrosanitarias, Pluvial y Contra incendio de un Centro Educativo, asimismo se
presenta anexos donde se encuentran concentrados los planos y las Normas de
de Ingenieria seguidas en el desarrollo del proyecto, finalmente se presenta la
bibliografia que sirvié de apoyo en el desarrollo de esta Tesis.

e s ———————————————————————————————
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CAPITULO|
ANTECEDENTES

Las personas fisicas o morales interesadas en construir inmuebles como
conjuntos habitacionales, edificaciones, oficinas, conjuntos comerciales, industrias,
clinicas, escuelas y en general cualquiera de aquellos que de acuerdo con el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, deben edificarse previa
obtenciéon de una Licencia de Construccion, con frecuencia se ven envueltas en
una problematica que, en suma y en el mejor de ios casos les hace requerir mas
tiempo del previsto para el desarrollo y buen tramite correspondiente, para ello en
la presente tesis se trataran los diferentes aspectos técnicos, en lo que se refiere

al proyecto hidrosanitario enlazados en un fin comun con las demas ingenierias

.1 OBJETIVO

Aplicar los conocimientos de ingenieria civil, particularmente Ia hidraulica, sanitaria
y construccion a la planeacion, disefio, especificaciones de construccion y
recomendaciones operativas de las instalaciones para el suministro de agua
potable y tratada, asi como, la evacuacion de aguas residuales y pluviales e
instalacion para el control de incendios de un complejo educativo, ubicado en

Prolongacioén de las Granjas y calle México—Azcapotzalco en la Ciudad de México.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para el complejo educativo se considerara una poblacién de 3,150 alumnos en
total repartidos de la siguiente forma:

1) 3,000 alumnos totales

2) 150 personal docente
Hay que tomar en cuenta que las capacidades mencionadas seran saturadas
paulatinamente, por lo que, la construccién del inmueble se hara conforme a las
necesidades del proyecto, las cuales estan en funcion en el nimero de alumnos
que se tenga enseguida se menciona las diferentes etapas de este proyecto.

A continuacién se presenta la Tabla I.1 “Areas de Edificacion”.

e T
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TABLA 1.1 “AREAS DE EDIFICACION”

Nam CONCEPTO CONSTRUSC'()N
Enm

1 |AULAS | 8,400
2 |AULAS I 15,096
3 |AULAS I 8,400
4 | AUDITORIO/OFICINAS 4,209
5 |PUENTES 1,749
6 |CAFETERIA/LABORATORIOS 4,800
7 |PLANTA FISICA/TALLERES 1,120
8 |ESTACIONAMIENTO 26,600

TOTAL 70,374

Las anteriores areas de edificacion se llevaran a cabo en tres etapas, en lo que se
refiere a la edificacion, no asi en proyecto, ya que para efecto de tramite ante la
autoridad responsable de autorizar la factibilidad de realizar dicho inmueble debe
contemplar la edificacion en su totalidad.

FIGURA 1.1 “PLANTA DE CONJUNTO”
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En el siguiente plano de conjunta se hara mencion de las diferentes etapas de
construccion:

1ra. Etapa

Aulas Il la cuales se encuentran al centro y las oficinas zonas exteriores, cuarto de
magquinas el cual tendra seis niveles incluyendo planta baja, los cuatro primeros
niveles seran aulas y los siguientes niveles seran destinados a oficinas.

2da. Etapa

Se contempla la construccion de puentes y edificacion de a Aulas | lado izquierdo
de plano, con la misma cantidad de niveles que Aulas Il, dichos puentes uniran las
Aulas Il y Aulas .

3ra. Etapa

La etapa final del proyecto, dicha etapa seguira la misma secuencia que la

segunda etapa

1.3 UBICACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

Las fuentes de abastecimiento, son aquellas que proporciona el municipio en
cuestion, para ello se tiene que presentar el proyecto ejecutivo contemplando el
plan maestro, o bien, citando las partes que contemplan las diferentes etapas en e
proyecto, a continuacion se hace referencia a los diferentes aspectos de este

capitulo.

1.3.1 TOMA DOMICILIARIA

El suministro de agua potable a una edificacion, se puede efectuar a partir de la
red municipal, o bien, de una fuente de captacion alternativa (casi siempre propia)
en caso de no existir la primera. Sin embargo, en la mayoria de los casos la fuente
de abastecimiento de agua sera la red de agua municipal donde se insertan los
puntos de toma para el servicio de cada uno de los predios que se alinean a unoy
otro lado de las calles a través de lo que se conoce como toma domiciliaria.

La toma domiciliaria sera de 75 mm, segun se vera en el Capitulo 1V “Disefio de
las Instalaciones Hidrosanitarias, Pluvial y Contra Incendio” las trayectorias de la
linea de llenado a cisternas no interfiere con otra trayectoria de las demas

disciplinas de la ingenieria.

e e —————————
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1.3.2 LOCALIZACION DE LA TOMA DOMICILIARIA
La localizacion de la toma domiciliaria determina la ubicacidn del cuadro de

medidores; asi mismo, a partir de ella se efectia el trazo de la linea de
alimentacién a los puntos necesarios, procurando que sea lo mas directo posible,

es decir, sin que se lleven a cabo cambios de direccion excesivos.

1.3.3 DIAMETRO DE LA TOMA DOMICILIARIA

El didmetro de la toma tiene que justificarse con el diametro requerido calculado
que estara en funcién del gasto y la presidn requerida por la edificacion.

Para determinar el diametro de la toma, sera preciso conocer las variaciones de
presion de la red en el punto de insercion, para lo cual se requiere tomar lecturas
con un manometro durante un periodo prolongado en un lugar proximo a dicho
punto. El gasto que habra de pasar por la toma, debera ser aquel que garantice el

servicio al inmueble.

1.3.4 GASTOS Y PRESION DISPONIBLES

E! didmetro de la tomo mas comunmente usado es de 13 mm; sin embargo, en el
caso de requerirse un diametro mayor por la necesidades hidraulicas de la
edificacidon, dado el costo que este podria representar, es necesario analizar la
conveniencia de instalar cisternas de regularizaciéon con la capacidad suficiente
para cubrir el servicio a la edificacion.

Los problemas que se presentan con mayor frecuencia en la red de distribucidn
municipal, son la irregularidad en el servicio, pudiéndose interrumpir
inesperadamente, asi como se pueden presentar variaciones de presidon y gasto
en la red, o bien la presidn puede resultar insuficiente para hacer llegar el agua a
todos los muebles de la edificacion, todos estos factores se encuentran fuera del
control del propietario, por lo que trae consigo la necesidad de disponer de
dispositivos de regularizacion y/o tanques de almacenamiento, a partir de las
cuales se haga llegar el agua a la edificacidbn mediante diferentes sistemas de
acuerdo a las necesidades que se presentan en cada caso.

Para ello se presentan los siguientes sistemas:

s e e e remeree e}
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a) Sistema de abastecimiento directo
b) Sistema de abastecimiento por gravedad
c) Sistema de abastecimiento a presion
)

d) Sistema de abastecimiento combinado

1.3.5 OTRAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO

En zonas donde no exista red de distribucion municipal, 0 que esta resulte
insuficiente para cubrir la necesidades de la edificacion, debera seleccionarse una
fuente de abastecimiento alternativo basandose en dos factores principalmente: la
calidad del agua, es decir, la fuente de abastecimiento seleccionada debera
cumplir con las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas que marcan las
normas correspondientes; y el costo, debiéndose considerar la fuente de
abastecimiento que resulte mas economica.

En general, las fuentes de agua subterraneas tienen prioridades sobre las aguas
superficiales, ya que al encontrarse confinadas, presentan mayor riesgo de
contaminacion; por otra parte, las aguas superficiales son preferibles que las
aguas atmosféricas ya que estas al estar en contacto con la atmésfera pueden

arrastrar en su caida sustancias contaminantes suspendidas en el ambiente.

1.4 UBICACION DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES Y
PLUVIALES

Las descargas de aguas residuales se hacen de tal manera que no se sature el
colector municipal, en caso de que el diametro sea mayor al permisible, se tendra
que hacer uso de, tanques de tormentas 0 pozos de absorcion, a continuacion se

mencionan las caracteristicas principales en este rubro.

1.4.1 PRECIPITACION PLUVIAL EN LA ZONA
La intensidad de lluvia y la superficie de captacion de agua pluvial deben

considerarse para establecer el volumen de agua que es posible captar, por dos
razones principales: analizar ia posibilidad de utilizarlas como fuente de
abastecimiento y disefar la red de evacuacion correspondiente.

Cuando se establezca que esta agua seran utilizadas como fuente de

abastecimiento.

Lt s
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En el Distrito Federal se presentan dos problemas principales: las inundaciones
producidas por las lluvias y la escasez de agua potable. Siendo el uso doméstico
el de mayor demanda, ambos problemas pueden resolverse si las aguas pluviales
se aprovechan dentro de la edificacion y de esta manera aminorara el consumo de
agua potable en algunas actividades humanas distintas al consumo directo, al
aseo personal y lavado del vestido, tales como riego de jardines, lavado de
vehiculos particulares, lavado de patios, andadores, pasiilos, en fuentes de ornato
o en algunos muebles sanitarios como inodoros. Actualmente en México, existe
legislacion a nivel federal donde se presentan ciertas obligaciones concernientes
al uso de las aguas pluviales.

Las aguas pluviales generalmente resultan ser de buena calidad sobre todo si
éstas no han tocado la superficie terrestre. Su captacion en la edificacidn se
realiza principalmente en la superficie de azoteas para después ser conducidas
por medio de una red de tuberias hacia un depdsito de almacenamiento a partir
del cual se dispondra su uso. Sin embargo, las aguas pluviales al tener contacto
con cualquier superficie expuesta al medio ambiente, arrastran en su paso toda
clase de impurezas que se van acumulando, por lo que deben ser sometidas a
tratamiento que consiste en un proceso de filtracion y/o cloracidn principalmente,
dependiendo de la calidad que se requiere obtener.

a) Para el disefio de lared de evacuacion.

Cuando se determina que no es factible aprovechar las aguas pluviales dentro de
la edificacion, el agua captada por el area de azotea debera conducirse por
facilidad, a las afueras de la edificacion por medio de una red de tuberias que

generalmente es independiente de la red de evacuacién de aguas residuales.

1.4.2 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son descargadas al colector municipal directamente, en el
caso de este proyecto seran canalizadas a una planta de tratamiento para su
tratamiento, a continuacion se mencionan los diferentes temas referentes a aguas

residuales

R —
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1.4.3 ALCANTARILLADO

Se requiere evacuar de la manera mas rapida y eficiente posible de las aguas
residuales provenientes de la edificacion, aquellas que han sido utilizadas en los
diferentes muebles y equipos; asi como, las aguas pluviales deberan evacuarse
cuando se determine el uso de ellas dentro de la edificacion.

En edificaciones ubicadas en calles con red de alcantarillado publico de tipo
combinado, las aguas residuales y pluviales deberdn descargar a dicha red,
siendo el propietario responsable de solicitar a las autoridades correspondientes la
conexion del colector de salida del predio con la red. Es importante hacer notar
que la reglamentacion vigente, establece la obligatoriedad para ciertas
edificaciones de someter las aguas residuales a estudios de factibilidad de
tratamiento y reuso de aguas; debiendo cumplir con lo especificado en las normas
federales en cuanto a calidad que deben tener las aguas residuales para poder ser
descargadas a la red municipal. A partir de esta norma federal se han creado

diferentes normas locales.

1.4.4 LOCALIZACION DEL COLECTOR MUNICIPAL

Se debe conocer la localizacion del colector municipal sobre la calle para ubicar el
punto donde descargaran las aguas residuales y pluviales de la edificacion

canalizando el albafal interior hacia dicho punto.

1.4.5 DIAMETRO DEL COLECTOR MUNICIPAL

El diametro del colector del alcantarillado municipal generaimente es suficiente
para recibir la descarga de agua residual y pluvial, sin embargo, cuando la
magnitud de la edificacidén es considerablemente grande, el diametro del colector
podria resultar insuficiente para recibir las aguas residuales provenientes de ella.
El mismo caso podria presentarse en época de lluvia cuando los gastos de
precipitacion que se presentan durante una tormenta en gastos “pico” son
considerablemente mayor comparados con los gastos durante secas o tormentas
moderadas. Ambas situaciones traerian consigo la saturacion del colector

municipal, imposibilitando la evacuacion de las aguas.

e T T
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Para facilitar la descarga tanto de aguas residuales como pluviales, se puede
disponer de carcamos de aguas residuales y tanques de tormentas
respectivamente, cuyas finalidades es permitir la concentracion de las aguas en
dichos depositos por un determinado tiempo sin saturar el colector municipal, para
posteriormente descargar el agua mas lentamente hacia él, por gravedad, si la
cota del colector municipal 1o permite o mediante un equipo de bombeo para hacer

llegar el agua a la cota requerida para su elevacion.

1.4.6 COTA DEL COLECTOR MUNICIPAL

Se requiere conocer la cota del colector municipal en referencia de la cota del
albanal interior para determinar si las aguas provenientes de la edificacion podran
ser descargadas al colector municipal por gravedad siguiendo una pendiente
minima del 1.5 %.

La cota del colector municipal se puede conocer midiendo el nivel de la plantilia
existente en el pozo de visita ubicado mas proximo al punto de descarga al
colector municipal, o bien, cuando el punto de descarga se encuentre
aproximadamente a la misma distancia de dos pozos de visita, la cota de dicho
punto se conocera en relacidon a la diferencia del nivel de plantilla en ambos pozos
y la distancia a uno de ellos.

Cuando la cota de albanal interior se encuentra mas abajo que la cota del colector
municipal, no es posible que se lleve a cabo la descarga de aguas residuales y
pluviales por gravedad, por lo que se dispone de un carcamo de aguas residuales
o tanque de tormentas en el caso de aguas pluviales con equipo de bombeo, para
que las aguas concentradas en dichos depositos sean elevadas a niveles de la

cota del colector municipal.

1.4.7 OTRAS FORMAS DE ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES
Cuando la edificacidn se encuentra ubicada en lugares fuera del perimetro de la

redes de alcantarillado municipal, se permite la instalacion de tanques sépticos
(fosa séptica) o plantas de tratamiento de aguas residuales siempre y cuando
cumpla con la reglamentacion vigente y el terreno presente las caracteristicas

adecuadas para su buen funcionamiento .

e T e e ettt ettt e e’}
R T O ——————  —,————————,———————————————————.

CAPITULO I -8



CAPITULO |
ANTECEDENTES

—

El grado de tratamiento al que se debe someter las aguas residuales, se debera

considerar en cada caso particular de acuerdo a las exigencias de calidad que se
requieran para su reutilizacion o a la capacidad de las aguas receptoras para
asimilar el afluente; asi mismo para cumplir con las normas de calidad existentes a
nivel federal que controlan las descargas de aguas residuales a un cuerpo
receptor como puede ser el suelo, cualquier masa de agua, etc.

Los tanque sépticos representan un tipo de tratamiento primario recomendable
para edificaciones pequenas y para aquellos lugares en que se disponga de un
terreno lo suficientemente permeable para instalar uno o mas pozos de absorcion,
o con la permeabilidad y area necesaria para construir un campo de infiltracion.
Por ofra parte, la instalacién de plantas de tratamiento debe considerarse para
edificaciones grandes y aquellos lugares en que no se disponga de terreno para
eliminarse por filtracion el efluente de fosas sépticas, ya que el afluente sera
reutilizado o bien, descargada directamente a una corriente superficial.

Las aguas pluviales no requieren pasar por un sistema de fosa séptica o planta de
tratamiento cuando no exista red de alcantarillado publico; se tratara en lo posible
que estas aguas escurran superficiaimente siempre y cuando no ocasionen
molestias en el entorno. Aun cuando en general las aguas pluviales no se infiltren
se puede optar por la utilizacion de pozos de absorcion cuando el caudal no sea

demasiado grande que ocasione la saturacion del pozo.

1.5 ALCANCES DEL PROYECTO
Este tema se refiere al proceso, tiempos de entrega del proyecto hidrosaniotaria,

enmarcando responsabilidades del mismo proyectista y el responsable de las
diferentes disciplinas, para que las entregas de informacion se hagan en tiempo y
forma. La coordinacidon sera fundamental para abarcar las necesidades del
proyecto, en la medida que se cuenten con los conceptos de arquitecturas e
ingenierias el proyecto adquirira la etapa de ejecucion, es decir, quien se encargue
de la ejecucion de la obra no tenga ninguna duda.

En los siguientes incisos se desarrollan el Proyecto Conceptual, el Proyecto

Basico y la Ingenieria de Detalle.

e ]
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1.5.1 PROYECTO CONCEPTUAL

Es aquel en que unicamente se dan los lineamientos generales en todas las
etapas del proyecto, su interpretacion y desarrollo sélo podria realizarse con
técnicos muy especializados a nivel licenciatura que tengan experiencia, amplios
conocimientos y criterio de la materia, para evitar que su seguimiento pueda

representar costos adicionales.

1.5.2 PROYECTO BASICO

La elaboracion de los proyectos a este nivel, es aquella en donde se lieva acabo el
estudio, solucidon, dibujos y especificaciones en forma completa o genérica, que
permita realizar las instalaciones en obra, aclarando que todavia a este nivel, su
interpretacion debera ser a través de técnicos especializados, pues aunque tiene
indicados recorridos, solamente se dan lineamientos o detalles de aquellas
instalaciones que pudieran tener problemas en su conexion o colocacion de
materiaies o equipos.

Por su contexto, la cuantificacion de los materiales y alcances de mano de obra,
pueden variar dependiendo de las experiencias del personal técnico empleado

para ello, y el resultado de la instalacién puede tener variacion en su costo final.

1.5.3 INGENIERIA DE DETALLE

Este sistema como lo describe el concepto, debera ir el proyecto en todas sus
fases, que no debe quedar lugar a duda para su construccion en la instalacion,
pues aqui se indican en planos de alzado, plantas, cortes. Todas y cada una de
las caracteristicas, capacidades, dimensiones debidamente acotadas a los niveles
de circulacion, alturas, separaciones, asi como se representaran a escala mayores
todos y cada uno de los detalles de equipos y materiales a instalar, indicando
soporteria, interferencias, dimensionamiento, apoyos y caracteristicas fisicas de
todas y cada una de las partes que componen la instalacion.

Las especificaciones deben ser claras, precisas, concisas, indicando los pasos a
seguir en las instalaciones, tanto en la adquisicion de equipos y materiales como

los procedimientos de instalaciéon, pruebas y balanceo.
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Por su nivel y alcance, su cuantificacién e interpretacién puede evitar gastos
innecesarios y el costo final de la instalacion es mas exacto.

Para elaborar los proyectos a este nivel, es necesario contar con todo la
informacion completa de los planos arquitectdnicos y todas las definiciones
indispensables tanto técnicas, como administrativas y de operacion, para lograr el
fin correspondiente.

Este documento define con precision las etapas de trabajo, los alcances generales
y particulares del proyecto hidrosanitario, pluvial y contra~incendio asi como los
criterios para la edicibn computarizada de los planos los cual se vera en el
siguiente capitulo.

Los conceptos vertidos en este documento deben ser respetados durante cada
una de las etapas del proyecto, a fin de garantizar la eficiencia, uniformidad y
calidad de los resultados.

Los anteriores puntos son tratados en el Capitulo 1l “Metodologia para el Disefio
de las Instalaciones” con mas énfasis, en este capitulo se dan las secuencias para
lograr el fin comun, para ello se tendran en cuenta las responsabilidades de cada

una de las partes.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACION

Este tema contiene los elementos necesarios para la ejecucion de un proyecto
ejecutivo en lo que se refiere a la especialidad hidrosanitaria, pluvial y contra
incendio, asi como, la coordinacidén con las diferentes disciplinas de la ingenieria
(eléctrica, voz y datos, estructural, etc.), la importancia de la relacién proyecto y
ejecucion en campo, tiempo—costo y los reglamentos vigentes para la ejecucién de
este proyecto, El proyecto arquitecténico debe entenderse como el conjunto de
documentos, calculos, especificaciones y graficos que expresan las soluciones
arquitecténicas requeridas para satisfacer las necesidades definidas por el

Programa Arquitecténico.

1.1 INFORMACION BASICA
Para el disefo y célculo adecuado de las instalaciones hidraulicas y sanitarias se

requiere contar con cierta informacion basica que consiste, por una parte, en el
conocimiento de las necesidades y limitaciones propias de ia edificacion y por otra,
en la identificacion de factores externos determinados por la zona donde se
localiza el predio, como son: reglamentacion vigente, existencia o no de las redes
de abastecimiento y de alcantarillado municipal, intensidad de precipitacién en la
zona, etcétera.

Los datos anteriores, entre otros, intervienen en la eleccion de los criterios mas

apropiados para el diseno racional de las instalaciones.

i1.1.1 PLANOS ARQUITECTONICOS

Los planos arquitecténicos son la base de todo proyecto de instalaciones para
edificios. Sobre los planos arquitectonicos se traza la red de distribucion y el
sistema de evacuacion de agua, de acuerdo con la distribucion de los diferentes

muebles y aparatos a servir.

e Y —————
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Se requiere disponer de planos arquitectonicos en planta, planos de azotea para

su desague, planos en corte para sefialar los pasos de las tuberias a través de la
estructura y plano de conjunto para la ubicacién del cuarto de maquinas y cisterna,
en caso de existir, asi como para el trazo de la linea de alimentacion de agua
desde la toma hasta la cisterna y del albafal de salida hacia donde tendra lugar la
descarga de las aguas residuales y pluviales.

Las escalas y formatos que se aplican a dichos planos son los siguientes: el papel
es de 90 x 60 cm y de 120 x S0 cm, en papel bond o albanene, quedando la
escala en funciéon del tamafo del papel, en caso de que no sean legibles los
espacios disponibles para las instalaciones hidraulicas y sanitarias, entonces se
hace un detalle de dicha zona, ajustando la escala al tamafio del papel antes

mencionado.

FIGURA 1.1 “PLANTA DE CONJUNTO”

_ : -
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11.1.2 PLANOS TOPOGRAFICOS

Las cotas del predio influyen en la ubicacién de los diferentes elementos del
sistema como son la linea de alimentacién a la edificacién y el sistema de
evacuacion de aguas residuales y pluviales.

El albafial de salida de aguas residuales se trazara tendiendo a la parte mas baja
del limite del predio para facilitar el escurrimiento del agua por gravedad siempre y
cuando la atarjea municipal se encuentre en esa direccion. En algunos casos, la
atarjea del alcantarillado municipal se encuentra en una cota mas alta con
respecto al albanal interior, por lo que se requiere aplicar una solucién alterna
como permitir que las aguas residuales se concentren en un carcamo de bombeo

para a partir de esta elevarlas hasta alcanzar la cota de la atarjea municipal.

11.1.3 SUPERFICIE DEL INMUEBLE
El dato de la superficie del inmueble permite determinar el numero de muebles

sanitarios que deben existir en cada inmueble en relacién a su superficie. Asi, se
tienen las siguientes especificaciones:

a) Para viviendas con una superficie de menos de 45 m? se requerira como
minimo de dos excusados, una regadera y uno de los siguientes
muebles: lavabo, fregadero o lavadero.

b) Para viviendas con una superficie de 45 m? o mayor, debe contar como
minimo con cuatro excusado, una regadera, un lavadero, un lavabo y un
fregadero

Los locales de trabajo y comercios que tengan una superficie hasta de 120 m? y

hasta 15 trabajadores o usuarios, tendran como minimo un excusado y un lavabo
o vertedero.

11.1.4 DESTINO DEL INMUEBLE

La normatividad vigente establece las dotaciones minimas a satisfacer, asi como
el numero total de muebles requeridos, con base en el destino del inmueble, como
se muestra a continuacion en la Tabla 1.1 “Dotacidn minima en relacién al tipo de

inmueble”

VY e e e
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TABLA 111 “DOTACION MINIMA EN RELACION AL TIPO DE INMUEBLE”

. DOTACION MINIMA
TIPO DE EDIFICACION (En litros )
HABITACIONAL
Vivienda | 150 litros/habitante/dia
COMERCIAL
Abastecimiento y almacenamiento
Mercados publicos 100 litros/puesto/dia
Locales comerciales en general 6 litros/m’ /dia
Baiios publicos 300 litros/bafiistas/dia
Servicios sanitarios 300 litros/bafiistas/dia
Lavanderias 40 litros/kilogramo ropa seca
Agencias y talleres 100 litros/trabajador/dia
SERVICIOS
Administracion
Oficinas de cualquier tipo 50 litros/personaldia
Otros servicios 100 litros/trabajador/ dia
Hospitales y centros de salud
Atencién medica a usuarios externos 12 litros/sitio/paciente
Atencién medica a usuarios internos 800 litros/cama/dia
Asilos y orfanatos 300 litros/huésped/dia
Asistencia animal
Dotacidn por animal en su caso r 25 litros/animal/dia
Educacion e institutos cientificos
Educacién preescolar 20 litros/alumnofturmo
Educacion béasica y media basica 25 litros/alumnofturno
Educacién media superior y superior 25 litros/alumnofturno
Instituto de investigacion 50 litros/persona/dia
Exhibicion e informacion
Museos y centros de informacion j 10 litros/asistente/dia
Instituciones religiosas

Lugares de culto: Templos, iglesias vy 10 litros/concurrente/dia
sinagogas
Alimentos y bebidas
Cafés, restaurantes, bares etc. 12 litros/comensal/dia
Recreacioén social
Centros comunitarios, sociales, culturates, 25 litros/asistente/dia
salones de fiestas
Alojamiento
Hogeles, moteles, albercas y casas de 300 litros/huésped/dia
huéspedes
Campamentos para remolques 200 litros/huésped/dia
Policia y bomberos
Policia y bomberos 200 litros/persona/dia

Esta tabla continua en la pagina siguiente

L _______
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TABLA 1.1 “DOTACION MiNIMA EN RELACION AL TIPO DE INMUEBLE”
(ContinGia de la pagina anterior)

2 DOTACION MINIMA
TIPO DE EDIFICACION (En litros)
RECLUSORIOS
Cen't.ros de readapta_cxon social, de integracion 200 litros/interno/dia
familiar y reformatorios
FUNERARIOS
Agencia funeraria 10 litros/sitio/visitantes
Cementerios, crematorios y mausoleos 100 litros/trabajador/dia
Visitantes a cementerios, crematorios y
mausoleos 3 litros/visitante/dia
TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
Estacionamientos 8 litros/cajon/dia
Sitios, paraderos y estacionamientos de
transferible. 100 litrosftrabajador/dia
Terminales de autobuses fordneos 10 litros/pasajero/dia
Estaciones del sistema de transporte colectivo 2 litros/m*/dia
INDUSTRIA
Todo tipo de industria i 100 litros/trabajador/dia
INFRAESTRUCTURA

Equipamiento e infraestructura

Aplica las necesidades de uso 'y
funcionamiento y ademas los indices de los
locales correspondientes

ESPACIOS ABIERTOS

100 litrosAtrabajador/dia

100 litros/trabajador/dia

Jardines y parques
y parg 5 Ttros/mZ/dia

ENTRENAMIENTOS

Espectaculos y reuniones | 10 litros/asistente/dia
DEPORTES RECREATIVOS

Practicas deportiva con bafios y vestidores 150 litros/asistente/dia

Espectaculos deportivas 10/asientos/dia

Nota: Las dotaciones presentadas son tomadas del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal vigente, en lo que se refiere a las dotaciones de minimas para un inmueble

I.1.5 NUMERO DE HABITANTES

En funcién del nimero de habitantes y el destino del inmueble se requiere cierta
cantidad de muebles minimos dentro de una edificacién, tomando en
consideracion como se muestra en la Tabla 11.2 “Numero de muebles por habitante

y destino del inmueble”
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.
TABLA 11.2 “NUMERO DE MUEBLES POR HABITANTE
Y DESTINO DEL INMUEBLE”

TIPOLOGIA MAGNITUD EXCUSADOS LAVABOS | REGADERAS
COMERCIAL
Hasta 25 empleados 2 2 0
De 26 a 50 3 2 0
Todo tipo de comercig De 51 a 75 4 2 0
bodegas De 76 a 100 5 3 0
Cada 100 adicionales
fraccién 3 2 0
Bodegas y
almacenes mayores | Hasta 25 empleados 2 2 2
a 200 m? donde se |De 26 a 50 3 3 3
manipulen materiales | De 51 a 75 4 4 4
y sustancias que{De 76 a 100 5 4 4
ocasionen manifiesto | Cada 100 adicionales o
deceso fraccion 3
Hasta 100 empleados
Venta y renta de De 101 a 200
vehiculos Cada 100 adicionales o
fraccion 2 1 0
De 5 a 10 usuarios 2 2 1
De 11 a 20 usuarios 3 3 4
Baiios publicos De 21 a 50 usuarios 4 4 8
De 51 adicionales o
fraccion 3 3 4
HOSPITALES Y SERVICIOS DE SALUD Y ASISTENCIA
Hasta 100 empieados 2
Salas de espera De 101 a 200 2
Cada 100 adicionales o
fraccién 2 1 0
Hasta 10 camas 1 1
Cuarto de cama De 11 a 25 camas 3 2 2
Cada 25 adicionales o
fraccion 1 1 1

Esta tabla continua en la pagina siguiente
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TABLA 1.2 “NUMERO DE MUEBLES POR HABITANTE

Y DESTINO DEL INMUEBLE”
(Continua de la pagina anterior)
TIPOLOGIA MAGNITUD EXCUSADOS LAVABOS | REGADERAS
Hasta 25 empleados
2 2 0
De 26 a 50
3 2 0
De 5ta’75 4 5 0
Empleados De 76 a 100
5 3 0
Cada 100 adicionales
3 2 0
fraccion
EDUCACION E INVESTIGACION
Educacién Cada 50 alumnos 2
preescolar, Basica y |Hasta 75 alumnos 3
Media basica MediajCada 75 adicionales o
superior y Superior | fraccién 0
Hasta 100 personas
.. |De 101 a 200 3
Instituto investigacion .
Cada 100 adicionales o
fraccion 0
Centro culturales, | Hasta 100 personas
clubes sociales, | De 101 a 200 0
salones de fiesta y|Cada 100 adicionales o
para banquetes. | fraccién 0
Deportes y recreacion | Hasta 100 personas
(centros  deportivos, | De 101 a 200 4
estadios, hipédromos, |Cada 100 adicionales o
gimnasios) fraccion 2 2 2
ALOJAMIENTO
Hasta 10 huéspedes
Hoteles, moteles y De1ta25
aibercas Cada 25 adicionales o
fraccion 2 2 0

Esta tabla continda en la pagina siguiente
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TABLA .2 “NUMERO DE MUEBLES POR HABITANTE
Y DESTINO DEL INMUEBLE”
(Continua de la pagina anterior)

TIPOLOGIA MAGNITUD EXCUSADOS LAVABOS |REGADERAS
POLICIA Y BOMBEROS
Centro de policias, Hasta 10 personas 1 1 1
Estacion de |De 11 a 25 2 2 2
bomberos y cuarteles | Cada 25 adicionales o
fraccion 1 1 1
RECLUSORIOS

Centros de readaptacidn social, integracion familiar y reformatorios | Director responsable de obra

TRANSPORTE Y COMUNICACIONES

Empleados 1 1 0
Estacionamientos de Publicos 2 2 0
transporte Hasta 100 personas 2 2 0
De 101 a 200 3 2 0
Cada 200 adicionales 2 1 0
INDUSTRIA

Hasta 25 personas 2 2 2
De 25 a 50 3 3 3
industria donde se manipulen De51a75 4 4 4
materiales y sustancias de De 76 a 100 5 5 5

peligro Cada 100 adicionales
Ofras industrias o fraccién 3 3 3
Hasta 25 personas 2 2 2
De 25a 50 3 3 3
Deb1a75 4 4 4
De 76 a 100 5 5 5

Cada 100 adicionales
o fraccion 3 3 3

Esta tabla continua en la pagina siguiente
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TABLA 1.2 “NUMERO DE MUEBLES POR HABITANTE

Y DESTINO DEL INMUEBLE”
(Contintia de la pagina anterior)
TIPOLOGIA MAGNITUD EXCUSADOS LAVABOS | REGADERAS
ESPACIOS ABIERTOS

Jardines y parques Hasta 100 personas
De 101 2 400 4 4 0
Cada 200 adicionales
o fraccion 1 1 0

ENTRETENIMIENTO

Auditorio, teatros, cines, Hasta 100 asistentes 2 2 —_
Salas de concierto, centros de | De 101 a 200 4 4 —_—
convenciones Cada 100 adicionales _—

o fraccion 2 2 —_

I.1.6 CRITERIOS A CONSIDERAR EN EL DISENO

La Direccion de Proyectos y Construccién de la empresa contratista, coordinara
los proyectos de instalaciones separando el desarrollo en dos fases anteproyecto
y proyecto ejecutivo, para ello la coordinadora contemplara los puntos de vista de
todas las ingenierias involucradas, por lo que, se formaran criterios a seguir en
cada ramo.

De conformidad con los requerimientos en materia inmobiliaria, los proyectos se
clasifican en Obra Nueva, Ampliacion y Reacondicionamiento.

e Las modalidades de Obra Nueva y Ampliacion, se definen como el conjunto
de acciones para construir de origen, un proyecto de obra inscrito en un
programa predeterminado y debidamente autorizado.

e la modalidad de Reacondicionamiento se define como el conjunto de
acciones para modificar los espacios o instalaciones existentes, incluyendo
la reparacion mayor y la sustitucidn parcial o total de sus elementos
constructivos.

Para efecto de estas Normas Técnicas, las fases que conforman los proyectos
arquitectonicos, asi como los valores porcentuales correspondientes a cada una

de ellas son los siguientes:

. .
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TABLA I1.3 “FASES QUE CONFORMAN LOS PROYECTOS
ARQUITECTONICOS, Y VALORES PORCENTUALES”

VALORES PORCENTUALES %
CLAVE FASES DEL TRABAJO
Obra Nueva/Ampliacién | Reacondicionamiento
1 Anteproyecto 35 35
1.1 Estudios preliminares 5 5
1.2 Planos 28 28
1.3 Complementos 2 2
2 Proyecto 65 57
21 Planos 60 52
22 Complementos 5 5
3 Coordinacion del proyecto ejecutivo e e
Alcances totales del proyecto
o 100 92
arquitectonico

La siguiente fase es el Anteproyecto que comprende el conjunto de graficos y

documentos que proporcionan ia idea general del proyecto de obra, respondiendo

a las condiciones establecidas en el programa arquitectdnico, las caracteristicas

del terreno seleccionado, el entorno y los reglamentos a los cuales debe sujetarse.

.1.7 ANTEPROYECTO

a)
b)

c)

Revision de planos de proyectos arquitectonicos

Determinacién y localizacion de la fuente de abastecimiento de agua
potable.

Localizaciéon y disefio por parte del proyectista hidraulico de los
depésitos de almacenamiento de agua potable y reserva contra
incendio, agua tratada y riego, asi como el disefio del cuarto para
bombas, indicando accesos a cisternas, cuarto de bombas, carcamos de
succion, pendiente, pasos de tuberias en muros y losas en plantas y
cortes con escalas legibles. El calculo estructural estard a cargo del
disenador correspondiente.

Determinacion de los sistemas de evacuacion de aguas residuales y

pluviales. Investigacién el tipo de colectores que pasan por las calles
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colindantes al predio: diametro, pendiente, sentido de escurrimiento,
cotas de arrastres de tuberias y posos de visitas proximos.

Si se requieren tanques de tormentas, tanques sépticos o planta de
tratamiento de aguas residuales.

e) Determinacién de los sistemas de abastecimiento de agua a servicios
del Campus bajo las siguientes opciones: Hidroneumatico con
compresor de aire, Hidroneumético con tanques con membrana pre-
cargados de aire, sistema por gravedad, etc.

f) Tipo de muebles sanitarios y accesorios: Taza con fluxdmetro, inodoros
con tanque bajo, mingitorios con fluxémetro, con llave de resorte o de
paso, Lavabos de Ovalyn chico o grande, Lavabo redondo chico o
grande, Llaves para lavabos economizadoras mecanicas o electrénicas,
calentadores, filtros con purificadores de agua. Especificando marca y
modelo de quipos, muebles y accesorios.

g) Seleccidbn de materiales a wusar: tuberias, conexiones, valvulas,
coladeras, marcas y modelos.

h) Seleccién de equipos de bombeo contra incendio, con motor eléctrico y
auxiliar de combustion interna. Marcas y modelos. Disefio y calculo de
equipos de bombeo principal con motor eléctrico, bombeo auxiliar con
motor de combustion intema, este equipo se requiere en caso de falla 6
interrupcion del sistema de energia eléctrica; por lo regular en un conato
de incendio este servicio se interrumpe manualmente. Por lo que debe
contar con un tablero electrénico para el arranque automatico del motor
de combustidn por caida de presion en la red, dicho tablero debe contar
con cargador de bateria y tanque de combustién integrado al motor.

El sistema de bombeo con motor eléctrico y motor de combustion, debe
ser automatico, operando con caida de presion en la red. Ademas debe
contar con su control manual—fuera—automatico

1) El disefiador hidraulico, proporcionara las cargas eléctricas de los
motores de bombas que intervienen en su disefio al proyectista
eléctrico.

e ]
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11.1.8 ESTUDIOS PRELIMINARES

Comprenden el analisis e interpretacion de la Informacién Basica necesaria para el
desarrollo de los proyectos arquitectonicos, la inspeccidn del sitio y la definicion de
los lineamientos de proyecto. Dicha Informacidn Basica sera proporcionada
directamente por la Direccién General Obra Civil, salvo que esta disponga la
contratacion de especialistas 0 del mismo proyectista para su desarrollo. Los datos
basicos que sustentaran el anteproyecto arquitectonico comprenderan los
siguientes conceptos:

a) Programa Arquitectonico

b) Datos del Terreno

¢) Servicios de Infraestructura

d) Levantamiento Topografico

e) Estudio de Mecanica de Suelos

f) Levantamiento del Estado Actual

g) Marco Financiero de Referencia (Techo Financiero)

1.1.9 FASE DEL PROYECTO
Una vez consumada la Fase |, en coordinacion con la Direccion de Arquitectura y

las demas especialidades que intervienen, el proyectista de las instalaciones
hidrosanitarias elaborara los siguientes planos ejecutivos, contando desde luego
con el proyecto arquitectonico definitivo y guias mecanicas de equipos especiales
aprobados:

1) Plan Maestro Redes de Distribucion de Agua Potable y Tratada

2) Plan Maestro Redes de Riego

3) Plan Maestro Colectores de Aguas Pluviales Estacionamiento

descubierto
4) Planos de Detalles de Cisternas y cuartos para bombas
5) Planos de Detalles de Registros y Pozos de Visita

6) Plan Maestro de Albanales Aguas Residuales y Aguas Pluviales
En el Edificio de Aulas se tendra los siguientes planos ejecutivos.

e e ————
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11.1.9.1 EDIFICIOS DE AULAS

1) Planos de Instalacién Hidraulica: Plantas Bajas, Primer Nivel,
Segundo Nivel, Tercer Nivel, etc. y Azoteas.

2) Planos de Instalacién Sanitaria: Plantas Baja, Primer Nivel,
Segundo Nivel, Tercer Nivel y Azoteas.

3) Planos de Detalles Sanitarios Planta Baja o Primer Nivel. Escala
1:256 1:10

4) Planos de detalles Sanitarios Plantas Tipo. Escala 1:25 6 1:10

5) Planos de Detalles colocacion de Muebles Sanitarios,
Coladeras en Azoteas y Bajada de Aguas Pluviales (BAP):
Escala 1:10

6) Planos Isométricos Instalacion Hidraulica Nucleos de Sanitarios
Escala 1:140y 1:25

7) Planos Isométricos Instalacién Sanitaria: Plantas Baja, Primer
Nivel.

Segundo Nivel, Tercer Nivel y Azoteas con Bajadas Pluviales

i1.1.9.2 EDIFICIO DE CAFETERIA
1) Plano Instalacién Hidraulica Planta Cafeteria

2) Plano Instalacion Hidraulica Planta Cocina

3) Planoc de Detalles Cuarto de equipos de generacién vy
almacenamiento de agua caliente. Colocacion de Muebles
Sanitarios y Accesorios

4) Plano Isométrico Instalacion hidraulica Sanitarios y Cocina
Cafeteria Escala 1:40y 1:20

5) Plano Instalacion Sanitaria Planta Cafeteria

6) Plano Instalacion Sanitaria Planta Cocina

7) Plano Instalacion Sanitaria de Azoteas

8) Plano Isométrico Instalacidon Sanitaria de Sanitarios y Cocina,
Escala 140y 1:25

9) Plano Isométrico de Bajadas de Aguas Pluviales

- Y = ]
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1
10)Planos de Detalles Colocacion de muebles sanitarios y

coladeras.

i1.1.10 CATALOGO DE ESPECIFICACIONES GENERALES Y
CALCULO DE LOS SISTEMAS

Exclusivo para el Campus que se trate, procurando que en la descripciéon de los
sistemas, las trayectorias de tuberias, ubicacidén de valvulas y coladeras, se
refieran a los ejes del proyecto arquitectdnico; para una mejor compresion, tanto

para el Instalador como el Supervisor.

I1.1.11 CATALOGO DE CONCEPTOS CON CANTIDADES DE OBRA

Siguiendo el orden de integracion del proyecto y especificaciones, para facilidad
de revision, coordinacion, supervision y estimacion de los trabajos ejecutados y

terminados.

11.1.12 PRESUPUESTO DE INSTALACIONES

Para licitar la ejecucion de las Instalaciones; la Direccion de Construccion debera
integrar a las bases de la misma los siguientes documentos:

Proyecto ejecutivo de las instalaciones del Campus.

Catalogo de especificaciones generales de materiales, muebles sanitarios y
equipos.

Catalogo de conceptos con cantidades de obra, el cual debe entregar el
concursante con precios unitarios, con sus respectivos analisis. (Material, mano de
obra, indirectos y utilidad). ‘

Programa de la Obra Civil indicando tiempo de las actividades; en base a éste, el
concursante de instalaciones entregara sus programas de avance de obra y
erogaciones. Para la asignacion de la obra, no sbélo se tomard en cuenta la
propuesta econémica mas baja, sino que ademas la experiencia en cuanto a

calidad y tiempo de entrega de los trabajos ejecutados.

11.1.13 EJECUCION DE OBRA

Una vez asignada la obra, la Direccion de Construcciones designara para la

misma un técnico con suficiente conocimiento para supervisar, coordinar, tomar
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decisiones, revisar y autorizar estimaciones en base a generadores de trabajos

ejecutados y terminados.
Cuidando que las instalaciones se lleven a cabo de acuerdo con el proyecto,
especificaciones y catalogo de conceptos que formaran parte del contrato.

Los trabajos a ejecutar se resumen en las siguientes partidas:

11.1.14 TOMA MUNICIPAL

Para la tramitacién de la toma ante las autoridades correspondientes, la direccion
de proyectos proporcionara al gestor el croquis de localizacién acotando la
acometida con la esquina mas proxima al acceso de servicios de la unidad. El
cuadro de la toma se ubicara en uno de los muros laterales del acceso de
servicios indicado en el proyecto.

El proyectista de instalaciones, proporcionara el calculo hidraulico como
justificacién técnica del diametro solicitado, si lo requieren las autoridades.

Para el llenado de la o las cisternas, se instalarga una valvula con flotador de alta
presioén, valvula de control tipo globo dentro del cuarto de bombas con el diametro

indicado en proyecto.

1.1.15 CABEZAL DE SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS

Es muy importante tomar las precauciones necesarias contra posibles filtraciones
e inundaciones en el cuarto de equipos de bombeo, cuando este va junto a la
cisterna; procurando que los cabezales de succion cuenten con arandelas con
placas de acero de 1/4" de espesor con dimensiones de 0.20 x 0.20 m en tubos de
51 y 64 mm de diametro, de 0.30 x 0.30 m, en tubos de 75 y 102 mm de diametro;
de 0.45 x 0.45 m en tubos de 150, 200 y 250 mm.

Todos los cabezales se haran con tuberias y conexiones de acero al carbén
soldable cédula 40 sin costura y deberan colarse integralmente con el muro que
colinda la cisterna y el cuarto de bombas para evitar posibles filtraciones.

Los pasos para tuberias de llenado y controles eléctricos en la cisterna se haran
por losa tapa de la misma, si la bombas tienen succidn negativa y son con succion

positiva, estos tubos se ubicaran a 0.10 m abajo de la losa tapa de la cisterna.

e ————————
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Como medida de seguridad, en caso de que liegara a fallar el flotador mecanico

de la valvula de llenado de la cisterna y ésta no cerrara, se instalard un
rebosadero para cada celda, formado con tuberia de PVC hidraulico RD-26 con
diametro de 102 mm; este rebosadero descargara a un carcamo con dimensiones
minimas de 0.80 x 0.80 x 0.80 m con una bomba sumergible para su achique, de
~ acuerdo con el proyecto.

En la succidén y descarga de bombas, se instalaran mangueras antivibratorias de
acero inoxidable, tramado y adaptadores a base de bridas en didmetros de 51 mm
y mayores. El cabezal de descarga de los equipos, contara con elementos para la

absorcién del golpe de ariete y eliminacion de ruidos en las tuberias.

l.1.16 REDES DE DISTRIBUCION

Las redes de distribucidn de agua a servicios sanitarios e hidrantes contra
incendio, cuando van enterradas seran de acero al carbén soldables cédula 40 sin
costura y protegidas contra corrosion exterior, mediante una emulsion asféltica
especial para este caso, si son con diametros mayores de 102 mm (4"), y menores
de 102 mm seran de cobre rigido Tipo "M".

Las tuberias aéreas llevaran soportes adecuados, disefiados con la mejor practica
de ingenieria, considerando su peso propio y cargado con agua, tomando en
cuenta la reaccion de la tuberia por la presion del agua, fenbmenos sismicos
oscilatorios y trepidatorios. En las juntas constructivas, se instalaran mangueras
flexibles de acero inoxidable con tramado y adaptadores a base de bridas, con
longitud de acuerdo con el diametro de la tuberia, estas mangueras serviran para

absorber exclusivamente los movimientos diferenciales de hasta 100 mm (4").

11.1.17 ALIMENTACIONES DE AGUA A SERVICIOS

De la red de distribucion, saldran los ramales secundarios para los nucleos de
servicios sanitarios, lavabos y regaderas. De acuerdo con el proyecto de esta
Tesis.

A continuacion se presenta la Evacuacion de Aguas Residuales y doble

ventilacion.
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11.1.18 EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Y DOBLE

VENTILACION
Comprende las tuberias de desaglies y doble ventilacion en el interior de los

nucleos sanitarios. Los drenajes interiores tendran una pendiente minima del 2 %,
en albanales exteriores la pendiente sera de 1 % a 0.5 %, dependiendo de los
diametros. Los plano de instalacion sanitaria contendran lo siguiente: Datos de
proyecto, notas constructivas y de referencia, trazos de la red municipal existente
de la cual se conectaran, indicando diametro, cotas de arrastre y nombre de la

calle sobre la cual se ubica.

I.1.19 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

Las precipitaciones pluviales en las azoteas, patios de maniobras vy
estacionamiento, seran recolectadas por coladeras con cuerpo y rejilla de hierro
colado, de acuerdo con las marcas y modelos indicados en planos y
especificaciones.
El proyectista de instalaciones, debera presentar una memoria descriptiva y
céalculo, indicando lo siguiente: Desglose del Método Racional Americano,
recomendado por la extinta Direccidon General de Construccidn y Operacidon
Hidraulica (DGCOH), hoy Sistema de Aguas del Distrito Federal, con sus
parametros (coeficiente de escurrimiento y régimen pluviométrico del lugar) y
calculo del gasto pluvial.
Si el proyecto no cumple con el Articulo 77 del reglamento de la extinta Direccion
General Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH) hoy Sistema de Aguas del
Distrito Federal, se debera considerar:

a) La topografia del predio

b) La profundidad de localizacién del nivel freatico (venero) de la zona

c) Tipo de suelo y subsuelo, determinando su capacidad de absorcion.

d) Cotas de arrastre de los colectores municipales colindantes y diametros.

e) Localizacién y Cotas de Pozos de Visita.
Una vez obtenida la informacién anterior, se propondran las siguientes
alternativas:

1) Tanque de Tormentas vertiendo su caudal al colector municipal

e ———————————
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2) Tanque de Tormentas con bombeo

3) Tanque de Tormentas con descarga a redes de infiltracion y pozos de
absorcidn.
4) Tanque de Tormentas con almacenamiento aprovechable.
Una vez escogida la alternativa, el disefio del sistema sera por cuenta del
proyectista hidraulico.

[.2 COORDINACION CON LAS INGENIERIAS RELACIONADAS

El proyecto visualizado en todas los campos de la ingenieria para llegar a un fin
comun es la esencia de la coordinaciéon de un proyecto, para ello en este tema
citaremos las diferentes etapas de un proyecto ejecutivo en el marco de la
hidraulica y la relacién con las demas ingenieria.

Esta actividad consiste en vincular el proceso de ejecucion del proyecto
hidrosanitario, con el desarrollo de otras especialidades como son la ingenieria
estructural y las instalaciones electromecanicas entre otras, con el fin de plantear
soluciones congruentes e integrales que incluyan las previsiones espaciales y
constructivas requeridas por los equipos, conducciones y accesorios de cada
especialidad.

La coordinacion forma parte de los alcances bésicos del proyecto hidrosanitario y
debe realizarse durante cada una de las etapas de trabajo. El proyectista es el
responsable de llevarla a cabo, aun en el caso de que la Direccion General de
Obra Civil asigne el desarrollo parcial o total de las especialidades a otro
contratista.

Definir la participacion de cada uno de los proyectos de instalaciones
electromecanicas, para evitar duplicidad de funciones y coordinar acciones con las
demas especialidades, proporcionandole un marco de referencia, alentando su
creatividad en la planeacién y disefio, con el fin de obtener el resultado optimo de
sus experiencias profesionales; enfocando hacia la aplicacion de tecnologia de
punta y uso racional de la energia. Los especialistas en el diseno de las
instalaciones electromecanicas deben participar desde el inicio del anteproyecto

arquitecténico, para influir oportunamente en la integracién coherente de las

e S S ——
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previsiones estructurales y de los requerimientos de espacios que deben

considerarse en la soluciéon arquitectonica. En la primera junta de coordinacion, los
proyectistas deben recabar la informacion preliminar siguiente:

e Copia de la Cédula de Servicios incluida en la Guia del Proyectista,
Direccion General de Obras y Conservacién (DGOC/UNAM), la cual
debe llenarse recabando la informacion requerida.

e Copia del proyecto arquitectdnico autorizado de todas las areas y todos
los niveles, incluyendo plantas, cortes, fachadas, guias mecanicas,
necesidades y factores de utilizacion de los diferentes tipos de cargas
eléctricas.

El disefio de las Instalaciones Electromecanicas de los inmuebles universitarios
debe contar con la responsiva del corresponsable en cada una de las
especialidades.

La empresa contratista se responsabiliza del disefio de las ingenierias ante las
Unidades Verificadoras de la Secretaria de Economia, en las instalaciones
Eléctricas, de Gas y Telecomunicaciones. En caso de existir errores los deberd
corregir a satisfaccion de la Direccion General de Obras y Conservacion y la

Unidad Verificadora correspondiente.

1.2.1 JUNTAS DE COORDINACION

La concentracion de los medios, esfuerzos, etc. de todas las especialidades dela
ingenieria para un fin comun (la conclusion del proyecto en conjunto), para ello es
necesario ademas de la informacion basica, los criterios basicos de las demas
ingenierias para posteriormente determinar los siguientes puntos:

1) Trayectorias.

Estas deben conciliar con las trayectorias que deben llevar las canalizaciones
eléctricas, telefénicas, gas, redes de cdmputo, asi como garantizar los gastos y
presiones requeridos para cualquier mueble 0 equipo que lo requiera.

En virtud de aumentar eficiencias de equipos y con el fin de aminorar costos se

plantean trayectorias cortas y de facil acceso para su posterior mantenimiento.

e . ]
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2) Control de calidad.

Los materiales y equipos especificados deberan ser nuevos, excepto cuando la
Direccion de proyectos y Construccion aprueben otros materiales y se encuentren
en Optimas condiciones al momento de su instalacion.

Los materiales especificados para las instalaciones, deberan ser de fabricacion
nacional. Las capacidades de equipos y didametros de tuberias se deben respetar
rigurosamente, para no afectar la eficiencia de funcionamiento de los sistemas.

3) Capacidades de Equipos, Almacenamientos y Desalojos de Agua.

La informacion que vaya surgiendo en la memoria de calculo, tendra que ser
difundida entre las ingenierias que le competa completar el proyecto en sus
diferentes ramas, todo elio sera canalizado por la Direccion de Proyectos y

Construccion.

11.2.2 INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica de controles y motores de bombas, seré ejecutado bajo la
supervision y direccidn del contratista que suministre e instale hidraulicamente los
equipos. Considerando estos trabajos a partir de un interruptor termomagnético
general, suministrado, colocado y energizado por el contratista eléctrico, con el
objeto de que el proveedor e instalador de los equipos los entregue totalmente
funcionando y operando a las presiones de Arranque y Paro, de acuerdo con las

especificaciones del disefio.

1.3 NORMAS Y REGLAMENTOS

Es fundamental conocer los reglamentos que norman ios proyectos de
instalaciones hidraulicas y sanitarias en el predio en cuestion, su cumplimiento es
necesario para la obtencion de la licencia de construccion por parte de las
autoridades correspondientes y los criterios que establecen son la base para el
disefo del sistema.

En todo el pais rige el Reglamento de Ingenieria Sanitaria relativo a edificios.
Ademas, en el Distrito Federal debe considerarse el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal y el Reglamento de Agua y Drenaje del
Distrito Federal.

e ——
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Por otra parte, en aplicaciones especificas pueden ser de utilidad la informacién y
criterios contenidos en las Normas de Disefio de Ingenieria en Instalaciones
Hidraulicas, Sanitarias y Gases Medicinales del Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS); es pertinente aclarar que dichas normas estan orientadas a
proyectos de instalaciones en hospitales.

Los reglamentos vigentes para la elaboracion de los proyectos hidrosanitarios y
contra-incendio se adecuaran a las nuevas demandas sociales y a nuevos
procesos administrativos, de seguridad y técnica para ser mas eficientes.

En todo reglamento que es de caracter urbano, se pretende determinar una
responsabilidad ética que vaya mas alla de la obtencion de una simple licencia se
trata de hacer mas segura la edificacién con esta responsiva, en toda rama de la
ingenieria.

Las normas y reglamentos que rigen al proyecto tendran como objetivo, establecer
las obligaciones y requerimientos, asi como los lineamientos institucionales que
sirva para la elaboracién de los proyectos de las instalaciones hidraulicas,
sanitarias especialidades de una manera racional y uniforme.

Para lograr el objetivo arriba mencionado queda a criterio del proyectista seguir los
lineamientos basicos que marcan los reglamentos y normas vigentes, para ello
debera justificar por medio de notas y calculos técnicos las sugerencias para el
enriquecimiento del proyecto.

En base a lo anterior se designan volumenes y gastos requeridos en manuales de
operacion y en la experiencia propia del proyectista, ya que en algunas ocasiones
las normas designan cantidades muy conservadoras y poco eficientes para el
calculo, lo cual encarece el proyecto. En materia de uniformidad, tendra que
especificarse materiales compatibles entre si, por lo que en la etapa de
coordinacion deberan designarse materiales que cumplan con normar y
especificaciones requeridas.

Hacer que el motivo principal de esta norma sea, el disponer de informacion
confiable y sistematica, para que el proyectista encause su integracion automatica
a la especialidad y establecer con ello los medios de apoyo prioritarios, para que el
disefio de proyectos técnico econémicos de Instalaciones.

e ——
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Ejercer la ingenieria con mentalidad ecolégica, previendo los medios de captacién;

de todas las posibles fugas de aceite, combustibles y demas desechos
contaminantes, de posibles fugas de transformadores, interruptores plantas de
emergencia, tanques de combustibles, bancos de baterias etc. Para que sean
controlados responsablemente y evitar que deterioren el equilibrio, de los
complejos ecosistemas. Asi como tomar medidas correctivas para evitar el ruido
de las maquinas; por ser la contaminacion mas dificil de eludir. Los proyectos de
Instalaciones Electromecanicas, deben apegarse a los siguientes puntos del
“Programa de Control Ecolégico”.

a) Uso Eficiente de Energia

b) Manejo de Residuos Sélidos

¢) Manejo Adecuado del Agua
Todo proyecto debe considerar el consumo de energia que implica el uso de las
instalaciones, por lo cual debe elegir un disefio que utilice dispositivos que
permitan el ahorro y uso eficiente de la energia. Como ejemplo se puede
mencionar el de balancear una cantidad adecuada de luz natural con una minima
carga térmica, evitando un exceso de luz artificial y equipo de acondicionamiento
de aire; los dispositivos deben tener alta eficiencia energética como son las
ldmparas ahorradoras, motores de alta eficiencia, etc, sin detrimento de la
funcionalidad de las instalaciones.

¢ Todo proyecto debe estar inducido a causar un minimo impacto ambiental,
asi como el criterio para seleccionar equipos y materiales que minimicen la
contaminacion.

e Todos los proyectos de ingenieria electromecanica deben coordinarse con
cada una de las especialidades del proyecto ejecutivo, para que las
canalizaciones, equipo, luminarias, accesorios, dispositivos, ductos, rejillas,
etc. resulten convenientemente localizadas.

e Dentro de los proyectos deben quedar establecidos los medios para la
interconexion interior con las instalaciones exteriores, para adecuarse a

construcciones programadas a futuro, acorde al plan maestro de la UNAM.

e ————
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e Debe considerarse la ubicacion de las juntas constructivas.

e Los equipos y materiales deben ser de fabricacion nacional, y existentes en
el mercado. Cuando la Direccién General de Obras y Conservacion lo
requiera, deberd entregarse la informacion técnica y catalogos de los
productos propuestos.

o En laboratorios de cualquier tipo, las tuberias y canalizaciones deben ser
aparentes.

« Todas las tuberias y registros de instalaciones deben estar identificadas
con colores y sefnales, de acuerdo a lo establecido por las Normas Oficiales
Mexicanas NOM-026-STPS-1998 “Colores y Senales de Seguridad,
Higiene e identificacion de Riesgos por Fluidos Conducidos en Tuberias”,
NOM-018-STPS-1993 “Sistema para la Identificacion y Comunicaciéon de
Peligros y Riesgos por Substancias Quimicas Peligrosas en los Centros de
Trabajo” y en el “Manual de Senalizacion Interna y Externa para Inmuebles
Universitarios”, Direccion General de Obras y Conservacion.

e Deben preverse los espacios requeridos por las instalaciones a partir de la
etapa preliminar del anteproyecto arquitecténico.

+ Deben integrarse en la estructura del proyecto arquitectonico, los espacios
correspondientes a tableros, registros de teléfonos e intercomunicaciones,
subestacion, planta de emergencia, torres de enfriamiento, calderas, y
equipo que lo requiera, sin que por ello se incrementen innecesariamente
las dimensiones de las areas de circulacion y alturas de entrepisos.
Deben considerarse el uso de sistemas estructurales que faciliten el
acomodo de las instalaciones y reduzcan en su caso la altura de los
edificios.

e La casa de maquinas debe observar los siguientes lineamientos de
proyecto:

a) Que se ubique en una zona que pueda absorber futuro crecimiento.
b) Se ubicara cerca de locales de servicio, estacionamiento y
preferentemente con acceso de vehiculos y considerando su centro

de cargas eléctricas, hidraulicas y de aire acondicionado.

Lo |
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c) La estructura de la casa de maquinas debe ser capaz de absorber y

soportar las vibraciones producidas por los equipos sin propagarias
a través de los mantos freaticos.

d) Ellocal para bancos de bateria debe contar con ventilacion natural.

e La casa de maquinas, debe disefarse considerando las areas requeridas
por los equipos de las diversas instalaciones demandadas por el edificio, en
soluciones diversificadas en variantes de uno o varios niveles, con una
diversidad de opciones de coordinacion a la solucién arquitecténica,
integrada en mayor o menor grado por los locales de:

a) Subestacién eléctrica.

b) Planta de emergencia y tanque diesel.

c) Equipo de Suministro, Ininterrumpido de Energia Eléctrica y banco
de baterias (ESIEE).

d) Cuarto termo de Bioxido de Carbono (CO,) interrelacionado a una
instalacidn permanente para extincidn de incendio por inmersion
total.

e) Registro de canalizaciones subterraneas.

f) Depdsito de captacion de posibles fugas de aceite y diesel de los
equipos.

g) Equipo hidroneumatico, bombas contra incendio y cisterna.

h) Local de aire acondicionado con intercambiadores de calor en la
azotea.

i) Anden opcional de acceso, que es complementado con mecanismos
permanentes para maniobras de subir o bajar los equipos a todos los
niveles.

e La casa de maquinas debe ser una construccién aislada con una seccidn
estructural independiente, adaptable a un edificio o proyectada en un area
prevista en el mismo inmueble, siendo su solucion la que mas convenga al

proyecto arquitectdnico.
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e El 6 los locales de la subestacién, planta de emergencia y tanque diesel y
Equipo de Suministro, ininterrumpido de Energia Eléctrica y banco de
baterias no deben estar atravesados por instalaciones ajenas a la eléctrica
(para evitar con ello fugas de agua, vapor con concentraciones de calor
indeseables, inundaciones de aguas negras O pluviales). Se restringira el
acceso al personal de mantenimiento de otras instalaciones por los riesgos
inherentes y los danos que se puedan causar al equipo, con interrupciones
en el suministro de energia eléctrica y la costosa paralizacion consecuente
de los servicios.

o El local para alojar el equipo hidroneumatico, bomba contra incendio y
cisterna debe contar con celosias, con el fin de lograr una buena ventilacién
ademas de contar con la ventaja adicional de que en caso de fugas de
agua, éstas salen sin problema por las celosias evitando encharcamientos
internos.

¢ Enlos proyectos se deben establecer criterios para acortar los recorridos de
las instalaciones y propiciar condiciones adecuadas de regulacion de la
tension eléctrica y presion hidraulica, sin que por ello se incrementen las
secciones de los conductores y tuberias; con lo cual se abaten costos,

problemas de mantenimiento y se hacen factibles ampliaciones a futuro.

e ————
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CAPITULO 1l
IMPACTO URBANO
EN MATERIA HIDROSANITARIA

En los ultimos afos la Ciudad de México ha presentado un constante crecimiento
en su poblacién y con ello la demanda de servicios, vias de comunicacién, centros
comerciales, centros recreativos, centros educativos, etc. En este sentido con la
finalidad de atender la demanda educativa a nivel medio y superior se llevé a cabo
la construccion de un Centro Educativo el cual contempla la existencia de aulas,
laboratorios, centro electronico de calculo, biblioteca, aulas magnas, oficinas
académicas y administrativas, talleres, cafeteria, espacios abiertos y areas

deportivas. Asi como un edificio de estacionamientos.

Al respecto para el cumplimiento con lo dispuesto en el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal y a la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito
Federal y su Reglamento, se llevé a cabo el estudio de impacto Urbano, a fin de
evaluar la influencia o alteracidon causada por la construccion del centro educativo
en estudio, que por su funcionamiento, forma o magnitud rebasara las

capacidades de infraestructura hidraulica y drenaje del érea o zona.

Por lo anterior en este Capitulo |l “Impacto urbano en Materia Hidrosanitaria” se
presentan los lineamientos generales, para quienes pretendan llevar a cabo una
obra, una instalacién o un aprovechamiento urbano, publico o privado, dando
cumplimiento con lo establecido en la Ley de Desarrollo Urbano y a lo establecido

en la Ley Ambiental del Distrito Federal y su reglamento vigente.

.1 TRAMITOLOGIA PARA EL DISENO HIDROSANITARIO

En la actualidad para llevar a cabo una obra, instalacién o aprovechamiento
urbano, publico o privado, se debe presentar previamente a la solicitud de las
licencias, autorizaciones o manifestaciones que correspondan en los términos de

esta Ley y su reglamentacion, el estudio de impacto urbano o urbano—ambiental.
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Siendo el Impacto Urbano el titulo de este capitulb, cabe sefalar con base en lo
establecido en la Ley de Desarrolio Urbano del Distrito Federal, que el Impacto
Urbano, es la influencia o alteracién causada por alguna obra publica o privada,
que por su funcionamiento, forma o magnitud rebase las capacidades de la
infraestructura o de los servicios publicos del area o zona donde se pretenda
ubicar; afecte negativamente el espacio, imagen o paisaje urbano, y/o la estructura
socioeconomica; al generar fendmenos de especulacion inmobiliaria o de bienes y
servicios; signifique un riesgo, para la salud, la vida o los bienes de ia comunidad;
o que signifique su desplazamiento o expulsién paulatina, o para el patrimonio

cultura, historico, arqueoldgico o artistico de la Ciudad de México.

Los proyectos que requieren presentar el estudio de impacto urbano o urbano-

ambiental, son los siguientes:

I) Cuando se rebasen en forma significativa las capacidades de la
infraestructura y los servicios publicos del area o zona donde se

pretenda ejecutar.

II) Cuando su ejecucidon genere afectaciones en otras areas o zonas del

Distrito Federal.

lIl) Cuando pueda afectarse negativamente el espacio, la imagen y el
paisaje urbano y el paisaje natural, asi como a la estructura
socioeconomica; y

IV) Cuando signifique un riesgo para la vida o bienes de la comunidad o al
patrimonio cultural, histérico, arqueolégico o artistico.

Para realizar el estudio de Impacto Urbano en modalidad Hidraulica, inicialmente
se debera reconocer la zona de influencia, mediante la informacion contenida en el
Plan Hidraulico de la delegacién correspondiente, en planos de infraestructura
hidraulica de agua potable y drenaje de la Delegacion, en planos de red primaria y
red secundaria de la zona en estudio. Con la informacion obtenida, se procedera a
realizar los trabajos de verificacion en campo como en gabinete, a fin de confirmar
la informacidn sefalada en los planos de infraestructura hidraulica y llevar a cabo

la medicion de presiones en predios vecinos al del estudio, ademas se realizara el
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diagnostico del estado en que se encuentra la infraestructura hidraulica en la
Delegacion y en el area de influencia del proyecto.

El andlisis integral en materia de agua potable considera el estudio de las fuentes
de abastecimiento actuales de la zona en estudio, su capacidad de suministro y el
andlisis de sus conductos, para determinar la oferta de agua potable, la capacidad
de los conductos y la conformacion de las redes secundarias y primarias.

Para el caso del sistema de drenaje, se evaluara la capacidad de conduccion de
las redes primarias y secundarias y su descarga a un punto principal del sistema

general de desague del Distrito Federal.

ll.2 EVALUACION DEL PROYECTO HIDROSANITARIO

El dictamen de Impacto Urbano tiene por objeto evaluar y dictaminar las posibles
influencias o alteraciones negativas causadas al entorno urbano o al medio
ambiente por alguna obra publica o privada en el area donde se pretenda realizar,
con el fin de establecer las medidas adecuadas para la prevencion, mitigacion y/o
compensacidn. Al respecto es preciso sefialar que de acuerdo con lo establecido
en el Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, se requiere
dictamen de impacto urbano para la obtencidn de autorizacion, licencia o registro
de manifestacion, cuando se pretendan ejecutar alguno de los siguientes
proyectos:
l) De uso habitacional de mas de diez mil metros cuadrados de
construccion.
i) De uso no habitacional de mas de cinco mil metros de construccion.
Ill) De usos mixtos de cinco mil 0 mas metros cuadrados de construccion.
IV) Estaciones de servicio de combustibles para carburaciéon como gasolina,
diesel, gas LP y gas natural, para el servicio publico y/o autoconsumo.
V) Crematorios.
De acuerdo con lo establecido en el articulo 78 del Reglamento de la Ley de
Desarrolio Urbano del Distrito Federal, los promoventes de las obras o proyectos
deben presentar un informe preliminar ante la Secretaria de Desarroilo Urbano y

Vivienda, para que ésta defina el tipo de estudio a que estara sujeto o, en su caso,
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por las caracteristicas del proyecto emita dictamen de que no requiere de Estudio

de Impacto Urbano. El informe preliminar debe contener:

I) Certificado de zonificacion de uso del suelo especifico vigente o
Certificado de Zonificacion de uso del suelo por derechos adquiridos o
Certificado emitido a través del Sistema de Informacion Geografica

relativo al uso y factibilidades del predio.
1) Memoria descriptiva.
1) Planos arquitectonicos.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 79 del Reglamento de la Ley de
Desarrollo Urbano del Distrito Federal, la Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Vivienda elaborara los formatos y lineamientos Técnicos en los que se detalle el

contenido minimo, de acuerdo al tipo de estudio de que se trate.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano de! Distrito Federal en su articulo 80,
como parte del proceso de evaluacion y cuando el tipo de obra o actividad lo
requiera, podra solicitar la opinidn técnica de alguna Dependencia, Organo
Desconcentrado, Delegacion, Entidad o Unidad Administrativa, sin que ello sea
impedimento para que emita el dictamen. El tiempo de respuesta para que las
instancias correspondientes puedan emitir su opinidn no debe exceder de quince
dias a partir de la recepcion de la peticion, en caso contrario se entenderd como

opinién favorable.
En todos los casos, la Secretaria debe recabar la opinidn de:
a) La Direccién General de Proteccién Civil.

b) Las instancias correspondientes de los Organos Politico-Administrativos
responsables del equipamiento urbano, de las obras y servicios

compatibles con el proyecto que se presente.
Para la emision del dictamen, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda
considera de acuerdo a lo establecido en el articulo 82 del Reglamento de la Ley
de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, lo 'siguiente:

-  _ __ _ ___ . __ — - ]
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) La informacion contenida en el estudio de impacto urbano o impacto
urbano-ambiental, complementos y anexos presentados, la ingresada
por el solicitante, la resultante de la visita de verificacién.

i) Los Programas de Desarrollo Urbano.

lI) Normas y ordenamientos.

IV) Los derechos adquiridos.

V) Las autorizaciones, licencias o permisos emitidos.

VI) Las opiniones emitidas por las Dependencias, Organos
Desconcentrados, Delegaciones, Entidades o Unidades Administrativas
€n SuU caso.

Vi) La opinién vecinal que se integré en la consulta publica de los
respectivos instrumentos de planeacién urbana o ambiental.

Vill) En su caso, los proyectos de alternativas de adecuacion o
modificacién al proyecto original.

En el articulo 83 del Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito
Federal vigente se establece que la Secretaria determinara en la emisiéon del
dictamen lo siguiente:

) La procedencia de la insercidon de una obra o proyecto en el entorno
urbano, para lo cual podra imponer las medidas de mitigaciéon o
compensacidn necesarias para evitar o minimizar los efectos negativos
que pudiera generar, pudiéndose, en su caso, determinar el pago de
aprovechamientos de la estructura urbana, conforme al Cddigo
Financiero del Distrito Federal.

) La improcedencia de la insercién de una obra o proyecto en su entorno
urbano considerando que:

a) Los efectos no puedan ser minimizados a través de las medidas de
mitigacién y compensacion propuestas y, por consecuencia, se
genere afectacion al espacio publico o a la estructufa urbana.

b) El riesgo a la poblacidén en su salud o sus bienes no pueda ser
evitado por las medidas propuestas en el estudio o por la tecnologia

constructiva y de sus instalaciones.

. e
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c) Existe falsedad en la informacion presentada por los solicitantes o
desarrolladores.

d) El proyecto altera de forma significativa la estructura urbana.
Lo antes mencionado permite tener un panorama mas amplio de 1o que es un
estudio de impacto urbano, y que para este caso en particular trataremos en
modalidad hidrosanitaria. Es decir que para el Centro Educativo en Estudio y
motivo de la presente Tesis, se revisaran los impactos a la infraestructura
hidraulica que pudiera generar y en su caso las medidas de mitigacion necesarias
para mantener o mejorar los servicios hidraulicos de la zona. A continuaciéon se
mencionan los puntos comprendidos para fa integracion del estudio de impacto
urbano en modalidad hidrosanitaria:

1) Antecedentes.
1.1 Ubicacion del predio.

1.2 Descripcion del proyecto a desarrollar.

2) Metodologia del estudio.
2.1 Recopilacion de la Informacion.

2.2 Trabajos de campo.

3) Infraestructura de agua potable en la Delegacion Politica correspondiente.
3.1 Fuentes de abastecimiento.
3.2 Lineas de interconexidn principales.
3.3 Almacenamiento y bombeo.
3.3.1 Tanques de almacenamiento.
3.3.2 Plantas de bombeo.
3.4 Distribucion.
3.4.1 Red Primaria de agua potable.
3.4.2 Red secundaria de agua potable.

e e e}
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4) Descripcién del funcionamiento de agua potable en la zona.

4.1 Determinacion de demandas del desarrolio de acuerdo al Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal.
4.1.1 Calculo de consumos.
4.1.2 Calculo del diametro de la toma.
4.1.3 Volumen de la cisterna de agua potable.
4.1.4 Reserva contra incendio.

4.2 Capacidad de dotacidn de la red de distribucion de agua potable al
desarrollo.
421 Calculo de gastos maximos y de diseno.

4.3 Impacto de demandas del desarrollo en la infraestructura existente.

4.4 Medidas de mitigaciéon de agua potable.

5) Infraestructura actual del drenaje en la Delegacion Politica correspondiente.
5.1 Redes.
5.1.1 Red Secundaria.
5.1.2 Red Primaria.

5.2 Plantas de bombeo.

6) Determinacion de descarga del desarroilo.
6.1 Drenaje sanitario.
6.2 Drenaje pluvial.
6.3 Célculo del diametro de la descarga de drenaje.
6.4 Capacidad de los conductos para recibir las aportaciones del desarrollo.
©.4.1 Impacto del gasto de descarga del desarrollo en la red municipal.

6.4.2 Medidas de mitigacion de drenaje.

1) Antecedentes. Para la integracion del estudio de impacto urbano se debe
indicar de manera precisa el lugar donde se pretende desarrollar la obra. Asi como
las caracteristicas del predio.

En lo que respecta a la descripcion del proyecto, se debe describir la obra a

desarrollar, desde las caracteristicas del terreno hasta el uso final.

e ________]
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Para hacer mas claro como integrarlo para el estudio de impacto urbano, a
continuacion se presenta la informacion presentada para el caso especifico del

centro educativo en estudio:

1.1) Ubicacion del predio. El proyecto pretende ubicarse en Prolongacion
Granjas 83, Colonia Ferreria, Delegacién Azcapotzalco, México Distrito Federal.

El terreno correspondiente cuenta con 29,618.06 m? en su mayor parte se
encuentra baldio. Existiendo construcciones con 900 m?, en dos niveles explanada
y estacionamiento, los cuales se utilizan actualmente para albergar instalaciones
de un sector policiaco.

Anteriormente este terreno era ocupado como corrales de un rastro, en la

actualidad aun existen algunas estructuras fuera de uso.(corrales del rastro).

1.2) Descripcion del Proyecto. La superficie total del terreno es 29,618.06 m?
con las siguientes colindancias:
Al norte, un lindero de 39.37 metros.
Al oriente, un lindero de 221.715 metros.
Al sur, un lindero de 206.373 metros en colindancia con un predio particular.
Al poniente, un lindero de 309.086 metros en colindancia con un predio
particular.
De los 29,618.06 m? de superficie del predio, se contempla la utilizacién de un
area de desplante de 12,372 m? (41.77 % del total) con un maximo de hasta 7
niveles de altura. Esto tendra como resultado un total de 70,911 m? de
construccion. El proyecto contempla la existencia de aulas, laboratorios, centro
electronico de calculo, biblioteca, aulas magnas, oficinas académicas y
administrativas, talleres, cafeteria, espacios abiertos y areas deportivas. Asi como
un edificio de estacionamientos con capacidad para 1,040 autos.
A la superficie mencionada se sumara 2,255 m? (7.61 % de la superficie total) para
estacionamiento, a nivel de calle con una capacidad para 74 vehiculos, de los
cuales, aproximadamente 90 cajones daran servicio a la planta de profesores,

mientras que el resto cubrird el requerimiento de los 1,114 cajones de
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estacionamiento que plantea el Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal. Por lo anterior habra 6 cajones excedentes al requerimiento solicitado.

En la etapa de operacion, por la naturaleza del proyecto no habra produccion de
bienes, sino servicios educativos. En este sentido, el proyecto pretende absorber
la demanda de nivel Preparatoria y Profesional de aproximadamente 3,000
alumnos por turno, y prevé el crecimiento de esta poblacidn hasta alcanzar los
9,000 alumnos, ademas de contar con el apoyo de 450 empleados. La superficie

del terreno presenta una topografia sensiblemente plana.

A continuacidén se describe puntualmente el estudio de impacto urbano en
modalidad hidraulica para el desarrollo del Centro Educativo en estudio.

2) Metodologia de estudio. Para realizar el estudio de Impacto Urbano en
materia Hidrosanitaria se debe reconocer primeramente la zona de los trabajos,
mediante informaciéon contenida en el Plan Hidraulico de la Delegacion Politica
correspondiente, en planos de infraestructura Hidraulica de agua potable y drenaje
de la Delegacion Politica correspondiente, asi como la contenida en los planos de
red primaria y secundaria de la zona de estudio. Con toda la informacion anterior,
entonces se procedera a realizar trabajos de campo a fin de verificar la
informacion sefialada en los planos, para posteriormente llevar a cabo la medicion
de presiones en predios vecinos al lugar del proyecto, con lo que se determinara el
estado en que se encuentra la infraestructura hidraulica en el area de influencia

cercana al predio en estudio.

2.1) Recopilacion de Informacion. Se lievaron a cabo diversas actividades de
campo, reconociendo las instalaciones de abastecimiento de agua potable
existente en la zona, asi como las redes de drenaje circundantes. Se localizo la

red primaria de abastecimiento de agua potable de 1,000 y 1,500 mm de diametro.

2.2) Trabajos de campo (topograficos y medicion de presion aledaia al
predio). Los trabajos realizados en campo consistieron en la verificacion de la red
de agua potable y la medicidn de la presion aledafna al predio, la primera lectura

e ———— S ————
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se realizé a las 11:00 horas con una presion de 0.425 kg/cm? se tomé una
segunda lectura a las 16:30 horas encontrando una presion de 0.8 kg/icm?.

3) Infraestructura actual de los Servicios de Agua Potable de la Delegacién

Azcapotzalco. Entre la infraestructura se puede tener los siguientes aspectos.

3.1) Fuente de Abastecimiento. En la actualidad se encuentra un abastecimiento

de agua potable a través de una tuberia de 1” (25 mm) sobre el Eje 5 Norte.

3.2) Red primaria de agua potable. Se localiza en la acera opuesta al predio
sobre Avenida de las Granjas una tuberia primaria con diametros de 1,000 mm y
1,500 mm.

3.3) Red secundaria de agua potable. La extinta Direccion General de
Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH), actualmente Sistema de Aguas
del Distrito Federal. Llevd a cabo la instalacién de una red con diametro de 12
(300 mm) en la calle Avenida de las Granjas. Para continuar el tendido por las
calles aledanas, para que se conecten de la red primaria localizada en Avenida de
las Granjas con diametros de 36" (900 mm) y 60" (1,500 mm). Que seria la red

secundaria de agua potable aledana al predio.

4) Descripcion del funcionamiento de Agua Potable en la Zona de Estudio.

Para la descripcidn de este funcionamiento se tienen los siguientes conceptos.

4.1) Determinacion de demandas del desarrollo de acuerdo al Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal vigente. EI abastecimiento de agua
potable se hara a partir de la red municipal, la toma domiciliaria de 75 mm (3") con
una velocidad de 1 m/seg, abastecera una cisterna ubicada bajo los talleres de
mantenimiento, donde alimentara todos los muebles sanitarios, empleando
boosters de bombeo, dividiendo el sistema en dos equipos de presion.

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal vigente
se utilizaran muebles de bajo consumo y dispositivos economizadores en

fluxdmetros, llaves para lavabos y regaderas y de acuerdo con el uso de agua
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potable para estos edificios, se estima un consumo diario de 300,000 litros, con un
gasto maximo diario de 3.47 It/seg.

De este consumo, se prevé tener un consumo diario de agua tratada de 180,000
litros, es decir, un gasto maximo diario de 2.15 It/seg.

Para el consumo diario de agua potable, se prevé 120,000 litros, correspondiente

a un gasto maximo diario de 1.39 lt/seg.

4.1.1) Criterio para el proyecto. El sistema propuesto para el abastecimiento de
agua potable, serd a partir de una tuberia de la red publica que pasa sobre la
Avenida de las Granjas.

El suministro de agua para riego de areas verdes, sera con un sistema separado
de aguas tratadas, a razon de 5 itym?/dia. De acuerdo con areas indicadas en

proyecto, se obtiene: Reserva para riego = 8,600 x 5 = 43,000 litros

4.1.2) Determinacion de gastos requeridos. El calculo de gastos se realizé con
base en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal vigente y los
Lineamientos oficiales de la extinta Direccion General de Construccion vy
Operacidn Hidraulica, evaluando la demanda exclusivamente por uso del servicio,
tomando en consideracion que es inapropiado disponer de agua potable para el

uso de estacionamientos y areas verdes.
4.1.2.1) Calculo de Gastos. A continuacion se presenta el calculo de gastos:

TABLA lil.1 “DOTACION DE AGUA POTABLE”
Uso CANTIDAD DOTACION

Alumnos 10,000 25 It/alumno/dia

FUENTE: Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y el Manual de Hidraulica Urbana
de la extinta Direccion General de Construccion y Operacién Hidraulica (DGCOH), hoy Sistema de
Aguas del Distrito Federal.

TABLA [ll.2 “CONSUMO DE AGUA POTABLE POR DIA”
usSo CANTIDAD DOTACION CONSUMO

Alumnos 10,000 25 It/alumno/dia 250,000 litros
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Gasto medio diario (Qma) = 250,000/86400 = 2.89 lt/seq.
Gasto maximo diario (Qmd)
Qmd=Qmax1.2
Donde: 2.89 = Gasto medio diario
1.2 = Coeficiente de variacion diaria
Qmd =289x1.2 =347 lt/seg.
Gasto maximo horario (Qmh)
Qmh=Qmdx 1.5
Donde: 3.47 = Gasto medio
1.5 = Coeficiente de variacion horaria
Qmh =347 x1.5 =3.99 Wseg.

4.1.2.2 Volumen de Almacenamiento. El Reglamento de Construcciones para el

Distrito Federal considera que el volumen total de almacenamiento sea el

correspondiente a la demanda de dos dias, por lo que se tiene lo siguiente:
Capacidad de Aimacenamiento = 3.47 x 86400 = 299,808 x 2 = 600 m°®

Capacidad de Cisterna de Agua Tratada = 360m°
Almacenamiento para un dia de riego = 43m°
Suma 403 m°
Capacidad de Cisterna A. Potable = 240m°
Reserva Contra Incendio = 50m’
Suma 290 m°

Se propone la construccién de dos cisternas: Una con capacidad de 403 m® para
agua tratada y otra con capacidad de 290 m° para agua potable; con las siguientes
dimensiones: cisterna agua tratada, area 201 m? con tirante Util de 2 m: cisterna
agua potable, area 135 m?, con tirante Gtil de 2 m, con espacio libre de 2.40 m de
piso terminado de la cota mas alta del fondo de las cisternas al lecho bajo de losa
tapa o trabe. Ver planos “lil.1 IH-09” y “lil.2 IH-10" en el Anexo | Planos que se

encuentra al final de este trabajo.
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4.2) Capacidad de dotacion de la red de distribucién de agua potable al

desarrollo. La capacidad de dotacion de la red de distribucion de agua potable, se

calcula con el gasto maximo diario, con una velocidad minima de 1 m/seg.

d= 12— (4000347 _ () 0664 m

N oy \ 3.1416x1
Donde: d = Diametro de la toma en mm
Q = Gasto proyecto en m*/seg.
\Y = Velocidad en la toma en m/seg.
T = 3.1416, adimensional

El diametro determinado fue de 66.4 mm, por lo que se escoge el diametro

comercial inmediato superior de 75 mm que sera el diametro de la toma, y que

admite un gasto de 4.56 It/seg, a una velocidad de 1 m/seg mayor que el gasto

maximo diario de proyecto requerido (3.47 lt/seg).

4.2.1) Calculo de Gastos Maximos y de Disefo. Para el inmueble en estudio, los

muebles sanitarios se suministraran de agua potable y tratada. Al respecto el

calculo de los gastos maximos y de disefio se obtendran en funcion de Unidades

Mueble (método de Hunter):

TABLA 1il.3 “CALCULO DE GASTOS MAXIMOS Y DE DISENO”

EDIFICIO AGUA
TRATADA POTABLE
Aulas | Sanitarios Hombres 144 24
Aulas | Sanitarios Mujeres 144 36
Aulas ll Sanitarios Hombres 240 42
Aulas Il Sanitarios Mujeres 252 42
Aulas Il Sanitarios Hombres 144 24
Aulas | Sanitarios Mujeres 144 36
Planta Fisica y Bodega 40 24
Cafeteria y Laboratorio 60 28
TOTAL 1,168 256
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M
Una vez obtenido el nimero de unidades mueble se procedera a determinar el

valor del gasto maximo instantaneo de acuerdo con los valores obtenidos por el
Doctor Roy B. Hunter.

Agua tratada: Total de unidades mueble (U.M.) = 1,168
Gasto maximo instantaneo (Qmi)
Qmi = 15.10 it/seg
Gasto de disefio (Qd)
Qd =121t/seg
Agua potable: Total de unidades mueble (U.M.) = 256
Gasto maximo instantaneo (Qmi)
Qmi = 5 It/seg
Gasto de disefio (Qd)
Qd =3.98lt/seg

4.2.1.1) Descripcion del funcionamiento de agua potable en la Zona de Estudio.

Para la descripcion del funcionamiento, se manejan los siguientes conceptos.

4.2.1.1.1) Demanda de Agua. De acuerdo al Reglamento de Construcciones de
Distrito Federal, se determina que el consumo diario de agua, se debe considerar

una reserva de un dia mas, se disefian dos cisternas como sigue:

Cisterna para agua tratada para dos dias 360 m®
Almacenamiento para un dia de riego. 43 m®
Suma 403 m®
Cisterna para agua potable, para dos dias. 240 m°
Reserva contra incendio. 50 m*
Suma 290 m®

En base al gasto maximo diario de 3.47 It/seg y considerando una velocidad
minima en la toma de 1 m/seg. Se requiere un diametro de 75 mm (3") que
proporciona un gasto de 4.56 it/seg con una velocidad de 1 m/seg, mayor que ei

gasto maximo diario requerido.
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4.2.1.1.2) Red de Distribucién del Desarrollo. Los sistemas de distribucion de
agua potable y tratada, para alimentar los servicios sanitarios del desarrollo,
cuentan con didmetros, gastos y presion requeridos para el buen funcionamiento
de los muebles sanitarios y equipos especiales considerados. Ver planos “Ill.3

PMH-01" en el Anexo | Planos que se encuentra al final de este estudio.

4.3) Impacto de demanda del desarrollo en la infraestructura. De acuerdo a
verificaciones llevadas a cabo en las calles aledanas al Centro Educativo, se
observa lo siguiente:

En Avenida de las Granjas, se localiza una tuberia primaria con diametros de 42"
(1,000 mm) y 60" (1,500 mm), en una caja de operacidon de valvulas de 3.4 m por
6.35 m, ubicada a 67 m aproximadamente en la acera opuesta al limite izquierdo

del predio para el Centro Educativo. Ver “lI1.3 PMH-01" en el Anexo | Planos.

4.4) Impacto de demanda del desarrollo en la infraestructura. La extinta
Direccién General de Construccion y Operacion Hidraulica del Distrito Federal
(DGCOR), instal6é una tuberia de conduccidn de agua potable con diametro de 12"
(300 mm). Ademas se continudé el tendido de esta tuberia por las calles que
permitian dejar cerrado el circuito como se indica en el plano “li1.3 PMH-01" en el
Anexo | Planos, con esta solucién no habra un impacto considerable en la

infraestructura existente que permitiera prever medidas de mitigacion.

5) Infraestructura actual del drenaje de la Delegacion Politica correspondiente.

Para esta infraestructura se tienen los siguientes conceptos.

5.1) Red secundaria. Existe un colector con diametros de 12" (300 mm). Con
cuatro pozos de visita aledafos al predio con cota de arranque de (-2.320 m) en el

pozo 1y de (—2.750 m) en el pozo 4.

5.2) Determinacion de descargas del desarrolio (Gastos en sanitarios, gastos
de aguas pluviales, diametro de descarga evaluando parametros de disefio).
Durante la etapa de demolicidn y construccion solamente se generaran aguas

e
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residuales por causa de las necesidades fisiologicas de los trabajadores. Este tipo
de desechos sera responsabilidad de la empresa que rentara sanitarios méviles
bajo la supervision del promovente, por lo que se considera que en esta etapa el

proyecto no generara residuales.

Para el funcionamiento de los edificios del Centro Educativo, se instalara un
sistema de tratamiento para los flujos de desecho, cuyo destino final sera el de
riego y para re-uso de los sanitarios. Se utilizaran en el proyecto muebles que
economicen el gasto de agua, se estima que el gasto de aguas negras por numero
de unidades mueble sera de 1,394, con lo que se tendra un gasto medio anual de
13.50 Wseg, y un gasto maximo diario de 16.20 W/seg y un gasto maximo instantaneo
de 24.30 it/seg

Para los inodoros de los sanitarios publicos se tendra una red alternativa
alimentada con agua tratada que funcionara eventualmente, de acuerdo con el

nivel de agua tratada obtenida de la planta de tratamiento.

Por la magnitud del proyecto, se ha previsto utilizar un sistema de drenaje
separado, a fin de tener la posibilidad de regular las aguas pluviales mediante la
utilizacion de un tanque de tormentas y evitar la saturacion de la red municipal que

pasa en la Avenida de las Granjas.

La eliminacidén de las aguas residuales sera por gravedad, basados en el proyecto

topografico (curvas de nivel con una equidistancia vertical de 1 m como minimo).

Se prevé la descarga de aguas negras de los edificios Aulas lll, Cafeteria,
Laboratorio y Oficinas existentes, con diametros de 15 cm y 20 cm, hasta el Pozo
de Visita 1 (cabeza de atarjea) existente con cota de salida de (-2.32 m) y
diametro de tuberia de 30 cm y para los edificios Aulas |, Aulas Il y Planta Fisica
un colector con diametros de 15 cm y 20 cm, para descargar al Pozo de Visita 3
existente con cota de arrastre de (—2.65 m) y con un diametro de llegada de salida
de 30 cm, localizado en Avenida de las Granjas, esta opcion corresponde a la
primera Etapa (provisional), mientras se construye la Planta de tratamiento y el
tanque de tormentas para las aguas pluviales. Dos de forma independiente y que
concurren en un mismo punto antes de entrar a la planta de tratamiento; dichos

e
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colectores se encuentran ubicados en los exteriores de los edificios |, Il y lll, la
planta de tratamiento se ubicara en la parte interior del predio.

La infraestructura descrita para posible conexion de descarga de este Centro
Educativo, fue detectada mediante un levantamiento fisico, levantando brocales de
pozos de visita, asi se pudo verificar cotas de arrastre y diametro del colector

como se indica en el plano “lil.4 PMS-01" en el Anexo | Planos.

5.2.1) Método de calculo aplicado. Para el calculo del gasto sanitario se utilizo el
Método de Hunter, el cual se basa en la determinacién del gasto maximo
instantaneo mediante la cuantificacion de los valores de unidades de descarga de
todos y cada uno de los muebies sanitarios considerados.

A continuacion se presenta en la Tabla 1i1.4 “Célculo de Unidades Mueble (U.M.)"
el calculo del gasto sanitario maximo instantaneo en funcion de las unidades de
descarga de los muebles sanitarios que se indican en cada edificio:

TABLA il1.4 “CALCULO DE UNIDADES MUEBLE (U.M)”

Edificio Mueble Cantidad | UM. L‘ﬁ'
Taza con fluxdmetro 12 6 72
AULAS | SANITARIOS Mingitorio con fluxometro 18 4 72
DE HOMBRES Lavabo 24 1 24
Subtotal e ~—-- 168
AULAS | Taza con fluxémetro 24 6 144
SANITARIOS DE Lavabo 24 1 24
MUJERES Subtotal ——- ——- 168
Taza con fluxébmetro 24 6 144
AULAS i Mingitorio con fluxémetro 24 4 96
SANITARIOS DE Lavabo 30 1 30
HOMBRES Vertedero 6 2 12
Subtotal —- — 282
AULAS I Taza con fluxémetro 42 6 252
SANITARIOS DE Lavabo 30 1 30
MUJERES Vertedero 6 2 12
Subtotal - o 294
AULAS flII Taza con fluxdmetro 12 6 72
SANITARIOS DE Mingitorio con fluxémetro 18 4 /2
HOMBRES Lavabo 24 1 24
Subtotal — —— 168

Esta tabla continua en la pagina siguiente
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TABLA lil.4 “CALCULO DE UNIDADES MUEBLE (U.M)”
(Continua de la péagina anterior)

Edificio Mueble Cantidad | UM. | |2
AULAS 1l Taza con fluxdmetro 24 6 144
SANITARIOS DE Lavabo 24 1 24
MUJERES Lavadero 6 2 12
Subtotal -—— ———— 180
] Taza con fluxdbmetro 6 6 36
PLANTA FISICA Mingitorio con fluxémetro 1 4 4
Y BODEGA Lavabo 8 1 8
Regadera 8 2 16
Subtotal - —— 64
Taza con fluxdmetro 6 6 36
CAFETERIAY Mingitorio con fluxémetro 3 4 12
LABORATORIO Lavabo 8 1 8
Lavadero 1 2 2
Subtotal — ———- 58
Total | 1,382

De acuerdo con los resultados de la Tabla 111.4 “Célculo de Unidades Mueble
(UM)” y en base a la Tabla 2.3 “Gastos en Funcion de Unidades-Mueble”, del
método de Hunter-Nielsen, se tiene los siguientes resultados para cada edificio:
Aulas | Sanitarios Hombres: 168 Unidades Mueble con un gasto maximo de 5.21 it/seg.
Aulas | Sanitarios Mujeres: 168 Unidades Mueble con un gasto maximo de 5.21 lt/seg.
Aulas Il Sanitarios Hombres: 282 Unidades Mueble con un gasto maximo de 6.72 It/seg.
Aulas Il Sanitarios Mujeres: 294 Unidades Mueble, con un gasto maximo de 6.85 lt/seg.
Aulas Ili Sanitarios Hombres: 168 Unidades Mueble con un gasto maximo de 5.21 it/seg.
Aulas Hlf Sanitarios Mujeres: 180 Unidades Mueble con un gasto maximo de 5.38 it/seg.
Planta fisica y bodega: 64 Unidades Mueble con un gasto maximo de 3.48 lt/seq.
Cafeteria y Laboratorio: 58 Unidades Mueble con un gasto maximo de 3.36 lt/seg.
Total de unidades mueble: 1,382 x 0.70 = 968

Gasto maximo (Qmax): Qmax = 12.85 it/seg.
Gasto de diseno (Qd): Qd = 10.3 lt/seg.
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5.3) Capacidad de los conductos para recibir las aportaciones del desarrollo.

Antes del crucero de Avenida de las Granjas, se localiza un Pozo de Visita 1,
cabeza de atarjea con cota de arrastre de (-2.32 m) y diametro de salida de 12"
(300 mm) a 55.67 m se localiza el Pozo de Visita 2 con cota de llegada y salida de
(=2.50 m) con diametro de 12", de este punto a 55.60, se localiza el Pozo 3 con
cota de llegada y salida de (—2.650 m) con diametro de 12" (300 mm), de este
punto a 55.60 m se localiza el Pozo 4 con cota de llegada y salida de (-2.75 m),
hasta este punto se verificaron las cotas y diametros de los pozos y de tuberias.
Ver plano “lil.4 PMS-01" en el Anexo | Planos.

El sistema de alcantarillado sanitario esta constituido por una tuberia de concreto
simple de 20 cm de diametro e interconectada por medio de registros de 40 x 60
cm hasta una profundidad de 1.20 m. De acuerdo a las pendientes obtenidas y los
gastos de los diferentes cuerpos arquitecténicos, se proyectd la tuberia apoyados

en Manning.

5.3.1) Aguas Pluviales. El drenaje pluvial se estima con un area de aportacion de
18,275 m? con un coeficiente de escurrimiento de 0.8. El agua pluvial se captara a
través de cunetas pluviales y el area de aportacion restante a través de Bajadas
de Agua Pluvial (BAP) y coladeras pluviales. La intensidad de lluvia se calcula en
24.9 mm/h que se obtiene de las isoyetas de la zona en estudio, por lo que el
gasto maximo pluvial se calcula en 84.27 It/seg que seran enviados a la planta de
tratamiento.

El tratamiento interno de las aguas generadas y recolectadas por el proyecto,
representa un impacto benéfico tanto para el funcionamiento interno de la
preparatoria como para la zona de influencia, ya que en la red de alcantariliado no

se incluirdn estos gastos y no se generaran impactos negativos.

5.3.2) Sistema de Evacuacion de Aguas Pluviales. Las precipitaciones pluviales
en las azoteas y claustro, seran recolectadas por coladeras con cuerpo y rejilla de
hierro fundido marca Helvex, modelo 444-X, y se conectaran a bajadas formadas

con tuberia y conexiones de hierro colado Tisa—Tar con diametros de 150 y 200
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mm, las cuales iran alojadas en ductos verticales como se indica en los planos
“N.51S-01" y “li1.6 IS-04” en el Anexo | Planos.

Para el desagiie de limpiezas de pasillos, se instalaran coladeras marca Helvex
modelo 632-H con rejilla rectangular cromada, cuerpo de bronce cromado y
conexion inferior roscada de 51 mm. Cada dos coladeras de limpieza, concurrirdn
a una bajada con diametro de 64 mm, con tuberia de acero al carbén soldable
cédula 40 sin costura, en los desaglues horizontales que reciben las coladeras se
usara tuberia y conexiones de cobre soldables tipo "M". El patio del Claustro, se
drenara mediante rejillas planas con bisagras de 0.4m x 0.40 m, marca Mymaco,
colocadas en el brocal de registros de mamposteria. Y colectores formados con
tuberia y conexiones Tisa—Tar, en diametros de 250, 200, 150 y 100 mm. Ver
plano “111.5 IS-01” en el Anexo | Planos que se encuentra al final de este trabajo.

El sistema de drenaje pluvial se dividié para su funcionamiento en infiltracion en
zonas de jardines y almacenamiento con regularizacion para su vertido al colector

municipal.

5.3.3) Método de calculo aplicado. El célculo del gasto pluvial, se realizd de
acuerdo a las recomendaciones de la extinta Direccion General de Construccion y
Operacién Hidraulica (DGCOH), hoy Sistema de Aguas del Distrito Federal, para
lo cual se utiliz6 el Método Racional Americano.

Formula: Qp = 2.315CIA

Donde:

Qp = Gasto pluvial en it/seg.

C = Coeficiente de escurrimiento ponderado

i = Intensidad media de la lluvia para una duracion
igual al tiempo de concentracidon en mm/hr, que de acuerdo a
las isoyetas de la zona en estudio es igual a 24.9 mm/hr

A = Area de aportacion, en hectareas

2.315 = Coeficiente que toma en cuenta las unidades
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5.34) Método de calculo aplicado determinacion del coeficiente de
escurrimiento
Este coeficiente se obtiene como un valor ponderado de los valores especificos de

escurrimiento que tienen las diferentes superficies en contacto con agua de lluvia.
La captacion y drenaje de las aguas en las azoteas de edificios de Aulas,
Existentes, Planta Fisica, Cafeteria y Estacionamiento a cubierta, se toma como
valor del coeficiente de escurrimiento de C = 0.80.

El sistema de drenaje pluvial, se dividié para su calculo y funcionamiento como se

observa en la Tabla lI1.5 “Calculo del Gasto Pluvial’

TABLA 111.5 “CALCULO DEL GASTO PLUVIAL”

AREA DE GASTO PLUVIAL
" EDIFICIO APORTACION Qp = 2.315CiA
Enm? En It/seg
AZOTEA AULAS | 3,000 2315x08x24.9x030 = 13.83
AZOTEA AULAS |l 3,351 2315x0.8x24.9x0.335= 1545
AZOTEA AULAS 1lI 3,000 2315x08x24.9x0.30 = 1383
AZOTEA AUDITORIO 250 PERSONAS 226 2.315x 0.8 x24.9 x0.0226 = 1.04
AZOTEA CAFETERIA Y LABORATORIO 1,214 2.315x0.8x24.9x0.1214 =560
AZOTEA PLANTA FISICA Y ALMACEN 570 2.315x0.8 x 24.9x 0.057 = 2.63
AZOTEAS EXISTENTES a41 2.315x0.8x24.9x0.044 = 2.03
AZOTEA ESTACIONAMIENTO 3,855 2.315x08x24.9x0.3855 = 17.77
ESTACIONAMIENTO PARA 74 AUTOS. 2,310 2.315x0.8x24.9x 0.231 = 10.65
AZOTEA PLANTA DE TRATAMIENTO 308 2.315x0.8x24.9x0.030 = 1.42

5.3.5) Calculo capacidad de tanque de tormentas. Para el disefio de la red que
conduce al tanque de tormentas se considerd el efecto de regulacion de la lluvia
durante la tormenta, el resto sera infiltrado en zonas de jardines como se indica en
la descripcion del Sistema.

Se considera la utilizacion de estructuras denominadas Tanques de Tormentas,
que en terminos generales funcionan como tanques de almacenamiento y
regularizacion, con el fin de regular el agua de lluvia durante la tormenta; la
capacidad del tanque sera calculada en funcion del gasto final que llega a éste

para almacenar el volumen que se genera para una duracién de 30 minutos de la
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tormenta. Las canchas y andadores descubiertos, seran drenados de manera
directa hacia las zonas de jardines, cuya capacidad de absorcidén sea suficiente

para que esta agua se infiltre.

5.3.5.1) Intensidad de precipitacion. La intensidad de precipitacion, es funcién
de la duracidén de lluvia y del periodo de retorno, para calcularia se utiliza la

expresion siguiente:

I (tc) = t hp (trtc)
P d
Donde: Ity = Intensidad, en mm/hr
hp (ttc) =  Precipitacion media para el periodo de

retorno (t;) y la duracién (tc) en mm
te =  Tiempo de concentracion, en minutos
d =  Duracién de la tormenta, en minutos
Pero sabemos que la precipitacion media es igual a:
hp (t,d)= hp (5,30)(Ft) (Fa) ( Fa)

Donde: hp (t,d) = Altura de precipitacion, en mm para un
periodo de retorno, duracion y area
determinada.
hy(5,30) = Altura de precipitacion , en mm
Para un periodo de retorno de 5 afos y una duracidén de 30 minutos.
Ft, = Factor de ajuste del periodo de retorno, adimensional.
Fd
Fa

Factor de ajuste por duracion, adimensional.

Factor de reduccion por area, adimensional.

5.3.5.1.1) Precipitacion. La altura de precipitacion para un periodo de retorno de
5 afos y 30 minutos de duracion se obtiene de la grafica de isoyetas de la zona en
estudio con las que cuenta la extinta Direccion General de Construccion y
Operacién Hidraulica (DGCOH), actualmente Sistema de Aguas del Distrito
Federal. hy (5,30) = 30 mm.
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Periodo de retorno. Se defini6 para el presente calculo un periodo de retorno de la

avenida maxima de 3 afos, y con la ayuda de la grafica anexa se obtuvo un factor:

Ft. = 0.83

5.3.5.1.2) Factor de ajuste por duracioén. Este factor se obtiene utilizando la
grafica anexa, requiriéndose como dato el tiempo de concentracion para cada
tramo analizado.

Factor de ajuste por area. Se ha considerado la utilizacién de un valor factor de
ajuste = 1.

Los valores obtenidos se sustituyen en las ecuaciones antes mencionadas,
considerando para el calculo de la intensidad de lluvia la duracién igual al tiempo
de concentracion.

La capacidad del tanque de Tormentas se determina en funcién del gasto final que
llega a éste, para almacenar el volumen que se genera para una duraciéon de 30
minutos.

Qp.tota = Qp1 + Qp2 + Qp3z + Qps + Qps + Qpe + Qp7 + Qps +Qpg + Qp10o
Qp.totaL =13.83+1545 +1383 +1.04 + 560 +2.63 +2.03 +17.77 +10.65 +1.42
Qp.to1aL = 84.25 lt/seg.

Para una duracién de 30 minutos de la tormenta, se requiere de un tanque con la
siguiente capacidad: Capacidad = 84.25 x 60 x 30 /1,000 = 150 m®

Con las dimensiones indicadas en los planos “lll.4 PMS-01" y “lll.5 PMS-02" en el

Anexo | Planos que se encuentra al final de este trabajo.

5.6) impacto del gasto de descarga del desarrollo en la red municipal. Se
considera suficiente un colector que reciba las aportaciones de descargas de
Aguas Residuales del Centro Educativo con dos descargas de 200 mm (8") de

diametro aun sin contar con Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

5.7) Medidas de mitigacion de drenaje. Por lo que respecta a las aguas

pluviales, se considera una conexion de 200 mm para el vertido y achique del

tanque de tormentas con capacidad de 150 m® al colector de 300 mm de diametro
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localizado en Avenida de las Granjas. Por lo anterior, se considera que no son
necesarios eventos de mitigacion del drenaje.

.3 FACTIBILIDAD DE LAS DEMANDAS DEL PROYECTO
HIDROSANITARIO

De acuerdo con lo establecido en la Ley de Aguas para el Distrito Federal, la
prestacion de los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado y en su caso de
tratamiento de aguas residuales y re-uso, constituye un servicio publico que el
gobierno del Distrito Federal presta a través de la dependencia encargada.

Por ello, para verificar la factibilidad de este proyecto se realizd el estudio de
impacto urbano en la modalidad hidraulica en donde se reconocidé la zona de
influencia de acuerdo al Plan Hidraulico y planos de la infraestructura de agua
potable y drenaje de la Delegacion y en el area del proyecto, ademas de verificar
la informacion con trabajos de campo y de gabinete con la medicién de presiones
en predios vecinos al lugar en estudio.

Por lo anterior, se determina que si es factible la demanda de este proyecto
hidrosanitario, porque las fuentes de abastecimiento de la zona, su capacidad de
suministro y el analisis de sus conductos de agua potable y drenaje de las redes
primarias y secundarias cubren las ofertas de la demanda de este proyecto,
ademas de tener poca influencia 6 alteracion negativa al entorno urbano y al
medio ambiente, con lo que se toman medidas de prevencidn, mitigacidn para
compensar dichas alteraciones.

Por lo tanto, en virtud del analisis que se hizo de este proyecto, se observd que el
Impacto Ambiental no sufriria ninguna situacion de anormalidad en el entorno
urbano, por lo que no requeria un estudio mas profundo y dado que el proyecto se
realizd en un predio ya habitado como corrales de un rastro, no hubo degradacion,
por lo que se concluye que si fue factible realizar este proyecto hidrosanitario en

dicho predio en estudio.

1.4 IMPACTO AMBIENTAL

A continuacion en este Capitulo se presenta el manifiesto de Impacto Ambiental.

La presentacion del estudio cumple con los objetivos prioritarios que es prevenir y
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controlar el deterioro ambiental que pudiera generarse con el establecimiento de
obras, actividades y servicios dentro de esta jurisdiccion.
Para detallar los conceptos fundamentales del estudio de Impacto Ambiental, se

inicia con las siguientes definiciones:

l1.4.1 MODIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Es cualquier modificacion o alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y
bioloégicas del medio ambiente, causada por cualquier forma de materia 0 energia
resultante de actividades humanas o de la misma naturaleza, que directa o
indirectamente afecten al aire, agua superficial o subterranea, suelo, flora, fauna,

paisaje y/o sociedad (salud y bienestar).

l1.4.2 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Procedimiento a través del cual las autoridades autorizan la procedencia ambiental
de proyectos especificos, asi como las condiciones a las que se sujetaran los
mismos para la realizacion de las obras, actividades o aprovechamientos del
proyecto, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos en el equilibrio

ecologico o el medio ambiente.

111.4.3 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Es el documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el
impacto ambiental, significativo y potencial, que generaria, de realizarse, una obra,
actividad o aprovechamiento, asi como la forma de evitario o atenuarlo, en caso

de que sea negativo.

I1.4.4 ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Es el instrumento de politica ambiental cuyo objetivo es regular o inducir el uso de
suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del ambiente
y la preservacion y el aprovechamiento sUstentable de los recursos y elementos
naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades
de aprovechamiento de los mismos.

La evaluacién de Impacto Ambiental por ejecucion de obras de urbanizacion y

construccion de este Centro Educativo se realiza desde el punto de vista de los
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posibles efectos provocados por las actividades productivas a realizarse en la

zona, buscando alternativas menos dafinas para el medio ambiente y que

satisfaga el propdsito y las necesidades del emprendimiento.

El propésito de esta evaluacion ambiental es asegurarse que los recursos
naturales, los aspectos socioeconomicos y culturales involucrados, aun
indirectamente, puedan ser reconocidos antes del inicio de las obras para
protegerlos con una buena planificacion tomando las decisiones adecuadas, lo
que permite utilizar las tecnologias mas adecuadas para proteger tres puntos

fundamentales, que son:
1) Las condiciones estéticas y sanitarias del medio ambiente
2) Lasalud, la seguridad y el bienestar publico
3) La calidad de los recursos

El Gobierno de la Republica Mexicana, a través de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion del Ambiente, ha establecido un nuevo marco regulatorio
ambiental que reconoce, favorece y alienta los proyectos productivos sustentables
con una nueva relacion entre las organizaciones civiles y el gobierno; lo anterior,
con fundamento en el pleno respeto a la pluralidad y autonomia, y reconociendo la
capacidad de respuesta de la sociedad que complementa y multiplica la accidn
publica.

La Ley de Proteccidn al Ambiente para el Desarrollo Sustentable establece
politicas de planeacién ambiental; considera a los ecosistemas como patrimonio
comun de la sociedad, incorpora contenidos ecoldgicos y ambientales en los
diversos niveles y modalidades de la educacién; regula tanto el ordenamiento
ecoloégico del territorio estatal como municipal, considerando el aprovechamiento
de los recursos naturales relacionados con los asentamientos humanos; norma la
autorregulacién de las empresas, creando la figura juridica de la auditoria
ambiental e introduce, en titulo especial, la participacidn social, su registro y
reconocimiento, ademas de que plantea el otorgamiento de estimulos fiscales, el
cumplimiento al derecho a la informacion ambiental y la atencién a la denuncia

popular.
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Entre otras atribuciones, se debe asumir en esta Ley el prevenir y controlar la
contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas, la de crear y administrar
zonas de preservacion ecologica, parques urbanos y jardines publicos, asi como la
de participar con la autoridad en la evaluacion de Impacto Ambiental.
Como ya se menciond anteriormente respecto de este capitulo, se describen
especificamente los lineamientos que se realizaron para presentar un estudio de
Impacto Urbano y Ambiental en la modalidad Hidraulica, a fin de descartar y en su
caso mitigar los impactos negativos que se presentarian en la linea de conduccion
de agua potable y drenaje de la zona donde se desarrollé el Centro Educativo en
estudio, para hacer la evaluacion correspondiente.
Cualquier accién encaminada a la construcciéon u operacion de la obra, requerira
un estudio de impacto ambiental, cuyo alcance sea conforme a alguno de los tres
niveles en que se clasifica la afectacion del entorno.

e Informe preventivo: Cuando la actividad cumpla los limites fijados en el

ordenamiento ecologico.

o Estudio de impacto ambiental: Cuando afecte a recursos naturales o
requiera de sistemas y medidas especiales para cumplir con el
ordenamiento ecolégico.

o Estudio de riesgo: Cuando se tengan mas de 10,000 m?de construccion.

En virtud del andlisis de este proyecto, se observa que el Impacto Ambiental no
sufriria ninguna situacién de anormalidad y no requeriria un estudio mas profundo
y dado que el proyecto se realizé en un predio que anteriormente era ocupado
como corrales de un rastro, se resume que no hubo degradacion.

Por lo anterior, en este Capitulo lll “Impacto Urbano en Materia Hidrosanitaria” se
presentaron los lineamientos generales que se siguieron para la realizacién de
esta obra para obtener un aprovechamiento urbano, dando cumplimiento con la ya
establecido en la Ley de Desarrollo Urbano y en la Ley Ambiental del Distrito

Federal en su reglamento vigente.
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CAPITULO IV
DISENO DE LAS INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS, PLUVIAL Y
CONTRA INCENDIO

El disefio de las instalaciones son llevadas a cabo como se menciond en el
Capitulo Il “Metodologia para el Disefo para el Disefio de las Instalaciones” de
este trabajo, en el apartado de 11.1.6 “Criterios a considerar en el Disefio” se ve la
evolucidén de un proyecto, en este capitulo se ve la realizacion técnica del proyecto
ejecutivo como tal, para lo cual, se hace mencién de los capitulos anteriores.
El suministro del agua potable corre a cargo de la delegacién politica
Azcapotzalco, como se mostré en el Capitulo Hl “Impactc Urbano en Materia
Hidrosanitaria”, las necesidades las cuales requiere el proyecto asi como la
factibilidad para cumplir con las necesidades del proyecto ejecutivo, como son:
e Diametro de la Toma de Agua: 66.4 mm
+ Almacenamiento de Agua:
1) Cisterna Agua Potable 290 m®
2) Cisterna Agua Tratada 403 m®
o Los diametros de las des cargas de Aguas Negras y Pluviales son:
1) Diametro del Colector de Aguas Negras 200 mm
2) Diametro del Colector de Aguas Pluviales 300 mm
Este ultimo dirige sus descargas a un tanque de tormentas, dicho tanque funciona
como un amortiguador de para no saturar el colector municipal pues no tiene el
diametro suficiente para el gasto requerido para el desalojo de las aguas pluviales,
el célculo y la capacidad de este tanque de tormentas se ve en el apartado de V.5
“Instalacion para la evacuacioén de las Aguas Pluviales” de este capitulo.
Una vez recopilado esta informacién se da paso a la explicacion técnica del
proyecto ejecutivo, para ello la clasificacién que a continuacién se presenta, es de
gran ayuda para explicar al lector la filosofia y el alcance del proyecto:
1) Agua Potable

e —————————————
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2) Agua Tratada

3) Agua para Riego

4) Agua para Reserva Contra Incendio
5) Agua Negras

6) Agua Pluviales

IV.1 INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

La instalacion para el servicio de agua potable es referente al calculo de los
equipos el cual suministran agua exclusivamente a los lavabos asi como a las
tarjas y equipos especiales los cuales tengan que cumplir con la calidad de agua
potable y que pudiera ingerir el ser humano sin causarle ninguna infeccion.
El calculo de los diametros de las tuberias esta basado en el “Método de Hunter—
Nielsen” donde se cita a las Normas de Disefio en Instalaciones Hidrosanitarias
para Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y en el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal vigente, estas Normas y Reglamentos
cumplen con los estatutos y necesidades vigentes para el disefio de un Centro
Educativo.
Se comienza calculando los didmetros de tuberias, con la finalidad de tener los
gastos minimos necesarios para que operen los accesorios y equipos designados
en cada uno de las areas correspondientes:

a) Edificio Aulas |

b) Edificio Aulas {i

c) Edificio Aulas I

d) Edificio Planta Fisica Bodega

e) Edificio Cafeteria y Laboratorio
Para el célculo del suministro de agua potable en esta area se clasifican las
necesidades debido a su genero:

e Bano Hombres

. Bano Mujeres
Como muestra la Figura IV.1 “Clasificacion de Zonas”, dicha figura muestra el

numero de areas a los cuales se tendra que suministrar agua potable, asi como

Lo _____]
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los accesorias que tengan que cumplir con especificaciones para su buen

funcionamiento, las que son indicadas en las fichas técnicas del accesorio, como

son las presiones minimas necesarias, gastos y formas de instalacion, esto ultimo

se vera en el Capitulo V “Sistema Operativo y Mantenimiento de las Instalaciones”
FIGURA IV.1 “CLASIFICACION DE ZONAS”
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Cada una de las zonas especificadas tendra una elevacién de maximo 6 niveles
en los que se refiere a edificios y las demas zonas tendran las necesidades por
planta ya que son casos singulares (laboratorios y cafeteria), el caiculo se
realizara analizando el elemento mas desfavorable, es decir el mueble mas
alejado de el equipo de bombeo para el buen funcionamiento del accesorio.

El siguiente paso es cuantificar el nimero de necesidades, es decir cuantos

muebles necesitan agua potable, lo cual conlleva al calculo de Diametros—Gastos—

S ———
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Pérdidas, en el calculo se multiplica por 0.70 es un coeficiente de operacion el cual
es adimensional, ya que si calculamos los Diametros—Gastos—Pérdidas al 100% el
calculo arrojaria diametros grandes, ademas de que es poco probable de que

todos los accesorios operen simultaneamente.

IV.1.1 CALCULO DE GASTOS MAXIMOS Y DE DISENO

Utilizando la Tabla 2.3. Gasto en Funcion de Unidades Mueble del método de
Hunter-Nielsen tomada de la Norma de Disefio de Ingenieria de Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS) que se presentan en el Anexo |l de este
estudio, el calculo se lleva a cabo teniendo en cuenta la situacidn mas critica, el
cual se presenta en ultimo mueble, por lo que el calculo se comienza de arriba

para abajo.

a) EDIFICIO AULAS |

a.1) Sanitarios Hombres

NIVEL: 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxdmetro 2 6 R
Mingitorio con fluxémetro 3 4 | ———— -
Lavabo 4 1 4
Total 4
Agua Potable = 4 x 0.70 = 3
Qmax. = 0.31 lt/seg. d = 25mm hf= 1.84 %
Quiserio = 0.25 It/seq. d = 19 mm hif = 448 %
NIVELES: 5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxometro 4 6 |-——————
Mingitorio con fluxometro 6 4 |
Lavabo 8 1 8
Total 8
Agua Potable = 8 x 0.70 = 6
Qmax. = 0.50 It/seg. d = 32mm hf = 1.62 %
Quiseno = 0.42 li/seg. d = 25mm hf = 3.16 %
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NIVELES: 4,5y 6

AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxometro 6 6 e
Mingitorio con fluxémetro 9 4 | e —
Lavabo 12 1 12
Total 12
Agua Potable =12 x 0.70 = 9
Qmax. = 0.65 lt/seg. d = 32mm hr = 2.59%
Quiseno = 0.54 lt/seg. d = 32 mm hf = 1.86 %
NIVELES: 3,4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxémetro 8 6 | ———— —
Mingitorio con fluxometro 12 4 | -
Lavabo 16 1 16
Total 16
Agua Potable = 16 x 0.70 = 11
Qmax. = 0.79 lt/seg. = 32 mm hi = 3.69 %
Quisero = 0.61 lt/seq. = 32 mm hi= 231 %
NIVELES: 2,3,4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxdmetro 10 6 | —————
Mingitorio con fluxémetro 15 4 | e -
Lavabo 20 1 20
Total 20
Agua Potable = 20 x 0.70 = 14
Qmax. = 0.93 lt/seg. = 38 mm hf = 2.20 %
Quiseno = 0.72 lW/seg. = 38 mm he= 1.37 %

e
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

]

NIVELES:1,2,3,4,5y6

AGUA
MUEBLES CANTIDAD | UM POTABLE
Taza con fluxémetro 12 6 | - —
Mingitorio con fluxdmetro 18 4 | - -
Lavabo 24 1 24
Total 24
Agua Potable = 24 x 0.70 = 17
Qmax,. = 1.07 lt/seg. d = 38mm hf = 3.00%
Quiserio = 0.79 lWseg. d = 38mm hf= 1.60%

A continuacidn se muestra la planta tipo del Edificio Aulas |, en esta figura se
muestra el nimero de muebles a los cuales se les suministra agua potable
exclusivamente, para ello se cuentan 4 lavabos y se hace la conversidon a unidad
mueble, dando pie al calculo de Diametros—Gastos—Pérdidas.

En la Figura IV.2 “Ubicacidén de Banos Edificio Aulas | Sanitarios de Hombres” se
muestra una planta tipo.

FIGURA IV.2 “UBICACION DE BANOS EDIFICIO AULAS |
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. CAPITULO IV
DISENO DE LAS INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS, PLUVIAL Y CONTRA INCENDIO

a.2) Sanitarios Mujeres

NIVEL: 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxédmetro 4 6 | ————
Lavabo. 4 1 4
Lavadero 1 2 2
Total 6
Agua Potable = 6 x 0.70 =4
Qmax. = 0.42 It/segq. d = 25mm hi= 3.16 %
Qdiseﬁo = 0.31 It/seg. = 25mm hf =184 %
NIVELES: 5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxbmetro 8 6 | e
Lavabo 8 1 8
Lavadero 24 2 4
Total 12
AguaPotable = 12 x 0.70 = 8
Qmax. = 0.65 lt/seg. = 32 mm hi = 2.59 %
Quisesio = 0.50 it/seg. =32 mm hf = 1.50 %
NIVELES: 4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxdmetro 12 6 —————
Lavabo 12 1 12
Lavadero 3 2 6
Total 18
Agua Potable = 18 x 0.70 = 13
Qmax. = 0.86 It/seg. = 38 mm hi= 1.87 %
Quaiseno = 0.68 It/seq. = 32 mm hi= 2.81%
NIVELES: 3,4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD M. POTABLE
Taza con fluxdmetro 16 6 .
Lavabo 16 1 16
Lavadero 4 2 8
Total 24

e —
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO

DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL

Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

Agua Potable = 24 x 0.70 = 17
Qmax. = 1.07 lt/seq. = 38 mm hi= 277 %
Qd’lseﬁo = 0.82 It/seg. = 38 mm hf = 174%
NIVELES: 2,3,4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxémetro 20 6 ————
LLavabo 20 1 20
Lavadero 5 2 10
Total 30
Agua Potable = 30 x 0.70 = 21
Qmax. = 1.28 It/seq., d = 38 mm hi = 3.90 %
Quisero = 0.96 It/seg. d = 38mm hf= 2.31%
NIVELES: 1,2,3,4,5y 6
MUEBLES CANTIDAD | U.M. AGUA
POTABLE
Taza con Fluxometro 24 6 | - -
Lavabo 24 1 24
L avadero 6 2 12
Total 36
Agua Potable = 36 x 0.70 = 25
Qmax. = 1.46 lseg. d = 38 mm hi= 4.96 %
Qaisero = 1.10 lt/seg. d = 38 mm h= 290%

FIGURA iV.3 “UBICACION DE BANOS EDIFICIO AULAS |

SANITARIO DE MUJERES”
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_ CAPITULO IV
DISENO DE LAS INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS, PLUVIAL Y CONTRA INCENDIO

EDIFICIO AULAS I

b.1) Sanitarios Hombres

Planta tipo
FIGURA iV.4 “UBICACION DE BANOS EDIFICIO AULAS I”
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El método empleado para el célculo de los de Diametros—Gastos—Pérdidas es

repetitivo se presenta a continuacién una tabla resumen:

TABLA IV.1 “TABLA RESUMEN DIAMETROS-GASTOS-PERDIDAS
UBICACION DE BANOS HOMBRES EDIFICIO AULAS II”

NIvEL| TIPO DE NUgERO UNIDAD | UM, UM. o | a | h
MUEBLE |, o0 _ | MUEBLE | TOTALES | ACUMULADO | mm | tseg | o

o | LAVABOS 5 3 5 - o5 | 046 | 372
LAVADERO| 1 2 3 0.37 | 2.52

. | LAVABOS 5 1 5 » o | 072 ] 321
LAVADERO| __1 2 2 0.58 | 2.11

. | LAVABOS 5 1 5 Ny 4y | 0.96 | 526
LAVADERO| 1 2 2 0.75 | 3.34
LAVABOS 5 7 5 121 ] 35

3 [tAVADERO| 1 2 2 28 % 003222
> | LAVABOS 5 1 5 " w5 | 143 [ 475
LAVADERO| 1 3 2 110 | 2.96

. | LAVABOS 5 1 5 2 25 | 164 ] 6.1
LAVADERO| 1 2 2 128 | 3.9

e ———
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

L

b.1) Sanitarios Mujeres

Planta tipo
FIGURA V.5 “UBICACION DE BANOS EDIFICIO iI”
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En este caso en particular se cuentan con dos cuartos de aseo para la limpieza de
cada uno de los banos, ya que en este edificio se tiene contemplado albergar
oficinas para empresas que se interesen en alumnos de alto rendimiento, para ello

se quiere contar con instalaciones propias para este fin.

TABLA IV.2 “TABLA RESUMEN DIAMETROS-GASTOS-PERDIDAS
UBICACION DE BANOS MUJERES EDIFICIO II”

NiveL| TIPO DE NU';ERO UNIDAD | UM, UM. 6 | a | h
MUEBLE |, D= | MUEBLE | TOTALES | ACUMULADO | mm | Wseg | %
s | LAVABGS 5 1 5 - 25 | 046 | 372
LAVADERO| 1 2 2 037 | 252
5 | LAVABOS 5 1 5 » sy | 072 | 3.2
LAVADERO| 1 2 2 058 | 2.11
. | LAVABOS 5 1 5 o 5y | 096 | 5.26
LAVADERO| 1 2 2 0.75 | 3.34
5 | LAVABOS 5 i 5 ” e 121 | 35
LAVADERO| 1 2 2 093 | 2.22
, | LAVABOS 5 1 5 25 2e | 143 | 475
LAVADERO| 1 2 2 110 | 2.96
. | LAVABOS 5 1 5 2 2e | 164 | 6.
LAVADERO| 1 2 2 128 | 3.9

- e ]
. .. " .
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]

c) EDIFICIO AULAS Iii

c.1) Sanitarios Hombres

Planta tipo
FIGURA IV.6“UBICACION DE BANOS EDIFICIO AULAS IIl”
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TABLA IV.3 “TABLA RESUMEN DIAMETROS-GASTOS-PERDIDAS
SANITARIO DE HOMBRES EDIFICIO AULAS Hil”

et TPODE | MIoe™ | UKD || Ot cttaco| o | s |

MUEBLES °
6 | LavABOS 5 1 5 5 25 823; 1:22
5 | LavaBos 5 1 5 10 32 c?.fz ;:?2
4 | LavABOS 5 1 5 15 32 |32 25
3 | LavaBos 5 1 5 20 38 8:;? 251
2 | LAVABOS 5 1 5 25 38 g:?/; 12.527
1 | LAVABOS 5 1 5 30 38 ;:% fe

S ——s
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO
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c) EDIFICIO AULAS i

c.2) Sanitarios Mujeres

Planta tipo
FIGURA IV.7“UBICACION DE BANOS EDIFICIO AULAS iiI”
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TABLA Vi.4 “TABLA RESUMEN DIAMETROS-GASTOS-PERDIDAS

SANITARIOS DE MUJERES EDIFICIO AULAS 111

NIVEL TIPO DE NU';;ERO UNIDAD U.M. UM. [ Q hy
MUEBLE MUEBLES MUEBLE | TOTALES | ACUMULADO| mm | It/seg %

6 LAVABOS 4 1 4 6 25 042 | 3.16
LAVADERO 1 2 2 031 | 1.84

5 LAVABOS 4 1 4 12 32 065 | 2.59
LAVADERO 1 2 2 0.5 1.5

4 LAVABOS 4 1 4 18 32 0.86 | 1.87
LAVADERO 1 2 2 0.68 | 2.81
LAVABOS 4 1 4 1.07 | 2.77

3 LAVADERO 1 2 2 24 38 082 | 1.74
LAVABOS 4 1 4 1.28 | 3.9

2 LAVADERO 1 2 2 30 38 0.96 | 2.31
1 LAVABOS 4 1 4 36 28 146 | 4.96
LAVADERO 1 2 2 1.1 2.9
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i CAPITULO IV

DISENO DE LAS INSTALACIONES

HIDROSANITARIAS, PLUVIAL Y CONTRA INCENDIO
- ]

c) EDIFICIO PLANTA FiSICA-BODEGAS

c.1) Sanitarios Hombres
FIGURA IV.8 “UBICACION DE BANOS PLANTA FiSICA-BODEGAS”

! I i i
AN /’ll ™ !
) oday | b . -
— / ] i AN
/ — R I \ i \\ i
4 { | \ i \
e i [ | i \ |
'T’// ¥ 7 ’\\ f |——— | e, [
i ! ; o=3
i FIZaN — ‘\/
’ e
‘DP
= /
| n
\_/
PY i P i
= 7 |
S
|, ]
~
DA AC \ f\ﬂ—l,a\/m—vf
{ ~ [ .
D*(\‘\J‘b E\_) Lo ED
) —
i p—

TABLA IV.5 “TABLA RESUMEN DIAMETROS-GASTOS—PERDIDAS
SANITARIOS DE HOMBRES PLANTA FiSICA-BODEGAS”

aver| TPoDE | NEERC L unibap | um. U.M. o | Q | n
MUEBLE | DF | MUEBLE | TOTALES|ACUMULADO| mm | seg | %
LAVABOS | 4 7 4 065 | 26

PB. |REGADERA] 4 8 12 32 o042 {186

Este concepto contempla bafos y vestidores, es decir el uso de agua caliente,
este concepto se tocara de forma somera, ya que el tema de este trabajo se
enfoca al funcionamiento hidraulico—sanitario del complejo, sin embargo se toman
los puntos esenciales del calculo de una caldera, dichos calculos se presentaran
mas adelante en este capitulo.

Como se menciond este es un caso singular del proyecto ya que se trata de una

zona NO TIPQ, es decir se trata de un concepto singular.

e ———————————
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO
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c) EDIFICIO PLANTA FiSICA-BODEGAS

c.2) Sanitarios Mujeres

FIGURA IV.9“UBICACION DE BANOS PLANTA FiSICA-BODEGAS*
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TABLA IV.6 “TABLA RESUMEN DIAMETROS-GASTOS—PERDIDAS
SANITARIOS DE MUJERES PLANTA FISICA-BODEGAS”

NIVEL TIPODE NU‘\D’ERO UNIDAD UM UM ) Q hy
MUEBLE MUEBLES MUEBLE | TOTALES] ACUMULADO| mm | lt/seg %
LAVABOS 4 1 4 065 26

e > g 12 ' o [
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e —
b) CAFETERIA-LABORATORIO

¢.1) Sanitarios Hombres y Mujeres
FIGURA IV.10 “CAFETERIA-LABORATORIO”
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TABLA IV.7 “TABLA RESUMEN DIAMETROS-GASTOS- PERDIDAS
SANITARIO HOMBRES”

niveL| T1PO DE NU“SE'RO UNIDAD | U.M. UM, 0 Q | h
MUEBLE | \\ cpi £ |MUEBLE [TOTALES|ACUMULADO| mm | itiseg | %

0.31 1.8

P.B. | LAVABOS 4 1 4 4 25 oS as

TABLA IV.8“TABLA RESUMEN DIAMETROS-GASTOS-PERDIDAS
SANITARIO MUJERES”

NIVEL TIPO DE NUASERO UNIDAD um. UM ¢ Q h;
MUEBLE MUEBLES MUEBLE | TOTALES | ACUMULADO | mm| lt/seg | %
LAVABOS 4 1 4 042 | 1.8

FB. LAVADERO 1 2 2 6 25 031 | 45
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e ——————

CALCULO DE CRUCEROS

Tramo de cruceros L. - P

AGUA
MUEBLES CANTIDAD| U.M. POTABLE
Taza con fluxémetro 1 6 —————
Regadera 1 2 2
Lavabo 1 1 1
Vertedero 6 2 12
Total 15
Agua Potable: 21 X0.70 = 15UM
Qmax. = 0.96 I/seq. d = 38 mm hk = 23 %
Quiseio = 0.75 lseq. d = 38 mm hf = 15%
Tramo cruceros H- L
Agua Potable = 36
Tramo L-P: Agua Potable = 21
57x 070 = 40UM
Qmax. = 2.00 lt/seg. d = 51mm hi = 2.3 %
Qdiseﬁo = 158 't/seg d = 38 mm hf = 57 OA)

TABLA IV.9“GASTOS TOTALES EN FUNCION DE UNIDADES MUEBLES”

ZONA CONCEPTO GASTO
ltseg
SANITARIO DE HOMBRES 24
EDIFICIO AULAS | SANITARIO DE MUJERES 36
SANITARIO DE HOMBRES 22
EDIFICIO AULAS Il —22 NITARIO DE MUJERES 12
SANITARIO DE HOMBRES 24
EDIFICIO AULAS Il I=—o2 NITARIO DE MUJERES 36
PLANTA FISICA- SANITARIO DE HOMBRES 0t
BODEGA SANITARIO DE MUJERES
CAFETERIA: SANITARIO DE HOMBRES -
LABORATORIO SANITARIO DE MUJERES
TOTAL| 256
Agua Potable: Qmax. = 5Sli/seq.

Quisero = 3.98 |US€g.
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DISENO DE LAS INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS, PLUVIAL Y CONTRA INCENDIO

IV.2 INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA TRATADA

Utilizando la tabla 2.3. Gasto en funcidon de Unidades Mueble del método de

Hunter—Nielsen tomada de la Norma de Disefio de Ingenieria del Instituto

Mexicano del Seguro Social (IMSS), del Anexo ll, se hace el siguiente calculo:

a) EDIFICIO AULAS |
a.1) Sanitarios Hombres

NIVEL: 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. TRATADA
Taza con fluxémetro 2 6 12
Mingitorio con fluxometro 3 4 12
Lavabo 4 1 |
Total 24
AguaTratada = 24 x 0.70 = 24
Qmax. = 2.37 l/seg. d = 51 mm hf = 312 %
Quiseno = 2.08 It/seg. d = 51 mm he = 2.46 %
NIVELES: 5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxémetro 4 6 24
Mingitorio con fluxémetro 6 4 24
Lavabo 8 1 | -
Total 48
Agua Tratada = 48 x 0.70 = 34
Qmax. = 3.15 lt/seq. d =51 mm hf = 525 %
Qdiseﬁo =273 lt/seg‘ d = 51 mm hf = 408 %
NIVELES: 4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxémetro 6 6 36
Mingitorio con fluxdmetro 9 4 36
Lavabo 12 1 | e
Total 72
Agua Tratada = 72 x 0.70 =50
Qmax. = 3.64 lt/seq. d = 64 mm hf= 2.38%
Quiseno = 3.20 lt/seq. d = 64 mm hf = 1.81 %

e ——————
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L ]

NIVELES:3,4,5y6

MUEBLES CANTIDAD | U.M. AGUA
POTABLE
Taza con fluxdmetro 8 6 48
Mingitorio con fluxémetro 12 4 48
Lavabo 16 1 | -
Total 96
Agua Tratada = 96 x 0.70 = 67
Qmax. = 4.12 It/seg. = 64 mm hf = 296 %
Quisero = 3.65 lWsegq. = 64 mm hf= 2.38 %
NIVELES: 2,3,4,5y6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxdmetro 10 6 60
Mingitorio con fluxémetro 15 4 60
Lavabo 20 1 |
Total ———— e 120
Agua Tratada = 120 x 0.70 = 84
Qmax. = 4.50 It/seg. d = 64 mm hf = 3.50 %
Quisero = 3.88 It/seg. d = 64 mm hf= 265 %
NIVELES: 1, 2, 3,4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxémetro 12 6 72
Mingitorio con fluxémetro 18 4 72
Lavabo 24 1 |
Total 144
Agua Tratada = 144 x 0.70 = 100
Qmax. = 4.86 lt/segq. = 64 mm hf = 4.03 %
Quiseio = 4.20 lt/seqg. d = 64 mm hh=3 %
a) EDIFICIO AULAS |
a.2) Sanitarios Mujeres
NIVEL: 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxémetro 4 6 24
Lavabo. 4 1 e
Lavadero 1 2 e
Total 24
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]

Agua Tratada =24 x 0.70 = 16
Qmax, = 2.37 It/seg d =51 mm hf= 3.50%
Quisero = 2.03 It/seg d = 51 mm hf= 235%
NIVELES: 5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxébmetro 8 6 48
Lavabo 8 1 | - -
Lavadero 24 2 —————
Total 48
Agua Tratada = 48 x 0.70 =34
Qmax. = 3.151t/seg d = 51 mm hf= 525%
Quiseno = 2.73 It/seg d = 51 mm hf= 4 %
NIVELES: 4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | UM. POTABLE
Taza con Fluxémetro 12 6 72
Lavabo 12 1 | e
Lavadero 3 2 —
Total 72
Agua Tratada = 72 x 0.70 = 50
Qmax. = 3.64 It/seg. d = 64 mm hi= 238%
Quisero = 3.20 It/seq. d = 64 mm hi= 1.87 %
NIVELES: 3,4,5y 6
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxdmetro 16 6 96
Lavabo 16 1 | -
Lavadero 4 2 -
Total 96
Agua Tratada = 96 x 0.70 = 67
Qmax = 4.12 l¥/seg. d = 64mm hh=3 %
Quiseo = 3.55 It/seg. d = 64 mm hi = 2.26 %
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NIVELES: 2,3,4,5y6

MUEBLES CANTIDAD | UM. AGUA
POTABLE
Taza con 20 6 120
Fluxdmetro
Lavabo 20 1 | e -
Lavadero 5 Y
Total 120
Agua Tratada = 120 x 0.70 = 84
Qmax. = 4.50 lt/seg. d = 64mm hy= 3.50%
Quiserio = 3.88 lt/segq. d = 64 mm hf= 264 %
NIVELES:1,2,3,4,5y6 :
AGUA
MUEBLES CANTIDAD | U.M. POTABLE
Taza con fluxémetro 24 6 144
Lavabo 24 1 | e —
Lavadero 6 2 | _
Total S 144
Agua Tratada = 144 x 0.70 = 100
Qmax. = 4.86 lt/seg d = 64 mm hi= 4.05%
Quaiseno = 4.20 lt/seg d = 64mm he= 3.08%

El calculo de Diametros—Gastos—Pérdidas para agua tratada es similar al de agua

potable, asi como también los gastos totales en funcidn de unidades mueble.

IV.3 INSTALACION PARA EL SISTEMA DE RIEGO
Se considera el sistema de riego totalmente independiente al abastecimiento de

agua a edificios y viviendas, ya que este considera el suministro a jardines y
campos deportivos principaimente.
Dotacion de agua para riego.

a) Riego de jardines 5 litros/m?

IV.3.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA RIEGO.
a) Se debe procurar que el abastecimiento de agua para riego, sea de agua

tratada, si el municipio cuenta con una red de distribucion adecuada

b) Se aprovecharan las aguas pluviales para el riego.

e e A ———
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c) De existir en el sitio algun tipo de tratamiento de aguas negras, las aguas

producto de este tratamiento se deben utilizar para riego.
d) De no poder suministrar agua con los procedimientos anteriores el riego a
jardines se debe efectuar con agua potable, previa autorizacion de la

Direccion de Proyectos de la Universidad Autonoma de México.

IV.3.2 TIPO DE RIEGO

1) Riego con manguera
a) Para proposito de proyecto se considera que la longitud de las mangueras

debe serde 15 m.
b) La manguera se debe instalar en una valvula de acoplamiento rapido.
2) Riego por aspersion
a) Debe utilizarse principalmente en jardines con superficies mayores a 5,000
m?, campos deportivos al aire libre, campos de fatbol, campos de golf, etc.
b) Equipo fijo, con aspersores superficiales o subterraneos.
c) Equipo mévil, con aspersores montados sobre ruedas

d) Equipo fijo con valvulas de acoplamiento rapido.

IV.3.2.1 ACCESORIOS

1) Valvulas de Conexion
a) Se deben utilizar valvulas de acoplamiento réapido de 19 mm de diametro,

con tapa de hule para campos deportivos.
b) Se debe utilizar acoplador de 19 mm.
c) Se utilizar codo giratorio para conectar manguera de 19 mm de diametro.

2) Valvulas Seccionadoras
Con el objeto de que los equipos de bombeo sean de capacidades minimas, el

riego se dividira en circuitos, seccionandolos con valvulas de compuerta.
3) Aspersores
a) Aspersores de impacto visibles para riego en arco entre 25° y 330°.
b) Aspersores de impacto visibles de circulo completo.
c) Aspersores en base de patin para conectar a manguera de 19 mm de

diametro.

Lo ]
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d) Aspersores en base de estaca para conectar a manguera de 19 mm de

diametro.

e) Aspersor de 19 mm en base con ruedas, para conectar a manguera de 19
mm de diametro.

f) Aspersores subterraneos. La caracteristica de estos aspersores, es su
montaje en una caja protectora, se instala a nivel del terreno natural y se
conecta a la red de distribucion. Con la entrada del agua y la presiéon
resultante, se elevan para proceder al riego y vuelven .a su posicion cuando
se interrumpe el suministro de agua.

g) Aspersores de gran alcance y volumen para campos deportivos, como
campos de futbol.

IV.3.2.2 GASTOS

1) Gasto de mangueras y aspersores

a) Gasto por manguera de 19 mm de diametro 0.30 lt/seg, considerandose
una simultaneidad de operacién 3 a 5 mangueras.

b) Gasto por rociador. Para un rociador de circulo completo de 19 mm de
diametro con boquilla de 3/16” x 1/8” (0.476 cm x 0.317 cm), se tiene un
gasto de 0.5 It/seg, a una presién de trabajo de 21 metros.

2) Gasto de Diseno de las Lineas
a) El gasto de disefio de las lineas sera igual a la suma de los gastos de las

mangueras y aspersores a las que da servicio en probable uso simultaneo.

IV.3.2.3 CARGA DE TRABAJO
1) Carga de trabajo en mangueras y aspersores

a) Se considerara de 17 metros de columna de agua, para mangueras, de ios
cuales 15 metros corresponden a la carga efectiva de trabajo y 2 metros por
pérdida de carga friccidon en la propia manguera.

b) Para los aspersores, la carga de trabajo sera de 21 metros de columna de

agua, una vez descontadas las pérdidas por friccion.

T ——

CAPITULO IV - 22



CAPITULO IV
DISENO DE LAS INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS, PLUVIAL Y CONTRA INCENDIO

]
IV.3.2.4 MAXIMA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

La maxima pérdida de carga, tentativa, por fricciéon en la linea de descarga debe
ser de 2.5 % de longitud entre la bomba y la valvula de acoplamiento o el aspersor
mas lejano, debiéndose ajustar a los didmetros supuestos con las caracteristicas
de la bomba mas pequefia que se acerqué a las condiciones de gasto y carga

requeridas.

iIv.3.2.5 VOLUMEN REQUERIDO PARA RIEGO

Para calcular el volumen requerido para riego se deben tomar en consideracion
los siguientes conceptos para su determinacion:

a) Clase de siembra

b) Area por regar

¢) Tipo de suelo

d) Clima

e) Horas de bombeo diarias

f) Espaciamiento entre riegos.

IV.3.2.6 CONTROLES

Control Automatico. En los lugares que determine los controles automaticos,
consistente en fo siguientes:
a) Aparato de control y direccion
« Con reloj, diario y semanal
+ Conexion para circuitos de riego
» Operacion manual o automatica
b) Valvula principal
¢) Valvula de direccion
En el proyecto se considera la instalacién de una red de riego por aspersion en
circuitos y red abierta, con operacion automatica, seleccionando Aspersores
Surgentes con los alcances y de acuerdo a la configuracién de las areas por regar.
Para el calculo de gasto y carga de trabajo de los aspersores, se consideraron los
datos técnicos del catalogo del fabricante de acuerdo a los aspersores

seleccionados.

e —————————————————————— S —
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El gasto de bombeo; es igual al del circuito que requiera mayor gasto, procurando
que el gasto sea sensiblemente igual para todos los circuitos.
A continuacién se presenta la Tabla IV.10 “Gastos de Bombeo”

TABLA 1IV.10 “GASTOS DE BOMBEO”

GASTO
ZONA | mopeLo | RADIO | PRESION | GASTO |} . nripap| TOTAL
m kg/cm It/min Itmi
min
A T300-H 85 35 174 10 174
B T300-H 8.5 3.5 17.4 8 139.2
c T300-H 8.5 3.5 17.4 6 104.4
D T300-H 8.5 35 174 11 191.4
= T300-F 8.5 3.5 20.4 ] 204
T300-H 8.5 3.5 7.4 p 348
F T300-H 8.5 3.5 7.4 8 139.2
G T300-H 8.5 3.5 74 13 226.2

Carga dinamica total:
hSUQ 0

Ngesc. = 3 M

Desarrollo = 575 m

hf = 17 m

Hr = hsye. + Ndesc. + hf + P, =0+ 3 + 17 + 35 = 55m

Hr 5.50 kg/ cm?

Considerando que las zonas su funcionamiento se programard en diferentes
tiempos y ocasionalmente dos en forma simultanea, el diametro de la red principal
sera de 64 mm.

En la Figura V.10 “Estacion de Valvulas Solenoides” se muestra la instalacion
tipica de un sistema de riego automatizado, en ella se muestra (Z3), una valvula
solenoide, esta valvula es conectada eléctricamente a un control de riego el cual
programa la hora y tiempo a regar.

Es importante hacer hincapié en las medidas minimas necesarias para una
correcta instalacion con una profundidad de 0.30 y 0.20 arriba del nivel piso
terminado.

Ver plano PMR-01 del Anexo | Planos, el proyecto de riego.

et — S ————
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FIGURA IV.10 “ESTACION DE VALVULAS SOLENOIDES”

IV.4 INSTALACION PARA LA EVACUACION Y VENTILACION DE
AGUAS RESIDUALES

Por la magnitud del proyecto, se ha previsto utilizar un sistema de drenaje
separado, a fin de tener la posibilidad de regular las aguas pluviales mediante la
utilizacion de un tanque de tormentas y evitar la saturacion de la red de la
Delegacion Politica que pasa en la Avenida de las Granjas.

La eliminacidn sera por gravedad, basados en el proyecto topogréafico (curvas de
nivel con una equidistancia verticai de 1 m, como minimo).

Se prevé la descarga de aguas negras de los edificios Aulas lll, Caferia-
Laboratorio y Oficinas existentes, con diametros de 15 y 20 cm, hasta el Pozo de
Visita 1 (cabeza de atarjea) existente con cota de salida de (-2.32) y didametro de
tuberia de 30 cm. y para los edificios Aulas |, Aulas Il y Planta Fisica un colector
con didmetros de 15 y 20 cm, para descargar al Pozo de Visita 3 existente con
cota de arrastre de (—-2.65 m) y diametro de llegada y de salida de 30 cm,
localizado en Avenida de las Granjas, esta opcion corresponde a la primera Etapa

(provisional), mientras se construye la Planta de Tratamiento y el Tanque de

S ————t:
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tormentas para las aguas pluviales. Dos de forma independiente y que concurren
en un mismo punto antes de entrar a la planta de tratamiento; dichos colectores se
encuentran ubicados en los exteriores de los edificios |, Il y lil, la planta de
tratamiento se ubicara en la parte interior del predio. Ver Plano PMS-01 del Anexo
I Planos, que se encuentra al final de este estudio.

La infraestructura descrita para posible conexién de descarga de este Centro
Educativo, fue detectada mediante un levantamiento fisico.

Para el calculo del gasto sanitario se utilizd el Método de Hunter, el cual se basa
en la determinacidén del gasto maximo instantdneo mediante la cuantificacion de
los valores de unidades de descarga de todos y cada uno de los muebles
sanitarios considerados.

A continuacién se presenta el célculo del gasto sanitario maximo instantaneo en
funcion de las unidades de descarga de los muebles sanitarios que se indican en
cada edificio:

a) EDIFICIO AULAS L.

Sanitarios Hombres.

Taza con fluxémetro 12 6 72

Mingitorio con fluxdmetro 18 4 72

Lavabo 24 1 24
168 U.M.

En base a los valores tabulados (Tabla 2.3 Gastos en funcion de Unidades-
Mueble). Método Hunter-Nielsen, a 186 U.M., le corresponde un gasto maximo de
5.21 lt/seg.

Sanitarios Mujeres

Taza con fluxdmetro 24 6 144
Lavabo 24 1 24
168 U.M.

En base a los valores tabulados (Tabla 2.3 Gastos en funcién de Unidades
Mueble). Método Hunter-Nielsen, a 168 U.M., le corresponde un gasto maximo de
5.21 lt/seg.

- - - ]
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b) EDIFICIO AULAS 1.
Sanitarios Hombres
Taza con fluxébmetro
Mingitorio con fluxdmetro
Lavabo

Vertedero

24
24
30
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144
9
30
12
282 U.M

En base a los valores tabulados 282 U.M., le corresponde un gasto de 6.72 lt/seg.

Sanitarios Mujeres
Taza con fluxémetro
Lavabo

Lavadero

42
30
6

252
30
12
294 U.M.

En base a los valores tabulados 294 U.M., le corresponde un gasto de 6.85 It/seg.

c) EDIF’IC!O AULAS il
Sanitarios Hombres
Taza con fluxémetro
Mingitorio con fluxdmetro

Lavabo

12
18
24

72
72
24
168 U.M.

En base a los valores tabulados 168 U.M., le corresponde un gasto de 5.21 lt/seg.

Sanitarios Mujeres
Taza con fluxémetro
Lavabo

Lavadero

24
24
6

144
24
12
180 U.M.

En base a los valores tabulados 180 U.M,, la corresponde un gasto de 5.38 It/seg.
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d) EDIFICIO PLANTA FISICA Y BODEGA

Taza con fluxémetro 6 6 36
Mingitorio con fluxémetro 1 4
Lavabo 8 1
Regadera 8 2 16
64 U.M.

En base a los valores tabulados 64 U.M., le corresponde un gasto de 3.48 it/seg.

e) EDIFICIO CAFETERIA — LABORATORIO

Taza con fluxémetro 6 6 36
Mingitorio con fluxémetro 3 4 12
Lavabo 8 1
Lavadero 1 2
58 U.M.
En base a los valores tabulados 58 U.M., le corresponde un gasto de 3.36 lt/seg.
TOTAL DE UNIDADES MUEBLE. 1,382 x 0.70 = 968

Qma’x. = 16.85 It/seg.
Qdiser'\o = 13.50 It/seg.

El sistema de alcantarillado sanitario estara constituido por tuberia de concreto
simple hasta 20 cm de diametro y estara interconectada por medio registros de 40
x 60 cm hasta una profundidad de 1.20 m. Ver Plano PMS-01del Anexo | Planos.
De acuerdo a las pendientes obtenidas y los gastos de los diferentes cuerpos

arquitecténicos, se proyectd la tuberia apoyados en el nomograma de Manning.

IV.5 INSTALACION PARA LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

Las precipitaciones pluviales en las azoteas y claustro, seran recolectadas por
coladeras con cuerpo y rejilia de hierro fundido de la marca HELVEX, modelo 444—
X, las cuales se conectaran a bajadas formadas con tuberia y conexiones de

hierro colado TISA-TAR con diametros de 150 y 200 mm, las cuales iran alojadas
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en ductos verticales como se indica en los planos: IS-01 y el IS-04 del Anexo |
Planos, que se encuentra al final de este estudio.

Para el desagle de limpiezas de pasillos, se instalaran coladeras marca HELVEX
modelo 632-H con rejilla rectangular cromada, cuerpo de bronce cromado y
conexion inferior roscada de 51 mm. Cada dos coladeras de limpieza, concurriran
a una bajada con diametro de 64 mm, con tuberia de acero al carbdn soldable
cédula 40 sin costura, en los desagues horizontales que reciben las coladeras se
usara tuberia y conexiones de cobre soldables tipo "M". El patio del Claustro, se
drenara mediante rejillas planas con bisagras de 0.40 x 0.40 m, marca MYMACO,
colocadas en el brocal de registros de mamposteria. Y colectores formados con
tuberia y conexiones TISA-TAR en diametros de 250, 200, 150 y 100 mm, ver
plano 1IS-01 del Anexo | Planos, que se encuentra al final de este estudio.

El sistema de drenaje pluvial se dividié para su funcionamiento en infiltracidén en
zonas de jardines y almacenamiento con regularizacion para su vertido al colector
municipal.

Método de calculo aplicado
El calculo del gasto pluvial, se realizé de acuerdo al Método Racional Americano.

Ademas, para el disefio de la red que conduce al tanque de tormentas se
considerd el efecto de regulacion de la lluvia durante la tormenta, el resto sera
infiltrado en zonas de jardines como se indica en la descripcién del Sistema.

El sistema de drenaje pluvial, se dividid para su calculo y funcionamiento como

sigue:

1) Azoteas edificios Aulas . 3,000 m?
Qp: = 2.315x0.8x249x0.30 = 13.93 ltiseg

2) Azotea edificio Aulas I. 3,351 m?
Qp: = 2315x0.8x249x0.335 = 15.45 lt/seg

3) Azotea edificio Aulas Il 3,000 m?

Qps = 2.315x08x249x0.30 = 13.83 lt/seg

e ————
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4) Azotea edificio Auditorio con capacidad de 250 Personas 226 m?
Qps = 2.315x0.8x24.9x 0.0226 = 1.04 it/seg
5) Azotea edificio Cafeteria y Laboratorio 1,214 m?

Qps = 2.315x0.8x24.9x0.1214 = 5.60 lt/seg

©6) Azotea edificio Planta Fisica y Almacén 570 m?
Qps = 2.315x0.8x249x0.057 = 263 lt/seg
7) Azoteas edificios existentes 441 m?
Qp7 = 2.315x08x249x0.044 = 203 lt/seg
8) Azotea edificio Estacionamiento 3,855 m?
Qps = 2.315x0.8x24.9x0.3855 = 17.77 lt/seg
9) Estacionamiento, con capacidad de 74 Autos. 2,310 m?
Qpe = 2.315x0.8x249x 0.231 = 10.65 lt/seg
10) Azotea edificio Planta de Tratamiento 308 m?

Qpio = 2.315x08x24.9x0.030 = 1.42 lIt/seg

IV.5.1 CALCULO DE CAPACIDAD DE TANQUE DE TORMENTAS

Se considera la utilizacion de estructuras denominadas Tanques de Tormentas,
las cuales, en términos generales funcionan como tanques de almacenamiento y
regularizacion, con el fin de regular el agua de lluvia durante la tormenta; la
capacidad del tanque sera calculada en funcidn del gasto final que llega a éste
para almacenar el volumen que se genera para una duracion de 30 minutos de la
tormenta. Las canchas y andadores descubiertos, seran drenados de manera
directa hacia las zonas de jardines, cuya capacidad de absorcion sea suficiente
para que esta agua se infiltre. El caiculo del gasto pluvial se realiza de acuerdo
con las recomendaciones del Método Racional Americano, como se muestra a

continuacion.
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Férmula: Qp = 2.315CIA

Donde:

Qe =  Gasto pluvial en It/seg.

C =  Coeficiente de escurrimiento ponderado

i = Intensidad media de la lluvia para una duracién igual al tiempo de
concentraciéon que es igual a 24.9 mm/hr

A = Area de aportacion, en hectareas (ha)

2.315 = Coeficiente que toma en cuenta las unidades

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
Dicho coeficiente se obtiene como un valor ponderado de los valores especificos

de escurrimiento que tienen las diferentes superficies en contacto con el agua de
lluvia. La captacion y drenaje de las aguas en las azoteas de edificios de Aulas,
Existentes, Planta Fisica, Cafeteria y Estacionamiento a cubierta, se toma como
valor del coeficiente de escurrimiento de C = 0.80.

INTENSIDAD DE PRECIPITACION
La intensidad de precipitacion, es funcion de la duracion de lluvia y del periodo de

retorno, para calcularla se utiliza la expresion siguiente:
fc hp (t.tc)
L) = p d
donde:
I (t)
hp (tntec)

intensidad, en mm/hr.

Precipitacion media para el periodo de retorno (t;)
y la duracién (t;) en mm.

te = Tiempo de concentracion, en minutos
d = Duracion de la tormenta, en minutos
Pero se sabe que la precipitacion media es igual a:
hp (tr,d) = hp(5,30)(Ft) (Fa) (Fa)

- ________ _______
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Donde:

hp (t,d) = Altura de precipitacidon, en mm. Para un periodo de retorno,
duracion y area determinada.

hp (5,30) = Altura de precipitacién , en mm. Para un periodo de retorno de
5 anos y una duracién de 30 minutos.

Ft; = Factor de ajuste del periodo de retorno, adimensional.

Fd = Factor de ajuste por duracion, adimensional.

Fa = Factor de reduccion por area, adimensional.

a) Precipitacion

La altura de precipitacion para un periodo de retorno de 5 afios y 30 minutos de
duracion se obtiene de la grafica de isoyetas de la zona en estudio con las que
cuenta la extinta Direccion General de Construccién y Operacion Hidraulica
(DGCOH), actualmente Sistema de Aguas del Distrito Federal, hy (5,30) = 30 mm
b) Periodo de retorno.

Se definid para el presente calculo un periodo de retorno de la avenida maxima de
3 afhos, y se obtuvo un factor:

Ft. = 083

c) Factor de ajuste por duracion.

Este factor se obtiene utilizando la grafica anexa, requiriéndose como dato el
tiempo de concentracién para cada tramo analizado.

d) Factor de ajuste por area.

Se ha considerado la utilizacion de un valor Fa = 1

Los valores obtenidos se sustituyen en las ecuaciones antes mencionadas,
considerando para el calculo de la intensidad de iluvia la duracion igual al tiempo
de concentracion. La capacidad del tanque de Tormentas se determina en funcién
del gasto final que llega a éste, para almacenar el volumen que se genera péra
una duracién de 30 minutos.

Qp.totaL = Qpt + Qp2 + Qpz + Qps + Qps + Qpe + Qp7 + Qps +Qpg + Qp1o

Qp 101AL=13.83+15.45+13.83+1.04+5.60+2.63+2.03+17.77+10.65+1.42= 83.25 It/seg

et ————
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Para una duracién de 30 minutos de la tormenta, se requiere de un tanque con la

siguiente capacidad:

CAPACIDAD = 83.25x60x30 = 150 m®
Con las dimensiones indicadas en los Planos en la Figura IV.11 “Tanque de

Tormentas”
FIGURA IV.11 “TANQUE DE TORMENTAS“

{\T)} ;

-~

FLANTA

CORTE A-a

IV.6 DESCRIPCION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA

La descripcidbn de la red de distribucion de agua potable se vera en el plano
PMH-01 del Anexo | Planos, en la Figura 1V.12 “Red de Distribucién de Agua”.
La distribucion de la red de agua quedara distribuida de la siguiente manera:

1) Red de agua potable

2) Red de agua tratada

3) Red de contra incendio

4) Red de Riego

V.7 CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA

Anteriormente se hizo el calculo de las redes de distribucion de agua potable, agua

tratada y riego, es por ello que se dara paso al calculo de la red de contra incendio.

e ]
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FIGURA 1V.12 “RED DE DISTRIBUCION DE AGUA”

(LB L JTETITE T AT TTTT L]

AV GRANJAS

IV.7.1 CALCULO DE LA RED CONTRA INCENDIO
De acuerdo con la Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS) dicho

volumen sera el necesario para abastecer a dos hidrantes trabajando
simultaneamente durante dos horas con el gasto de disefio de los mismos.

Vei= 169 x 2 x 120 = 40,560 litros

De acuerdo con las Normas de Instalaciones Sanitarias, Hidraulicas y Especiales
del IMSS. ND-01-IMSS-1997.

El nimero de hidrantes que se consideraran en uso simultaneo, se basara en el

area construida de acuerdo con la siguiente tabla:
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AREA CONSTRUIDA m? EN Ugg) %NJLET%NEO
2,500 - 5,000 2
5,001 — 7,500 3
Mas de 7,500 4

Si la unidad se compone de varios cuerpos y estos estan separados entre si mas
de 15 metros, considerar Unicamente el cuerpo de mayor area construida.
Para el calculo de este volumen, se tienen dos criterios: el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal y el de la Asociacidon de Instituciones de
Seguros, representando los resultados que se obtengan en el segundo criterio
citado y sélo si el inmueble serd asegurado contra este tipo de eventos, el limite
inferior del volumen de agua que debera reservarse para la proteccion contra
incendio.
Segun el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, se debera
considerar un volumen igual al resultado de muiltiplicar el area destinada para uso
de oficinas y de estacionamientos por una dotacion de 5 Its/m?, lo cual da como
resultado lo siguiente:
Distribucidn de hidrantes con mangueras.
De acuerdo al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, relativo a
CLASIFICACION DE RIESGOS. En el articulo 117 del Reglamento se agrupan de
la siguiente manera:
3.1.1 De riesgo menor

De riesgo mayor
3.25 Edificaciones de riesgo mayor.
37. Centros de reunién (para mas de 250 personas)
37.45  Escuelas
37.49 Institutos y Universidades
El proyecto cumple con o indicado en los incisos: a, b, ¢, d, ey f, de la Fracciéon 1
del articulo 122 y lo establecido en las Normas Técnicas Complementarias del
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, se transcribe el inciso d:

en cada piso, gabinetes con salidas contra incendios dotados con conexiones para

e —————————
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mangueras, las que deberan ser en numero tal que cada mangueré cubra un area
de 30 m de radio y su separacion no sea mayor de 60 m. Uno de los gabinetes
estara lo mas cercano posible a los cubos de las escaleras.

Los hidrantes interiores estan localizados de tal manera que entre unos y otros
cubren perfectamente la superficie del riesgo a proteger, en la cual se consideraron
las trayectorias posibles, sobre planos a escala, de una manguera de 30 m.

En los edificios Aulas | y lll, los tres gabinetes proyectados se encuentran a menos
45 m de distancia uno de otro; considerando la trayectoria del portador del chifién,
librando los elementos arquitectonicos (construcciones existentes), los chorros de
las mangueras se traslapan operando las dos mangueras de una planta. Para el
edificio Aulas ll, se ubican en cada Planta cuatro gabinetes, Ver Planos: IH-01, IH

—02 y el IH-03 que se encuentran en el Anexo | Planos.

IV.8 EQUIPO DE BOMBEO

En este capitulo se veran las formas de calculo de los equipos hidroneumaticos,
asi como la designacion de los mismos, para ello también se citaran los planos

donde se muestra su ubicacion y la forma en como instalarios.

IV.8.1 EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA POTABLE

La Carga Dinamica Total (CDT) en el caso de un equipo hidroneumatico, es el
punto de Arranque de la bomba y es equivalente a la presion de trabajo.

CDT = Hsuce. + Hdesc. + by + Pr

Donde:

Hsuccion = O

Hdescarga = 25 m

Desarrollo total de tuberia = 201 m

hy
Pr Presion requerida en el mueble mas alto

CDT =0+ 25 + 8+ 3 = 36m

CDT, en el caso de un equipo hidroneumatico, es el punto de arranque de las

1]

8 m (perdida por friccion)

bombas y es equivalente a la presion de trabajo. Por tanto el punto de seleccion

de la bomba para Agua Tratada es:

e ——
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Quisero = 4 l/seg. = 240 lt/min H=36m

En un equipo hidroneumatico, el diferencial de presion entre al arranque y el paro
de las bombas es de 20 Ib/pulg? (1.4 kg/cmz), para un equipo que arranca a 50
Ib/pulg? (3.52 kglcm?). '

Por lo que:
Pparo = 50 mca = 166 pies = 71 Ib/pulg®
CDT = 36mea = 120pies = 51 Ib/pulg’
Peaw = 50kglem® = 166pies = 71 lb/pulg’
Paranque = 3.6 kg/cm2 = 120 pies = 51 Ib/pulg2
Por lo que:
Poaro = 50mca = 166 pies = 71 Ib/puig?
Paranque = 71 — 20 = 51lb/pulg® = 36 mca

Con los datos anteriores y de acuerdo a la curva de rendimiento de una bomba
centrifuga de alta presién, marca BARNES modelo 1B-11/2-5-2, acoplada a motor
eléctrico horizontal de 5 HP., operando a 3,450 rpm, 3 fases, 60 cps, 220/440
volts, con el siguiente rendimiento:

A 36 m, Gasto de 454 It/min 189 % del gasto de disefio.

A 51 m, Gasto de 170 It/min 65 % del gasto de disefio

Por lo que se selecciona un equipo hidroneumatico con tres bombas acopladas a
motores eléctricos de 5 HP.

IV.8.1.1 CALCULO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO
El calculo del tanque hidroneumatico, se efectuo considerando 15 ciclos/hr y un

nivel maximo de agua en el tanque equivalente al 40 %.
La extraccioén esta dada por la férmula:

P, - P — 0 2
[N B - 2 =
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Donde:

E = Extraccion
P, = Presion de paro en Ib/pulg®
Pa = Presion atmosférica en Ib/pulg?
Nmax. = Nivel maximo de agua
De donde:
57 -37 20
E (:37 +147)(100-40) = 517 (60)
=0.3868 x60% =23 %
E=23
Con este porcentaje de extraccidn, el volumen del tanque se
determina a partir de la siguiente férmula:
V=F Qmax + Qmin
2
Donde:
F =15/nE
Qmax = Gasto de disefo en galones por minuto
Qmin = Gasto minimo de la bomba antes de trabajar en zona de
turbulencia en galones por minuto
n = ciclos /hr.
E = Extraccion
Donde:
Vv = 15 [Qméx + Qmi;]
nE 2 ~
V =__15 65 +40 | =4.34 x52.5 =228 galones
15x0.23 2
\ = 228 galones = 862 litros
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Volumen Comercial = 1,000 litros.

Dimensiones 0.87 m de diametro por 1.52 m de altura entre costuras, con altura
aproximada de 2.20 m.

Calculo de espesor de la placa del cuerpo cilindrico

Con la férmula ¢ Pti Donde t esta en mm.
962.5 (P f)+0.60P)
P = Presion maxima de 7 kg/cm?.
fi = Radio interior del tanque
ef = Eficiencia de la soldadura 85%
Por tanto
t 7 x 460 = 3220 =

962.5x0.85+06x7 818.125 +4.20

t 3220 =391 mm =4.8mm (3/16")
822.32
Se recomienda la fabricaciéon de un tanque cilindrico vertical con capacidad de
1,000 litros, de 0.87 m de diametro por 1.52 m de parte cilindrica de costuras a
costuras, con espesor de placa de 4.76 mm (3/16"), construido como sigue: Tapas
semieliptica, asi con espesor de 6.35 mm (1/4") en placa de acero al carbén A-36
con una vena interior en tubo de cobre de 75 mm (3") de diametro, patas, primario
exterior y coples cristal de nivel, porta electrodos e inyeccion de aire. Ver disefio
en planos IH-10 e IH-11 del Anexo | Planos, que se encuentra al final de este

estudio.

IV.8.1.2 CALCULO DEL COMPRESOR

Qcompresor = Capacidad nominal tanque x 0.02 (ciclos /hr)

De donde:

Qcompresor = Gasto del compresor en It/hr.

Ciclos/hr = Frecuencia de operacién del tanque hidroneumatico

por tanto Qcomp = 1620 x 0.02 x 15 = 486 It/hr.
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Se selecciona una Motocompresora de aire libre de aceite con motor eléctrico de 1

CP marca EVANS con un cilindro de 1 3/4" (4.45 cm) de diametro. Una valvula
solenoide marca JEFFERSON Tipo NC 2 vias para 220 volts.

1IvV.8.1.3 EQUIPO SELECCIONADO PARA AGUA POTABLE

Hidroneumatico Duplex, Consta de: Dos bombas centrifugas horizontales marca
BARNES, modelo IB~11/2-5-2, acoplada a motor eléctrico horizontal marca ABB
o SIEMENS de 5 CP, 3 fases, 3,450 rpm, 60 cps, para 220/440 volts.

Un Tanque cilindrico vertical con capacidad de 1,000 litros, diametro de 0.92 m,
por 1.52 m de parte cilindrica de costuras a costuras con espesor de placa de 4.76
mm (3/16)". Tapas semielipticas con espesor de 6.4 mm (1/4") en placa de acero
al carbén A-36, con conexiones de entrada y salida de agua de 75 mm (3"), con
una vena interior formada con tuberia de cobre tipo M, con diametro de 75 mm por
1.20 m de largo, soldada al tubo de entrada superior del tanque, coples para
conexiones de vidrio nivel, inyeccidn de aire y porta electrodos. Ver disefio en
planos IH~-10 e IH-11 del Anexo | Planos.

Una Motocompresora de aire libre de aceite, con motor eléctrico de 1 CP, marca
EVANS con un cilindro de 1 3/4" de didmetro. Una vélvula solenoide marca
JEFFERSON Tipo NC 2 vias para 220 volts.

Un Tablero de Control Electrénico marca Line, modelo LIN-DPX-HNM 5 CP,
montado en gabinete NEMA 1, para operar a 440 volts., interconectados
totaimente dentro del gabinete los siguientes elementos:

Dos interruptores termomagnéticos. Dos arrancadores electromagnéticos. Dos
protecciones térmicas (relevadores bimetalicos). Una tablilla de conexiones (B.
Kulka) a bomba, electrodos en cisternas. Dos luces piloto grandes indicadoras de
bombas en operacidn. Dos selectores grandes de tres posiciones: manual—fuera —
automatico. Una luz roja que indicara falta de agua en la cisterna, cuando esto
pasa, el equipo deja de trabajar y vuelve a operar cuando el agua cubre el
electrodo mas alto. Un dispositivo electronico que opera las bombas
automaticamente por presiones, cuenta con sefal de arranque al bajar la presion

de agua en la red; alterna y simuitanea las bombas y cuenta con proteccién por

[ _______]
CAPITULO IV -40



_ CAPITULO IV
DISENO DE LAS INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS, PLUVIAL Y CONTRA INCENDIO

]
bajo nivel de cisterna. Montados en un manifold: Dos interruptores de presién con

rango de ajuste de 0 a 10 kg/cm? marca Saginomiya y un manémetro indicador de
presion con caratula de 64 mm (2 1/2") con graduacién de 0 a 10 kg/cm? marca

Wika con glicerina.

FIGURA V.13 “EQUIPO DE AGUA POTABLE“

En la Figura V1.13 “Equipo de Agua Potable” y en la Figura VI.14 “Equipo de Agua
Potable”, se muestra la geometria de los equipos tanto en isometrico como en
planta y corte, en éstas se observa un by-pass es decir una conexion que en su
momento podria suministrar agua al edificio funcionando un equipo, para ello se
utiliza una valvula del tipo bridada para mantener separadas el sistema de agua
tratada del agua potable.

En el siguiente sub—tema se ve el tema de los equipos de bombeo de agua
tratada.

S —
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FIGURA V.14 “EQUIPO AGUA POTABLE*
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1V.8.2 EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA TRATADA
La Carga Dinamica Total (CDT) en el caso de un equipo hidroneumatico, es el

punto de Arrangue de la bomba y es equivalente a la presién de trabajo.
CDT = HSUCC. + Hdesc_ + hf + Pr

Donde:
Hsuccion =0
Haescarga =25m

Desarrollo total de tuberia = 85 m
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h¢ = 4.25m (perdida por friccion)
Pr = Presidn requerida en el mueble mas alto.
CDT =0+ 25+ 8 + 10 = 43m

CDT, en el caso de un equipo hidroneumatico, es el punto de arranque de las
bombas y es equivalente a la presion de trabajo. Por tanto el punto de seleccion
de la bomba para agua tratada es:

Quisero = 12 It/segq. H=43m = 81 pulgadas

En un equipo hidroneumatico, el diferencial de presidn entre al arranque y el paro
de las bombas es de 20 Ib/pulg? (1.4 kg/cm?), y para un equipo que arranca es de
50 Ib/pulg?® (3.52 kglcm?).

Por lo que:
Ppao = 57 mca = 190 pies = 81 Iblpulg®
CDT = 43 mca = 143 pies = 61 Ib/pulg®
Ppare = 5.70kglcm® = 190pies = 81 Ib/pulg®.
Paranque = 4.30 kglcm? = 143 pies = 61 lb/pulg®.
Por lo que:
Ppao = 57mca = 190 pies = 81 Ib/pulg?®

Parangue = 81 — 20 = 61 Ib/pulg? = 43 mca

Con los datos anteriores y de acuerdo a la curva de rendimiento de una bomba
centrifuga de alta presion, marca BARNES modeilo IA-11/2-7.5-2, acoplada a
motor eléctrico horizontal de 7.5 CP, operando a 3,450 rpm, 3 fases, 60 cps,
220/440 volts, con el siguiente rendimiento:

A 43 m se tiene un Gasto de 430 it/min, 55 % del gasto de disefio.

A 81 m se tiene un Gasto de 170 It/min, 25 % del gasto de disefio

Por lo que se selecciona un equipo hidroneumatico con tres bombas acopladas a
motores eléctricos de 7.5 CP.

Iv.8.2.1 CALCULO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO

El calculo del tanque hidroneumatico, se efectio considerando 15 ciclosfhr y un

nivel maximo de agua en el tanque equivalente al 40%.
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La Extraccion esta dada por la férmula:

Py, - P,
Pa + Patm
Donde:
E = Extraccién
Py = Presion de paro en psi.
P. = Presion atmosférica en Ib/pulg?
Nmax. = Nivel maximo de agua
De donde:

Con este porcentaje de extraccion, el volumen del tanque se determina a partir de

la siguiente férmula:

V=F gméx + Qmin]
L 2
de donde

F=15/nE
Qmax = Gasto de disefio en galones por minuto
Qmin = Gasto minimo de la bomba antes de trabajar en zona de turbulencia en

galones por minuto

n = ciclos /hr.
E = extraccion
De donde:
Vv =15  Qmax + Qmin)
nE 2
\Y/ = 15 113 + 45 _ _
15 x 0.23[ 5 =434 x 79 = 342 galones.
V = 342 galones = 1,297 litros.

Volumen comercial = 1,200 litros
Dimensiones 0.92 m de diametro por 1.52 m de altura entre costuras, con altura

aproximada de 2.20 m.

Calculo de espesor de la placa del cuerpo cilindrico con la siguiente formula:
Pti
t= 962.5(f)+0.60P) Donde t estdenmm.
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P = Presién maxima 4 kg/cm?.

fi = Radio interior del tanque
€f = Eficiencia de Ia soldadura 85%
Por tanto
t 7 x 460 ) = 3,220 )
962.5x085+06x7 818.125+4.20

t 3220 =391 mm=4.8mm (3/16")
822.32
Se recomienda la fabricacion de un tanque cilindrico vertical con capacidad de

1,200 litros, de 0.92 m de diametro por 1.52 m de parte cilindrica de costuras a
costuras, con espesor de placa de 4.76 mm (3/16"), construido con tapas

semielipticas, con espesor de 6.35 mm (1/4") en placa de acero al carbon A-36.

IV.8.2.2 CALCULO DEL COMPRESOR

Qcompresor = Capacidad nominal del tanque x 0.02 (ciclos /hr)

De donde:

Qcompresor = Gasto del compresor en It/hr.

Ciclos/hr = Frecuencia de operacion del tanque hidroneumatico

por tanto Qeomp = 1620 x 0.02 x 15 = 486 It/hr.

Se selecciona una motocompresora de aire libre de aceite con motor eléctrico de 1
CP, marca EVANS con un cilindro de 1 3/4" de diametro. Una valvula solenoide
marca JEFFERSON Tipo NC 2 vias para 220 volts.

IvV.8.2.3 EQUIPO SELECCIONADO PARA AGUA TRATADA

Hidroneumatico Triplex, Consta de: Tres bombas centrifugas horizontales,
marca BARNES, modelo IA-11/2-7.5-2, acoplada a motor eléctrico horizontal
marca ABB o SIEMENS de 7.5 HP, 3 fases, 3,450 rpm, 60 cps, 440 volts.

Un Tanque cilindrico vertical con capacidad de 1,200 litros, diametro de 0.92 m,
por 1.52 m de parte cilindrica de costuras a costuras con espesor de placa de 4.76
mm (3/16"). Tapas semielipticas con espesor de 6.4 mm (1/4") en placa de acero
al carbon A-36, con conexiones de entrada y salida de agua de 102 mm (4"),

coples para conexiones de vidrio nivel, inyeccion de aire y porta electrodos, en su

S ——————
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interior se instalara una vena formada por tuberia de cobre tipo M con diametro de

102 mm (4") conectado al cople de entrada de agua al tanque mediante conector
cobre rosca exterior del mismo diametro. Ver disefio en planos IH-10 y el IH-11
del Anexo | Planos, que se encuentra al final de este estudio.

Una Motocompresora de aire libre de aceite, con motor eléctrico de 1 CP, marca
EVANS con un cilindro de 1 3/4" de diametro. Una valvula solenoide marca
JEFFERSON Tipo NC 2 vias para 220 volts.

Un Tablero de Control Electronico marca LINE, modelo LIN-DPX-HNM 7.5 CP,
montado en gabinete NEMA 1, para operar a 440 volts., interconectados
totalmente dentro del gabinete los siguientes elementos:

Tres interruptores termomagnéticos. Tres arrancadores electromagnéticos. Tres
protecciones térmicas (relevadores bimetalicos). Una tablilla de conexiones (B.
Kulka) a bomba, electrodos en cisternas. Tres luces piloto grandes indicadoras de
bombas en operacion; Tres selectores grandes de tres posiciones: manual—fuera—
automatico. Una luz roja que indicara falta de agua en la cisterna, cuando esto
pasa, el equipo deja de trabajar y vuelve a operar cuando el agua cubre el
electrodo mas alto. Un dispositivo electronico que opera las bombas
automaticamente por presiones, cuenta con sefial de arranque al bajar la presidon
de agua en la red; alterna y simultanea las bombas y cuenta con proteccion por
bajo nivel de cisterna. Montados en un manifold: Tres interruptores de presion con
rango de ajuste de 3 a 6 kg/cm? marca Saginomiya y un manémetro indicador de
presion con caratula de 64 mm (2 1/2") con graduacion de 0 a 10 kg/cm? marca

Wika con glicerina.

IV.8.2.4 EQUIPO CONTRA INCENDIO

Las edificaciones de mas de 25m de altura, 0 mas de 250 ocupantes 0 mas de
3000 m? y ademas, las bodegas, depositos e industrias de cualquier magnitud,
que manejen madera, pinturas, plasticos, algodon y combustibles o explosivos de
cualquier tipo, deben disponer, ademas de extintores, con una red de hidrantes.

Los sistemas de hidrantes son un conjunto de equipos y accesorios fijos con gran

capacidad de extincion, de los cuales debe disponerse cuando hayan sido
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insuficientes los equipos portatiles, o extintores, para combatir un conato de

incendio. Consiste en el equipo de bombeo y la red de tuberias necesarias para
alimentar, con el gasto y la presién requerida, a los hidrantes de la unidad que se
pueda considerar en uso simultaneo.

Se conoce con el nombre de hidrantes, a las salidas de descarga de una red de
tuberia, equipos y accesorios fijos con gran capacidad de extincion contra incendio
alimentada con agua a presion desde una fuente de abastecimiento. La presion se
puede originar por medio de un tanque elevado o de un equipo de bombeo. Las
salidas de descarga deben estar conectadas a un conjunto de accesorios contra

incendio contenidos en un gabinete metalico.

Iv.8.2.5 EQUIPO DE BOMBEO SIMPLEX ELECTRICO

Se proyectan dos bombas principales, una con motor eléctrico y otra con motor de
combustién intema, ambas con succidn positiva. El gasto de las bombas para
proteccion contra incendio, se determina tomando como base la Norma de la
AMIS (Asociacion Mexicana del Instituciones de Seguros).
Q4= 284 lW/min = 75 galones por minuto a 100% a presidon maxima. Con un
rendimiento de 150 % de su capacidad normal. A una presidn de 6.4 kglcm?
Q2= 450 It/min = 119 galones por minuto mayor o igual (> 65 %) de presion
normal. A una presion de 4.8 kg/cm?
La carga dindmica para el célculo de la potencia del motor eléctrico y de
combustion interna, se determind de acuerdo al desarrollo de la tuberia de
distribucién al hidrante mas alejado indicado en el proyecto.

CDT = Hsyeoc.+ Hdesc. + him + P

Hsuee. = O
Hdesc = 25 m
hm = pérdidas por friccion en la manguera = 10 m.

P
Desarrollo total 130 m, aproximadamente, por lo que hy =130 (0.03) =3.90 m.
CDT = 0+25+390 + 10 + 25 = 63.90mca

De donde el punto de seleccion de la bomba es:

presion en el chiflon =25m = 2.5 kglem?.

e —————————
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P1 = 284 It/m = 75 galones por minuto contra una carga de 63.90 mca = 213 pies

P> = 450 It/m = 118 galones por minuto contra una carga de 48 mca = 160 pies

1V.8.2.6 EQUIPO SELECCIONADO
La bomba seleccionada es la modelo IA 1 1/2 x 9R, centrifuga de alta presion

marca BARNES. Acoplada directamente a motor eléctrico cerrado marca ABB o
SIEMENS de 15 CP, 3 fases, 3500 rpm 60 cps para corriente eléctrica de 440
volts. Con un tablero de control electronico marca LINE, modelo TDC - CIE.
montado en gabinete Nema 1 para operar a 440 volts, conteniendo los siguientes
elementos totalmente interconectados: un interruptor termomagnético para motor
de 15 CP; un arrancador electromagnetico; una proteccion térmica (relevador
bimetalico); una tablilla de conexiones (B. Kulka); un selector de tres posiciones
manual-fuera—automatico; una luz indicadora de bomba en operacion; una luz roja
que indica cuando la cisterna tiene poco agua, dejando el equipo de trabajar y
opera cuando el agua cubre el electrodo mas alto; un dispositivo electronico que
opera la bomba automaticamente cuando se abate la presion en la red, retarda el
paro de la bomba y cuenta con proteccion por falta de agua en la cisterna.
Montados en un manifold: un interruptor de presion marca Saginomiya ajustado de
3 a 6 kg/cm? y un mandmetro con caratula de 2 1/2" (64 mm), y rango de 0 a 10
kg/cm?®. Ver Planos IH-10 y el IH—11 del Anexo | Planos.

La presién maxima en la descarga de bomba sera de 6.8 kglcm? (68 mca).

IV.8.2.7 EQUIPO DE BOMBEO CON MOTOR DE COMBUSTION

INTERNA VOLKSWAGEN
Motor marca VOLKSWAGEN de 30 HP de 1,600 cm?® a ia altura de la Ciudad de

México, modelo 126, acoplada a bomba centrifuga horizontal marca BARNES,
modelo IA -1 1/2, con succién de 51 mm y descarga de 38 mm. Con una tablero
de control electrénico marca LINE, modelo TCI-VW.2F-12V, montado en
gabinete, integrado por lo siguientes elementos totalmente interconectados: con
seis intentos de arranque, una alarma audible indicadora de falla, luz indicadora de
falla de arranque, proteccion por baja presion de aceite, amperimetro indicador de

carga de bateria, cargador de bateria (carga flotante), luz indicadora de falla para

S —
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baja presion de aceite, botdn para restablecer el equipo en caso de falla, luz piloto

grande indicadora de bomba en operacion, selector grande de tres posiciones:
manual-fuera—automatico, retardador de 0 a 60 segundos (para el paro de la
bomba) y un dispositivo electrénico que opera la bomba automaticamente al bajar
la presion en la red de hidrantes. Todo esto totalmente armado, se incluye bateria
y tanque de gasolina. Montados en un manifold: un interruptor de presién marca
Saginomiya con rango de 30 a 50 6 70 a 100 Ib/pulg® (el adecuado), un
manoémetro con glicerina con caratula de 2 1/2" (64 mm) y rango de 0 a 10 kglem?
Ver planos IH-10 y el IH-11 del Anexo | Planos.

IV.8.2.8 SELECCION DE EQUIPO PARA RIEGO
El Sistema de Riego propuesto, es a base de aspersores con programadores y

electro valvulas marca HUNTER modelo SRV, distribuidos en Circuitos en
exteriores y por Zonas, como se indica en plano de proyecto, PMR-01 del Anexo |
Planos, que se encuentra al final de este estudio.

Para la seleccidn del equipo de bombeo, se escoge como gasto de disefio y carga
dinamica de la Zona E.

Qmax. = 229.20 it/min. = 3.82 lt/seg. = 60 galones por minuto

CDT = 55m = 5.50 kglcm?

IV.8.2.9 SELECCION DE EQUIPOS DE BOMBEO SIMPLEX

Con los datos anteriores y de acuerdo a la curva de rendimiento de una bomba
centrifuga de alta presidn marca BARNES, modelo IA-1 1/2-5-2, acoplada a
motor eléctrico cerrado de 5 CP, 3 fases, 3,500 rpm, 60 cps, 440 volts. Succién de
51 mm y descarga de 38 mm, tiene el siguiente rendimiento:

A43m 341 It/min. 149 %

A55m 261 t/min. 114 %

Como se observa, la bomba proporciona con la presién de trabajo de 5.5 kglcm?,
mas de 100 % del gasto de diseno; por lo que se considera adecuada la selecciéon
de un equipo de bombeo simplex con las caracteristicas descritas en el primer

parrafo de este capitulo.
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CAPITULO V
SISTEMA OPERATIVO Y MANTENIMIENTO
DE LAS INSTALACIONES

Es de vital importancia para la Ingenieria Civil el buen funcionamiento del sistema
operativo de las instalaciones hidrosanitarias para cualquier proyecto de este tipo.
Por ello, el estudio y disefio en los detalles de los procedimientos constructivos,
ofrece pautas suficientes para determinar el comportamiento de tas instalaciones

hidrosanitarias en determinado proyecto.

V.1 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN EL MARCO
HIDROSANITARIO

A continuacion, se describen los procedimientos constructivos tanto de la red de
agua potable como del alcantarillado que se siguieron en el marco hidrosanitario
de este proyecto.
Comprende la ejecucion de los siguientes trabajos:
1) Replanteo y nivelacién geométrica del terreno a lo largeo de las trazas de los
conductos
2) Limpieza y desbroce de las areas que asi se requiera
3) Excavacidn del suelo a las profundidades que indiquen los planos IH-01 del
Anexo | Planos y nivelacion del fondo de la zanja que consiste en la
remocion de rocas sueltas, gravas, raices y materiales extranos que
pudieran dafar la tuberia o su revestimiento
4) Las zanjas tendran el ancho no menor a 0.55 m, en las conexiones de
servicio de agua y no menores a 1 m en las conexiones de alcantarillado
correspondientes segun el diametro de las tuberias usadas
5) Excavacién de las camaras de inspeccidon para las conexiones de
colectores de alcantarillado
6) Construccidn de soportes {aterales que requiera la zanja para mantenerla
estable.
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7) La eliminacion del agua freatica o de liuvia mediante bombeos para
garantizar el mantenimiento de la zanja libre de agua durante el tiempo
necesario para la instalacion de las canerias y la aprobacion de la prueba
de la misma.

8) El material procedente de la excavacion que no sea apropiado para la
colocacién de la tuberia deberéd ser separado y almacenado en lugar
aparte, para asi asegurarse que la tuberia descansa sobre terreno
apropiado, que permita un buen asiento del tubo.

9) Sobre—excavacion en la zanja antes de bajar el tubo para el alojamiento de
la junta en el fondo de la zanja y permitir el correcto ensamblaje
asegurando que el peso del tubo lo soporta el propio tubo y no el manguito
0 copa.

10) Relleno a mano y mecanizado de la zanja y colocacion de la cama de
arena de 10 cm preparada, ademas de su compactacion en capas de los
costados de 15 cm donde primeramente es el encostillado de la tuberia,
humedeciendo y compactando.

11) El material de relleno de la zona entre los tubos debe compactarse con la
misma clase de compactaciéon que el material entre el tubo y la pared de la
zanja.

12) Transporte y descarga del material sobrante en los lugares
preestablecidos, incluyendo su desparramo. Que consiste en el
acondicionamiento del material excavado fuera del area de las zanjas para

evitar posibles accidentes a los trabajadores y peatones.

V.1.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA RED DE AGUA

POTABLE

Se detalla a continuacién el procedimiento constructivo del agua potable:

1) Las pruebas de presién que se hicieron fueron de 7 a 8 kg/cm?® durante 48
horas y si el tiempo no lo permitia, la presion fue de 10 a 12 kg/cm? durante
12 horas con l0 que se garantizaba la red de agua potable y que se
encuentran en condiciones de maxima hermeticidad; para lo cual se debe

tomar en cuenta los siguientes puntos:

O
. —____——\J _ _
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2) Optimo manejo en el transporte y descarga de las tuberias. Como a
continuacion se explica:
e No dejar caer la tuberia.
e Para tuberias mayores de 18" (450 mm) que no pueden ser manejadas
manualmente (mayores de 50 kg en peso) utilizar un cabestrillo de nylon
y una retroexcavadora. Levantar tuberia en dos puntos, separados a
tres metros.
¢ Levantar tuberia de 36" (914 mm) y mayor diametro con un cabestrillo
en dos puntos con una separacion de 10 pies o 3 metros. Diametros
menores necesitan este cabestrillo en un punto.
e Asistencia al contratista es requerida para descargar tuberia no
paletizada.
¢ Favor no usar un “boom” 0 montacarga directamente sobre o dentro del
tubo.
3) Correcto almacenaje en la obra. A continuacién se dan las siguientes
recomendaciones:
e Tuberia no paletizada puede ser almacenada temporalmente en pilas
estando en una superficie plana y despejada.
o Utilizar pedazos de madera o bloques para asegurar que la tuberia no
se mueva.
e Al no asegurar la tuberia, la tuberia apilada puede deslizarse
ocasionando dafos en la tuberia 0 en personas.
e No apilar tuberia a mas de 1.8 metros de altura.
e Tratar de que Ilas longitudes de tuberia sean soportadas
equilibradamente, alternando campanas y espigas por fila de tuberia.
e Para prevenir danos a la campana o espiga cuando se mueva la tuberia,
no arrastre o golpee las terminaciones del tubo contra nada.
4) Llenado de aguay la expulsidn del aire perfectamente efectuados.
5) Las tuberias deberan quedar perfectamente asentadas en el fondo de la

zanja para evitar flexiones.
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V.1.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO

El procedimiento constructivo que se sigui6 en la ejecucion de los drenajes tanto

pluvial como sanitario es el mismo y la secuencia se detalla a continuacion:

) Se traza en el terreno de la red del drenaje de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Il) Se excavan las zanjas de acuerdo a las dimensiones necesarias para
alojar los diametros de las tuberias correspondientes, las cuales dependen
de las condiciones que permite la topografia del terreno.

lif) Se tiende la tuberia de acuerdo a las cotas y pendientes de proyecto,
haciéndolo siempre aguas abajo colocando los tubos en direccion a la cota

mas elevada (aguas arriba).

V.2 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y equipos estipulados bajo estas especificaciones estan
limitados regularmente a productos manufacturados en la Republica Mexicana y
recomendados por los fabricantes para la aplicacidn que se les intenta dar. Estos
materiales y equipos tendran capacidades y caracteristicas suficientes para
cumplir ampliamente con las especificaciones y requisitos del proyecto.

Las especificaciones para un buen funcionamiento hidrosanitario seran
fundamental en este proyecto, por ello a continuacién se mencionan dichas

especificaciones:

V.2.1 REFERENCIA A REGLAMENTOS Y NORMAS
Los trabajos relativos a las instalaciones Hidraulicas y Sanitarias, deberan

ajustarse a lo indicado por estas especificaciones, ademas de lo establecido por
reglamentos en vigor de la Construccion y Servicios Urbanos y normas de la
extinta Direccion General de Construccién y Operacién Hidraulica (DGCOH),
actualmente Sistema de Aguas del Distrito Federal, en tanto que las instalaciones
especiales de plomeria, se sujetaran a los reglamentos y normas que se senalan

en los conceptos de trabajos correspondientes.
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En cualquier caso y siempre que no exista contradiccion en lo previsto por estas
especificaciones y los Reglamentos antes citados, los trabajos en cuestion
deberan sujetarse a las Normas de Plomeria de los Estados Unidos de
Norteamérica (National Plumbing Code) y Factory Mutual.

Los trabajos relativos a las instalaciones hidraulicas y sanitarias deberan ajustarse
a lo indicado por estas especificaciones y a lo establecido por los Reglamentos en

vigor en el Distrito Federal o en la localidad donde se ejecuten los trabajos.

V.2.2 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Por o que se refiere a la calidad de los materiales, debera cumplirse ademas de lo
indicado por estas especificaciones, en lo establecido al efecto en las normas de la
extinta Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, independientemente de lo
anterior, el Contratista debera llevar a cabo las pruebas de calidad que para cada
caso ordene la Direccidn de Obra.

Cuando en las presentes Especificaciones Generales de Construccion se haga
mencion a determinadas marcas o modelos comerciales debera entenderse
invariablemente, que sélo se pretende definir una calidad o disefio determinado.
De acuerdo a lo senalado en el punto anterior, se autorizaran tuberias, materiales,
conexiones, valvulas, equipos, muebles, etc., de una marca diferente solamente
cuando se demuestre, con pruebas de laboratorio, Que se trata de materiales de
calidad equivalente a la solicitada, en las cuales se comprobaran diametros

interiores, espesor de paredes, peso por metro o por pieza, etc.

V.2.3 AMPLITUD DE LOS TRABAJOS

A continuacion se describe la amplitud que tendran los trabajos para desarrollar
correctamente el sistema operativo asi como el mantenimiento de las instalaciones

como pueden ser a través de los siguientes conceptos.

V.2.3.1 LOCALIZACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

Todas las tuberias horizontales, necesarias para el servicio interior de los edificios,

deberan instalarse abajo del nivel de la losa del piso al que dan servicio.
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Las redes principales se localizaran entre el plafon y la losa, en las zonas de
circulaciones del edificio para facilitar los trabajos de mantenimiento. De
preferencia para el paso de las tuberias en lugares como: sanitarios, cuartos de
maquinas, etc.

Debe evitarse instalar tuberias sobre equipos eléctricos 6 lugares que puedan ser

peligrosos para los operarios al efectuar los trabajos de mantenimiento.

V.2.3.2 RELACIONES CON LA ESTRUCTURA

Ninguna tuberia debera quedar ahogada en elementos estructurales, como trabes,
losas, columnas, etc., pero se podran cruzar a través de dichos elementos, en
cuyo caso, sera indispensable dejando preparaciones para tuberias de
alimentacién de diametros de 75 mm y menores, se haran dejando camisas que
compartan una holgura igual a dos didmetros de la tuberia mayor, en el sentido
horizontal, y un diametro de la tuberia mayor en el sentido vertical; en todos los
casos se obtendra la autorizacidn de la Direccion General de Obras vy
Conservacidn correspondiente.

La tuberia de la red de riego debera colocarse minimo a 30 cm bajo el nivel de

jardin.

V.2.3.3 PRUEBAS DE HERMETICIDAD

Hermeticidad es la caracteristica de una red de conductos de no permitir el paso
del agua a través de sus juntas.

Las instalaciones hidraulicas deberan ser probadas con agua potable al doble de
la presion de trabajo, pero en ningun caso a una presion menor de 8.8 kg/cm? (125
Ib/pulg?). La duracién minima de las pruebas sera de tres horas, y después de ella,
deberan dejarse cargadas soportando la presion de trabajo hasta la instalacion de
muebles y equipo, para detectar posibles fugas.

Las tuberias para desague y ventilacion, deberén ser probadas a la presién de 1
kg/cm? (10 metros de columna de agua). La duraciéon minima de la prueba, sera
de 30 minutos. Podran hacerse estas pruebas por secciones, con objeto de
obtener faciimente la presion de prueba y para evitar que se prolongue la duracion

de la misma, lo cual puede ser perjudicial para las tuberias de fierro fundido
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V.2.3.4 PRUEBAS FINALES PARA RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Al concluir la instalacidon hidraulica y sanitaria incluyendo la instalacion y conexién
de equipos, muebles y/o valvulas, se realizaran pruebas de rutina con objeto de
verificar el funcionamiento adecuado de los sistemas completos, por ejemplo: que
los equipos y valvulas operen normalmente, que entreguen la presion de trabajo
especificada, los fluxometros estén debidamente calibrados, que no existan fugas
en la conexidon de la instalacion a las salidas, ni obstrucciones en las tuberias

(lineas de alimentacion, ramaleos, bajadas de agua pluvial, etc.)

V.3 TOMA DE AGUA POTABLE Y LLENADO DE CISTERNAS

Las especificaciones formaron parte del Contrato correspondiente y se enfocaron

a los siguientes conceptos, son los que a continuacion se mencionan:

V.3.1 TUBERIA: A partir de! cuadro de Medidor como se indica en plano PMH—
01 del Anexo | Planos, se usara tuberias de cobre tipo M de las fabricadas por la
Compaiiia Nacional de Cobre, S.A., de acuerdo con las Normas DGN-B67-1953 y
DGN-E62-1966, con diametros de 64 y 51 mm

V.3.2 CONEXIONES: Se usd conexiones soldables de bronce fundido de la

marca Urrea 6 cobre forjado de la marca Imperial Eastman, de acuerdo con las
Normas de fabricacion DGN-B11-1960, ASTM-B30, ANSI-B-16, 18.

V.3.3 MATERIALES DE UNION: Se uso soldadura al 50 % de estaiio y 50 %

de plomo, debera ser soldadura de carrete en cordon de 3 mm de didmetro de la
marca Zeta, fundente, lija, cortador para tubo de cobre, gas LP o gasolina blanca.

Para tuberias y conexiones de acero soldable, se us6 soldadura eléctrica,
empleando electrodos de calibre adecuado al espesor de las tuberias del tipo E—
6010 para corriente directa y polaridad invertida. El punteado y fondeo, se realizd
con electrodos 6011 de 1/8” (3.17 mm), para una penetracion total. El paso
caliente, relleno y acabados con electrodos de 5/32” (3.96 mm). Los cortes y

boquillas se practicaran con soplete (equipo oxi-acetileno) a las presiones que
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carresponda, dependiendo del espesor y caracteristicas del material. La soldadura
es marca Aga o Infra.

V.3.4 VALVULAS: Para didmetros de 51 mm y menores se usé valvulas con

cuerpo e interiores de bronce marca Urrea de bola figura 580, con flotador de alta
presidn marca Velezzi, para control de llenado de cisterna. Ver planos IH-09, IH-

10y el IH-11 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio.

V.3.5 SOPORTERIA: Las tuberias horizontales dentro de la construccién,
seran soportadas de losas y trabes, mediante abrazaderas marca Clevis, figuras:
65, 260 y 269. Empleando varillas cold-rolled y barrenanclas 3/8" (9.52 mm) y 1/2"
(12.7 mm) como elementos de sujecion a las estructuras. La tuberia tendida en
zona de jardin, debera enterrarse en zanja con profundidad minima de 0.40 m, y

protegida contra la corrosién exterior con cinta polikent.

V.4 CABEZAL DE SUCCION DE BOMBAS

Para el cabezal de succion de bombas se tienen los siguientes conceptos.

V.4.1 TUBERIA: Para diametros nominales mayores de 64 mm, se usara

tuberia de acero al carbon soldable con extremos lisos sin costura cédula 40.

V.4.2 CONEXIONES: En tuberias de acero al carbon, se usd conexiones de
acero soldables cédula 40 sin costura con extremos lisos. Se usaran bridas
forjadas de acero del tipo traslape, deslizables en diametros de 150, 102, 75 y 64
mm, roscadas en didmetros de 102, 75 y 64 mm.

V.4.3 MATERIALES DE UNION: Para tuberias y conexiones de acero

soldable, se usé soldadura eléctrica, empleando electrodos de calibre adecuado al
espesor de las tuberias del tipo E-6010 para corriente directa y polaridad
invertida. El punteado y fondeo se realizaré con electrodos 6011 de 1/8” (3.17 mm)
para una penetracion total. El paso caliente, relieno y acabados con electrodos de
5/32” (3.96 mm). Los cortes y boquillas se practicaran con soplete (equipo oxi-

CAPITULOV -8



CAPITULOV

SISTEMA OPERATIVO Y

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

L —

acetileno) a las presiones que corresponda, dependiendo del espesor y

caracteristicas del material. La soldadura podra ser de la marca Aga o Infra.

V.4.4 VALVULAS: Todas las valvulas que se instalen seran de fabricacion
nacional, en diametros de 64, 75,102 y 150 mm, marca Walworth compuerta figura
726-F y retenciones figura 928-F. De acuerdo con la Norma ASTM-126-B. Los
tornillos y tuercas de acero al carbon de acuerdo con la Norma ASTM-307 grado
B.25

V.4.5 SOPORTERIA: El cabezal sera soportado cada 1.50 m, con un soporte
hecho en obra con angulo de 12" x 12" x 1/4", tubo de acero de 2 1/2" (63.5 mm)
soldado a la placa y media cara de tubo de acero de 8" (203 mm) Ver disefio en
plano DS-01 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio.

V.5 SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DE EQUIPO

HIDRONEUMATICO PARA AGUA POTABLE
Para succién y descarga de bombas de equipo hidroneumatico para agua potable

se manejan los siguientes conceptos.

V.5.1 TUBERIA: Para diametros nominales mayores de 64 mm, se usard

tuberia de acero al carbdon soldable con extremos lisos sin costura cédula 40.

V.5.2 CONEXIONES: En tuberias de acero al carbén, se usé conexiones de
acero soldables cédula 40 sin costura con extremos lisos. Se usaran bridas

forjadas de acero del tipo traslape, deslizables en diametros de 150, 102, 75y 64
mm, roscadas en diametros de 102, 75 y 64 mm.

V.5.3 MATERIALES DE UNION: Para tuberias y conexiones de acero

soldable, se us6 soldadura eléctrica, empleando electrodos de calibre adecuado al
espesor de las tuberias del tipo E-6010 para corriente directa y polaridad
invertida. El punteado y fondeo se realizara con electrodos 6011 de 1/8” (3.17 mm)

para una penetracion total. El paso caliente, relleno y acabados con electrodos de
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5/32” (3.96 mm). Los cortes y boquillas se practicaran con soplete (equipo oxi-
acetileno) a las presiones que corresponda, dependiendo del espesor y
caracteristicas del material. La soldadura podréa ser de la marca Aga o Infra.

V.5.4 VALVULAS: Todas las valvulas que se instalen seran de fabricacion
nacional, en diametros de 64, 75,102 y 102 mm, marca Walworth compuerta figura
726-F y retenciones figura 928-F. De acuerdo con la Norma ASTM-126-B. Los

tornillos y tuercas de acero al carbén de acuerdo con la Norma ASTM-307-grado
B.25.

V.5.5 MANGUERAS ANTIVIBRATORIAS: En la succion de bombas, se

instalaron mangueras antivibratorias de acero inoxidable con tramado y

adaptadores a base de bridas de 150 Ib/pulg® (10.5 kg/cm?) marca Manguera Flex
O similar.

V.5.6 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante
soportes y abrazaderas disefadas con la mejor practica de ingenieria, se usara
canaleta galvanizada (unicanal) marca Clevis figura GS-200, abrazaderas para
canaleta figura SC-200, tipo estribo figura SC-65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4"
(6.35 mm), barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillos y

tuercas.

V.6 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DEL CUARTO

DE BOMBAS A ACOMETIDAS EDIFICIOS
La red de distribucién proyectada, parte de la descarga del tanque hidroneumatico

con diametro de 75 mm, variando su diametro de 75, 64, 51 y 38 mm hasta su
acometida a los edificios (Ver planos PMH 01, IH-09, IH-10 e HI-11 del Anexo |

Planos que se encuentran al final de este estudio).

V.6.1 TUBERIA: A partir del cuadro de medidor como se indica en plano PMH-

01 del Anexo | Planos, se usara tuberias de cobre tipo M de las fabricadas por la
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Compaiiia Nacional de Cobre, S.A., de acuerdo con las Normas DGN-B67-1953 y
DGN-E62-1966, con diametros de 64 y 51 mm.

V.6.2 CONEXIONES: Se usé conexiones soldables de bronce fundido de la

marca Urrea 6 cobre forjado de la marca Imperial Eastman, de acuerdo con las
Normas de fabricacion DGN-B11-1960, ASTM-B30, ANSI B-16, 18.

V.6.3 MATERIALES DE UNION: Se us6 soldadura al 50 % de estafio y 50 %

de plomo, debera ser soldadura de carrete en cordon de 3 mm de diametro de la
marca Zeta, fundente, lija, cortador para tubo de cobre, gas LP o gasolina blanca.

Para tuberias y conexiones de acero soldable, se usé soldadura eléctrica,
empleando electrodos de calibre adecuado al espesor de las tuberias del tipo E-
6010 para corriente directa y polaridad invertida. El punteado y fondeo, 'se realizo
con electrodos 6011 de 1/8" (3.17 mm), para una penetracidén total. El paso
caliente, relleno y acabados con electrodos de 5/32” (3.96 mm). Los cortes y
boquillas se practicaran con soplete (equipo oxi-acetileno) a las presiones que
corresponda, dependiendo del espesor y caracteristicas del material. La soldadura

es marca Aga o Infra.

V.6.4 VALVULAS: Para diametros de 51 mm y menores se usé valvulas con

cuerpo e interiores de bronce marca Urrea de bola figura 580, con flotador de alta
presion marca Velezzi, para control de llenado de cisterna. Ver planos IH-09, IH-

10 e IH-11 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio.

V.6.5 SOPORTERIA: Las tuberias horizontales dentro de la construccion,
seran soportadas de losas y trabes, mediante abrazaderas marca Clevis, figuras
65, 260 y 269. Empleando varillas cold-rolled y barrenancias 3/8" (9.52 mm) y 1/2"
(12.7 mm) como elementos de sujecion a las estructuras. La tuberia tendida en
zona de jardin, deberd enterrarse en zanja con profundidad minima de 0.40 m, y

protegida contra la corrosién exterior con cinta polikent.

e a———————————
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V.7 ALIMENTACIONES DE AGUA POTABLE A SANITARIOS DE
HOMBRES Y MUJERES EN LABORATORIOS Y BEBEDEROS

De las acometidas a cada Edificio, se inician las columnas y redes de alimentacion
de agua a los servicios de lavabos, fregaderos, filtros y purificadores de agua para
bebederos; con diametros de 51, 38, 32, 25, 19y 13 mm. Ver Planos de proyectos
desde el IH-01 hasta el IH-08 del Anexo | Planos que se encuentran al final de
este estudio.

De cada nucleo de sanitarios, laboratorios y cafeteria. Las columnas se rematan
en las azoteas con valvula eliminadora de aire de la marca Sarco de 19 mm de

diametro.

V.7.1 TUBERIA: En columnas y redes interiores instaladas en plafones, ductos

verticales de instalaciones en diametros de 51, 38, 32, 25, 19 y 13 mm, se usara
tuberia de cobre Tipo M, de la fabricada por la Compaiiia Nacional de Cobre, S.A.
de acuerdo con las normas DGN-B61-1953.

V.7.2 CONEXIONES: Se uso conexiones soldables de bronce fundido de la
marca Urrea 6 cobre forjado de la marca Imperial Eastman, de acuerdo con las
Normas de fabricacion DGN-B11-1960, ASTM-B30, ANSI B-16, 18, para

didmetros de 51 mm y menores.

V.7.3 VALVULAS: Para el control de cada cuarto de sanitarios hombres y
mujeres, se instald valvula de bola para 200 Ib/pulg® (14 kg/cm?), flujo completo, con
cuerpo de bronce cromado, cierre de bronce a teflén, extremos roscados, en
diametros 13 a 51 mm. En la azotea se instalé valvula eliminadora de aire con
cuerpo de hierro marca Sarco figura 13 W de 19 mm de diametro con valvula de

control tipo globo figura 95.

V.7.4 MATERIALES DE UNION: Para tuberias y conexiones de cobre
soldables, que conduzca agua fria, se usara soldadura al 50 % de plomo y 50 %
de estafio. Debera ser soldadura de carrete en cordon de 3 mm diametro El punto

de fusion de esta soldadura no sera menor de 180 °C (292 °F) ni mayor de 212 °C
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(350 °F). La soldadura debera ser de la marca Zeta de Estafio Electro, S. A, 6

equivalente sin alma con fundente.

V.7.5 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante

soportes y abrazaderas disefiadas con la mejor practica de ingenieria, se usara
canaleta galvanizada (unicanal) marca Clevis figura GS-200, abrazaderas para
canaleta figura SC-200, tipo estribo figura SC-65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4"
(6.35 mm), barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillos vy

tuercas.

V.7.6 LLAVE PARA LAVABO: Economizadora marca Helvex TV-105

V.7.7 FILTROS Y PURIFICADORES PARA BEBEDEROS: Fiitro

cabezal y vaso con cartucho, con equipo Purotek modelo W-004—BTC; a instalarse
bajo cubierta de lavabos de sanitarios Hombres y Mujeres, para disponer de agua
garantizada potable y desbacterizada perecederos, hasta 600 litros por hora, para

bebederos en pasillos.

V.7.8 BEBEDEROS: Bebedero con equipo de refrigeracion en gabinete de

acero inoxidable marca Portinox, Modelo PO-001.

V.8 SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DEL EQUIPO

HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA
En el tema de succidn y descarga de bombas del equipo hidroneuméatico para

agua tratada se manejan los siguientes conceptos.

V.8.1 TUBERIA: Para didmetros nominales mayores de 64 mm, se usara

tuberia de acero al carbon soldable con extremos lisos sin costura cédula 40.

V.8.2 CONEXIONES: En tuberias de acero al carbon, se usé conexiones de

acero soldables cédula 40 sin costura con extremos lisos. Se usaran bridas

CAPITULO V - 13



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

forjadas de acero del tipo traslape, deslizables en diametros de 150, 102, 75y 64
mm, roscadas en didmetros de 102, 75y 64 mm.

V.8.3 MATERIALES DE UNION: Para tuberias y conexiones de acero

soldable, se uso soldadura eléctrica, empleando electrodos de calibre adecuado al
espesor de las tuberias del tipo E-6010 para corriente directa y polaridad
invertida. El punteado y fondeo se realizara con electrodos 6011 de 1/8” (3.17 mm)
para una penetracion total. El paso caliente, relleno y acabados con electrodos de
5/32" (3.96 mm). Los cortes y boquillas se practicaran con soplete (equipo oxi-
acetileno) a las presiones que corresponda, dépendiendo del espesor y

caracteristicas del material. La soldadura es de la marca Aga o Infra.

V.8.4 VALVULAS: Todas las valvulas que se instalen seran de fabricacion

nacional, en didmetros de 64, 75,102 Y 150 mm, marca Walworth compuerta
figura 726-F y retenciones figura 928-F. De acuerdo con la Norma ASTM-126-B.
Los tomnillos y tuercas de acero al carbon de acuerdo con la Norma ASTM-307—
grado-B 2.5

V.8.5 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante
soportes y abrazaderas disefiadas con la mejor practica de ingenieria, se usara
canaleta galvanizada (unicanal) marca Clevis figura GS-200, abrazaderas para
canaleta figura SC-200, tipo estribo figura SC-65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4"
(6.35 mm), barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillos y
tuercas.

V.9 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA TRATADA DEL CUARTO
DE BOMBAS A ACOMETIDA EDIFICIOS

En redes de distribuciéon de agua tratada del cuarto de bombas a acometida a
edificios se tienen los siguientes conceptos.

V.9.1 TUBERIA: A partir del cuadro de Medidor como se indica en plano PMH-

01, se usara tuberias de cobre tipo M de las fabricadas por la Compariia Nacional

e
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de Cobre, S.A., de acuerdo con las Normas DGN-B67-1953 y DGN-E62-1966,

con diametros de 64 y 51 mm

V.9.2 CONEXIONES: Se uso conexiones soldables de bronce fundido de la

marca Urrea 6 cobre forjado de la marca Imperial Eastman, de acuerdo con las
Normas de fabricacion DGN-B11-1960, ASTM-B30, ANSI B-16, 18.

V.9.3 MATERIALES DE UNION: Se uso soldadura al 50 % de estafio y 50 %

de plomo, deberé ser soldadura de carrete en corddn de 3 mm de didmetro de la
marca Zeta, fundente, lija, cortador para tubo de cobre, gas LP o gasolina blanca.

Para tuberias y conexiones de acero soldable, se usd soldadura eléctrica,
empleando electrodos de calibre adecuado al espesor de las tuberias del tipo E-
6010 para corriente directa y polaridad invertida. El punteado y fondeo, se realiz6
con electrodos 6011 de 1/8” (3.17 mm), para una penetracidn total. Ei paso
caliente, relleno y acabados con electrodos de 5/32" (3.96 mm). Los cortes y
boquillas se practicaran con soplete (equipo oxi-acetileno) a las presiones que
corresponda, dependiendo del espesor y caracteristicas del material. La soldadura

es marca Aga o infra.

V.9.4 VALVULAS: Para digmetros de 51 mm y menores se usé vélvulas con
cuerpo e interiores de bronce marca Urrea de bola figura 580, con flotador de alta
presion marca Velezzi, para control de llenado de cisterna. Ver planos IH-09, |H-

10 e IH-11 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio.

V.9.5 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante
soportes y abrazaderas disefiadas con la mejor practica de ingenieria, se usara
canaleta galvanizada (unicanal) marca Clevis figura GS-200, abrazaderas para
canaleta figura SC—200, tipo estribo figura SC-65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4"
(6.35 mm), barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillos y

tuercas.
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V.10 ALIMENTACION DE AGUA TRATADA EN SANITARIOS DE
HOMBRES Y MUJERES

En alimentacion de agua tratada en sanitarios de hombres y mujeres se tratan los
siguientes conceptos.

V.10.1 TUBERIA: En columnas y redes interiores instaladas en plafones,

ductos verticales de instalaciones en diametros de 51, 38, 32, 25, 19y 13 mm, se
usara tuberia de cobre Tipo M, de la fabricada por la Compafiia Nacional de
Cobre, S.A. de acuerdo con las normas DGN-B61-1953.

V.10.2 CONEXIONES: Se uso conexiones soldables de bronce fundido de la

marca Urrea 6 cobre forjado de la marca Imperial Eastman, de acuerdo con las
Normas de fabricacion DGN-B11-1960, ASTM-B30, ANSI B-16, 18, para
diametros de 51 mm y menores.

V.10.3 MATERIALES DE UNION: Para Tuberias y conexiones de cobre
soldables, que conduzca agua fria, se usara soldadura al 50 % de plomo y 50 %
de estarno. Debera ser soldadura de carrete en cordéon de 3 mm diametro El punto
de fusion de esta soldadura no sera menor de 180 °C (292 °F) ni mayor de 212 °C
(350 0F). La soldadura debera ser de la marca Zeta de Estano Electro, S. A, 6
equivalente sin alma con fundente.

V.10.4 VALVULAS: Para el control de cada cuarto de sanitarios hombres y
muijeres, se instald valvula de bola para 200 Ib/pulg?® (14 kg/cm?), flujo completo,
con cuerpo de bronce cromado, cierre de bronce a tefldén, extremos roscados, en
diametros 13 a 51 mm. En la azotea se instalo vaivula Eliminadora de Aire con
cuerpo de hierro marca Sarco figura 13 W de 19 mm de didmetro con valivula de

control tipo globo figura 95.

V.10.5 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante

soportes y abrazaderas disefadas con la mejor practica de ingenieria, se usara

canaleta galvanizada (unicanal) marca Clevis figura GS-200, abrazaderas para

CAPITULOV - 16



CAPITULOV

SISTEMA OPERATIVO Y

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

e |

canaleta figura SC—-200, tipo estribo figura SC-65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4”
(6.35 mm), barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillos y

tuercas.

V.10.6 FLUXOMETRO PARA TAZA: Marca Helvex modelo 117-38. Para
W.C. de manija

V.10.7 FLUXOMETRO PARA MINGITORIO: Marca Helvex modelo 185-19

de manija.

V.11 SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS CONTRA INCENDIO

En el tema de succion y descarga de bombas contra incendio se tratan los

siguientes conceptos.

V.11.1 TUBERIA: Para diametros nominales mayores de 64 mm, se usara

tuberia de acero al carbon soldable con extremos lisos sin costura cédula 40.

V.11.2 CONEXIONES: En tuberias de acero al carbon, se usé conexiones de

acero soldables cédula 40 sin costura con extremos lisos. Se usaran bridas
forjadas de acero del tipo traslape, deslizables en didmetros de 150, 102, 75y 64

mm, roscadas en diametros de 102, 75y 64 mm.

V.11.3 MATERIALES DE UNION: Para tuberias y conexiones de acero

soldable, se usd soldadura eléctrica, empleando electrodos de calibre adecuado al
espesor de las tuberias del tipo E-6010 para corriente directa y polaridad
invertida. El punteado y fondeo se realizara con electrodos 6011 de 1/8” (3.17
mm), para una penetracidn total. El paso caliente, relleno y acabados con
electrodos de 5/32” (3.96 mm). Los cortes y boquillas se practicaran con soplete
(equipo oxi-acetileno) a las presiones que corresponda, dependiendo del espesor

y caracteristicas del material. La soldadura podra ser de la marca Aga o infra.
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V.11.4 VALVULAS: Todas las valvulas que se instalen seran de fabricacion

nacional, en diametros de 64, 75,102 Y 150 mm, marca Walworth Compuerta
figura 726—F y retenciones figura 928-F. De acuerdo con la Norma ASTM-126-B.
Los tornillos y tuercas de acero al carbon de acuerdo con la Norma ASTM-307—
grado-B 2.5

V.11.5 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante

soportes y abrazaderas disefiadas con la mejor practica de ingenieria, se usara
canaleta galvanizada (unicanal) marca Clevis figura GS-200, abrazaderas para
canaleta figura SC-200, tipo estribo figura SC-65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4”
(6.35 mm), barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (127 mm) con tornillos y
tuercas.

V.12 RED CONTRA INCENDIO DEL CUARTO DE BOMBAS A
HIDRANTES EDIFICIO i

En la red contra incendios del cuartc de bombas a hidrantes del edificio il se

tienen los siguientes conceptos.

V.12.1 TUBERIA: A partir del cuadro de Medidor como se indica en plano

PMH-01 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio, se usara
tuberias de cobre tipo M de las fabricadas por la Compafiia Nacional de Caobre,
S.A., de acuerdo con las Normas DGN-B67-1953 y DGN-E62-1966, con
diametros de 64 y 51 mm

V.12.2 CONEXIONES: Se us6 conexiones soldables de bronce fundido de la

marca Urrea 6 cobre forjado de la marca Imperial Eastman, de acuerdo con las
Normas de fabricacién DGN-B11-1960, ASTM-B30, ANSI B-16, 18.

V.12.3 MATERIALES DE UNION: Se usé soldadura al 50 % de estaio y 50

% de plomo, debera ser soldadura de carrete en cordon de 3 mm de diametro de
la marca Zeta, fundente, lija, cortador para tubo de cobre, gas LP o gasolina

blanca.
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Para tuberias y conexiones de acero soldable, se us6 soldadura eléctrica,
empleando electrodos de calibre adecuado al espesor de las tuberias del tipo E-
6010 para corriente directa y polaridad invertida. El punteado y fondeo, se realizd
con electrodos 6011 de 1/8” (3.17 mm), para una penetracion total. El paso
caliente, relleno y acabados con electrodos de 5/32” (3.96 mm). Los cortes y
boquillas se practicaran con soplete (equipo oxi-acetileno) a las presiones que
corresponda, dependiendo del espesor y caracteristicas del material. La soldadura

es marca Aga o Infra.

V.12.4 VALVULAS: Para diametros de 51 mm y menores se usé valvulas con
cuerpo e interiores de bronce marca Urrea de bola figura 580, con flotador de alta
presiéon marca Velezzi, para control de llenado de cisterna. Ver planos IH-09, IH-

10 e IH-11 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio

V.12.5 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante
soportes y abrazaderas disefiadas con la mejor practica de ingenieria, se usara
canaleta galvanizada (unicanal) marca Clevis figura GS—200, abrazaderas para
canaleta figura SC—-200, tipo estribo figura SC—65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4"
(6.35 mm), barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillcs y

tuercas.

V.13 SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS PARA RIEGO
Entre succidn y descarga de bombas para riego se tratan los siguientes

conceptos.

V.13.1 TUBERIA: Para diametros nominales mayores de 64 mm, se usara

tuberia de acero al carbdn soldable con extremos lisos sin costura cédula 40.

V.13.2 CONEXIONES: En tuberias de acero al carbén, se usé conexiones de

acero soldables cédula 40 sin costura con extremos lisos. Se usaran bridas
forjadas de acero del tipo traslape, deslizables en diametros de 150, 102, 75y 64
mm, roscadas en didmetros de 102, 75 y 64 mm.
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V.13.3 MATERIALES DE UNION: Para tuberias y conexiones de acero

soldable, se usé soldadura eléctrica, empleando electrodos de calibre adecuado al
espesor de las tuberias del tipo E-6010 para corriente directa y polaridad
invertida. El punteado y fondeo se realizara con electrodos 6011 de 1/8” (3.17
mm), para una penetracion total. El paso caliente, relleno y acabados con
electrodos de 5/32” (3.96 mm). Los cortes y boquillas se practicaran con soplete
(equipo oxi-acetileno) a las presiones que corresponda, dependiendo del espesor

y caracteristicas del material. La soldadura podra ser de la marca Aga o Infra.

V.13.4 VALVULAS: Todas las valvulas que se instalen seran de fabricacion

nacional, en diametros de 64, 75,102 Y 150 mm, marca Walworth compuerta
figura 726—F y retenciones figura 928-F. De acuerdo con la Norma ASTM-126-B.
Los tornillos y tuercas de acero al carbon de acuerdo con la Norma ASTM-307-
gradoB 2.5

V.13.5 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante
soportes y abrazaderas disefiadas con {a mejor practica de ingenieria, se usara
canaleta galvanizada (unicanal) marca Clevis figura GS—200, abrazaderas para
canaleta figura SC-200, tipo estribo figura SC—65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4"
(6.35 mm), barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillos y

tuercas.

VA4 RED DE RIEGO POR ASPERSION Y VALVULA DE
ACOPLAMIENTO RAPIDO (VAR)
En la red de riego por aspersion y valvula de acoplamiento rapido se manejan los

siguientes conceptos.

V.14.1 TUBERIA: Del pafio exterior del edificio Planta Fisica, se inicio la red de

distribucion empleando tuberia de PVC hidraulico RD-26, con didmetros de 64,
51, 38, 32,25y 19 mm.
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V.14.2 CONEXIONES: De PVC hidraulico para cementar.

V.14.3 MATERIALES DE UNION: Limpiador Tangit y Cemento Tangit Toda

Presion.

V.14.4 ASPERSORES: Surgente giratorio modelos T300-F, de circulo

completo y T300-H, de medio circulo, con radio de cobertura de 8.50 m. Modelo
H-13 Sur, de marca Aspersores Tinsa, S. A. 6 similar. Ver plano PMR-01 del

Anexo | Planos.

V.16 SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJES Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA
TRATADA

En el tema de suministro, maniobras, montajes y puesta en marcha de equipo

hidroneumatico para agua tratada se tratan los siguientes conceptos.

V.15.1 HIDRONEUMATICO TRIPLEX: Consta de: Tres bombas centrifugas

horizontales marca Barnes, modelo 1A-11/2-7.5-2, acoplada a motor eléctrico
horizontal marca ABB o Siemens de 7.5 CP, 3 fases, 3,450 rpm, 60 cps, 440 volts.
Un ta\nque cilindrico vertical con capacidad de 1,200 litros, diametro de 0.92 m, por
1.52 m de parte cilindrica de costuras a costuras con espesor de placa de 4.76
mm (3/16"). Tapas semielipticas con espesor de 6.4 mm (1/4") en placa de acero
al carbén A-36, con conexiones de entrada y salida de agua de 102 mm (4"),
coples para conexiones de vidrio nivel, inyeccion de aire y porta electrodos, en su
interior se instalara una vena formada por tuberia de cobre tipo M con diametro de
102 mm (4") conectado al cople de entrada de agua al tanque mediante conector
cobre rosca exterior del mismo didametro. Ver disefio en planos IH-10 e IH-11 del
Anexo | Planos que se encuentra al final de este estudio.

Una motocompresora de aire libre de aceite, con motor eléctrico de 1 CP marca
Evans con un cilindro de 1 3/4" (44.4 mm) de diametro. Una valvula solenoide
marca Jefferson tipo NC de 2 vias para 220 volts.

- ______ ___ ____ ______ _____________ ]
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Un tablero de control electrénico, marca Lin, modelo LIN-DPX-HNM 7.5 CP,

montado en gabinete Nema 1, para operar a 440 volts, interconectados totalmente
dentro del gabinete los siguientes elementos: tres interruptores termomagnéticos.
Tres arrancadores electromagnéticos. Tres protecciones térmicas (relevadores
bimetalicos). Una tablilla de conexiones (B. Kulka) a bomba, electrodos en
cisternas. Tres luces piloto grandes indicadoras de bombas en operacion; Tres
selectores grandes de 3 posiciones: manual—fuera—automatico. Una luz roja que
indicara falta de agua en la cisterna, cuando esto pasa, el equipo deja de trabajar
y vuelve a operar cuando el agua cubre el electrodo mas alto. Un dispositivo
electronico que opera las bombas automaticamente por presiones, cuenta con
sefial de arranque al bajar la presidon de agua en la red; alterna y simultanea las
bombas y cuenta con proteccidbn por bajo nivel de cisterna. Montados en un
manifold: tres interruptores de presion con rango de ajuste de 3 a 6 kg/lcm® marca
Saginomiya y un manémetro indicador de presion con caratula de 64 mm (2 1/2")

con graduacién de 0 a 10 kg/cm? marca Wika con glicerina.

V.16 SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJES Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA
POTABLE

En el tema de suministro, maniobras, montajes y puesta en marcha de equipo

hidroneumatico para agua potable se manejan los siguientes conceptos.

V.16.1 HIDRONEUMATICO DUPLEX: Consta de dos bombas centrifugas
horizontales marca Barnes, modelo 1B—1 1/2-5-2, acoplada a motor eléctrico
horizontal marca ABB o Siemens de 5 CP, 3 fases, 3,450 rpm, 60 cps de 220/440
volts, un tanque cilindrico vertical con capacidad de 1000 litros, diametro de 0.92
m, por 1.52 m de parte cilindrica de costuras a costuras con espesor de placa de
4.76 mm (3/16)", tapas semielipticas con espesor de 6.4 mm (1/4") en placa de
acero al carbén A-36, con conexiones de entrada y salida de agua de 75 mm (3"),
con una vena interior formada con tuberia de cobre tipo M, con diametro de 75 mm

por 1.20 m de largo, soldada al tubo de entrada superior del tanque, coples para
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conexiones de vidrio nivel, inyeccidn de aire y porta electrodos. Ver planos (H-10
e IH-11 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio.

Una motocompresora de aire, libre de aceite con motor eléctrico de 1 CP marca
Evans con un cilindro de 1 3/4" (44.4 mm) de diametro. Una vélvula solenoide
marca Jefferson tipo NC de 2 vias para 220 volts.

Un tablero de control electronico marca Line, modelo LIN-DPX-HNM 5 CP,
montado en gabinete Nema 1, para operar a 440 volts., interconectados
totalmente dentro del gabinete los siguientes elementos:

Dos interruptores termomagnéticos. Dos arrancadores electromagneéticos. Dos
protecciones térmicas (relevadores bimetalicos). Una tablila de conexiones (B.
Kulka) a bomba, electrodos en cisternas. Dos luces piloto grandes indicadoras de
bombas en operacidén. Dos selectores grandes de 3 posiciones: manual—-fuera—
automatico. Una luz roja que indicara falta de agua en la cisterna, cuando esto
pasa, el equipo deja de trabajar y vuelve a operar cuando el agua cubre el
electrodo mas alto. Un dispositivo electronico que opera las bombas
automaticamente por presiones, cuenta con sefial de arranque al bajar la presion
de agua en la red; alterna y simultanea las bombas y cuenta con proteccion por
bajo nivel de cisterna. Montados en un manifold: Dos interruptores de presion con
rango de ajuste de 3 a 6 kg/cm? marca Saginomiya y un mandmetro indicador de
presion con caratula de 64 mm (2 1/2") con graduacion de 0 a 10 kg/cm? marca

Wika con glicerina.

V.17 SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJES Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPOS CONTRA INCENDIO

En el tema de suministro, maniobras, montajes y puesta en marcha de equipos

contra incendio se manejan los siguientes conceptos.

V.17.1 CONTRA INCENDIO CON MOTOR ELECTRICO: La bomba

seleccionada es la modelo 1A 1 1/2 x 9R, centrifuga de alta presién marca Barnes,
acoplada directamente a motor electrico cerrado marca ABB o Siemens de 15 CP,
3 fases, 3,500 rpm. 60 cps para corriente eléctrica de 440 volts. Con un tablero de
control electronico marca Line, modelo TDC—CIE. Montado en gabinete Nema 1
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para operar a 440 volts, conteniendo los siguientes elementos totalmente

interconectados: Un interruptor termomagnético para un motor de 15 CP; un
arrancador electromagnético; una proteccién térmica (relevador bimetalico); una
tablila de conexiones (B. Kulka); un selector de tres posiciones manual—fuera—
automatico; una luz indicadora de bomba en operacidn; una luz roja que indica
cuando la cisterna tiene poco agua, dejando el equipo de trabajar y opera cuando
el agua cubre el electrodo mas alto; un dispositivo electronico que opera la bomba
automaticamente, cuando se abate la presion en la red, retarda el paro de la
bomba y cuenta con proteccidn por falta de agua en la cisterna. Montados en un
manifold: un interruptor de presion marca Saginomiya ajustado de 3 a 6 kg/cm?® y
un mandmetro con caratula de 2 1/2" (6.35 cm) y rango de 0 a 10 kg/cm?. Ver
Planos IH-10 e IH —11 del Anexo | Planos.

V.17.2 EQUIPO DE BOMBEO CON MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA VW: Motor marca Volkswagen de 30 HP de 1,600 cm?® a la altura de

la Ciudad de México, modelo 126, acoplada a bomba centrifuga horizontal marca
Barnes, modelo IA—1 1/2, con succiéon de 51 mm y descarga de 38 mm. Con un
tablero de control electrénico marca Line, modelo TCI-VW-2F-12V, montado en
gabinete, integrado por lo siguientes elementos totalmente interconectados: con
seis intentos de arranque, una alarma audible indicadora de falla, luz indicadora de
falla de arranque, proteccidon por baja presion de aceite, amperimetro indicador de
carga de bateria, cargador de bateria (carga flotante), luz indicadora de falla para
baja presion de aceite, botdn para restablecer el equipo en caso de falla, luz piloto
grande indicadora de bomba en operacion, selector grande de tres posiciones:
manual-fuera—automatico, retardador de 0 a 60 segundos (para el paro de la
bomba) y un dispositivo electrénico que opera la bomba automaticamente al bajar
la presion en la red de hidrantes. Todo esto totalmente armado, se incluye bateria
y tangue de gasolina, montados en un manifold: un interruptor de presidbn marca
Saginomiya con rango de 30 a 50 6 de 70 a 100 psi (el adecuado), un mandémetro
con glicerina con caratula de 2 1/2" (6.35 cm) y rango de 0 a 10 kg/cm?® Ver planos

IH-10 e IH-11 del Anexo | Planos que se encuentra al final de este estudio.
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V.18 SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO PARA RIEGO Y BOMBA PARA
ACHIQUE

Para el tema de suministro, maniobras, montaje y puesta en marcha de equipo

para riego y bomba para achique se tienen los siguientes conceptos.

V.18.1 EQUIPO PARA RIEGO: Bomba centrifuga de alta presién marca

Barnes, modelo IA-1 1/2-5-2, acoplada a motor eléctrico cerrado de 5 CP, 3
fases, 3,500 rpm, 60cps, 440 volts, succidn de 51 mm y descarga de 38 mm, un
tablero de control electrénico, marca Line, modelo RIE-5 HP, montado en
gabinete Nema 1 para operar a 440 volts, con los siguientes elementos totaimente
interconectados: un interruptor termomagnético para motor de 5 HP, un arrancador
electromagnético para motor de 5 HP, una proteccion térmica (relevador
bimetélico) para la bomba, una tablila de conexiones (B. Kulka) a bomba,
alimentacion cisterna, un selector grande de tres posiciones: manual-fuera—
automatico; una luz piloto grande indicadora de bomba en operacion, una luz roja
indica cuando la cisterna tiene poca agua y cuando éste pasa el equipo deja de
trabajar y opera cuando el agua cubre el electrodo mas alto, un dispositivo
electrénico que opera la bomba automaticamente cuando se abate la presion en la
red, retarda el paro de la bomba y cuenta con proteccién por falta de agua en la
cisterna, montados en un manifold, un interruptor de presion Saginomiya ajustado
de 3 a 6 kg/cm? y un mandémetro con glicerina con caratula de 2 1/2" (6.35 cm) y
graduacion de 0 a 10 kg/cm?. Ver Planos IH-10 e IH-11 del Anexo | Planos que se

encuentra al final de este estudio.

V.18.2 BOMBA PARA ACHIQUE DE CARCAMO: Una bomba centrifuga

vertical sumergible, marca Barnes, acoplada directamente a motor eléctrico
totalmente cerrado de 0.5 CF, 3 fases, 1,750 rpm, 60 cps, 220 volts con descarga
de 51 mm, un tablero de control electrénico, marca E-2000, modelo LIN-CAR de
0.5 CF, montado en gabinete Nema 1, para operar a 220 volts conteniendo los

siguientes elementos totalmente interconectados: un interruptor termomagnético
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marca ABB, un arrancador electromagnético marca ABB, una proteccidn térmica
(relevador bimetalico) para motor de 0.5 CF, una tablilla de conexiones (B. Kulka)
a bomba, una luz piloto indicadora de bomba en operacidén, un selector de 3
posiciones: manual—fuera—automatico, un dispositivo electrénico que opera la
bomba automaticamente por niveles, cuenta con senal de arranque al subir el nivel

en el carcamo y la protege por bajo nivel.

V.19 INSTALACION DE BOMBAS PARA ACHIQUE DE CARCAMO,
REBOSADEROS Y DESAGUES DE CISTERNAS

En el tema de instalacion de bombas para achique de carcamo, rebosaderos y
desagies de cistemas tienen los siguientes conceptos:

V.19.1 TUBERIA: Para diametros nominales mayores de 51 mm, se usard
tuberia de acero al carbon soldable con extremos lisos sin costura cédula 40.
Para rebosaderos, PVC, hidraulico RD-26 con diametro de 102 mm.

Para desagie de cisternas, tuberia y conexiones galvanizadas por inmersion
cédula 40.

V.19.2 CONEXIONES: Para diametros de 51 mm en tuberias de acero al

carboén, se usé conexiones de acero soldables cédula 40 sin costura con extremos
lisos. Se usarén bridas forjadas de acero del tipo traslape, deslizables en

diametros de 51 mm, roscadas en diametros de 51 mm.

V.19.3 VALVULAS: Todas las valvulas que se instalen deberan ser de

fabricacion nacional, en didmetros de 75 mm, marca Walworth compuerta figura
726—F y retenciones figura 928-F. De acuerdo con la Norma ASTM-126-B. Los
tornillos y tuercas de acero al carbdn de acuerdo con la Norma ASTM-307—grado—

B 2.5. En desagules de cisternas, marca Urrea, figura 580.

V.19.4 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante

soportes y abrazaderas disefiadas con la mejor practica de ingenieria, se usara

canaleta galvanizada (unicanal), marca Clevis figura GS—200, abrazaderas para
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canaleta figura SC-200, tipo estribo figura SC-65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4”

(6.35 mm) barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillos y tuercas.

V.20 BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y COLUMNAS DE DOBLE

VENTILACION
En el tema de bajadas de aguas negras y columnas de doble ventilacion se tienen

los siguientes conceptos.

V.20.1 TUBERIA: De Tuberia de Acoplamiento Rapido (TAR) consiste en unir

tuberia y conexiones de hierro vaciado sin campana, mediante un cople de
neopreno y una abrazadera de acero inoxidable que se ajusta por medio de
tornillos del mismo material. El acoplamiento de los tubos y conexiones se efectua
con gran facilidad, lo que elimina el uso de mano de obra especializada y

economiza la instalacion. Con diametros de 102, 150 y 200 mm.

V.20.2 CONEXIONES: De acoplamiento rapido Tisa.

V.20.3 VENTILACIONES: Las columnas de ventilacion con diametros de 51 y

102 mm, seran con tuberia y conexiones de PVC extremos lisos con conexiones

tipo Anger marca Rex o Duralén.

V.20.4 SOPORTERIA: Las tuberias horizontales seran soportadas de los

elementos estructurales con abrazadera figura 260 y en columnas, se usaran
abrazaderas figura 261 y 262 de la marca Clevis. Empleando varilla cold—rolled en
colgantes con diametros de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm), como elementos de

sujecion a las estructuras barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm).

V.21 DESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES SANITARIOS EN
LABORATORIOS Y COCINETAS

Los desagles individuales de los muebles sanitarios, seran de los siguientes
didmetros: 25 mm para lavadero, 38 mm para lavabo, bebedero, vertedero y
tarjas; 51 mm para mingitorio y coladeras en piso; 102 mm para inodoro y

coladeras en cuarto de limpieza. El inodoro, se conectara al piso mediante una
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extension de plomo (casquillo) de 300 mm de longitud con diametro de 102 mm,
conectada a un codo de 90 ° del mismo didmetro por medio de un ferrul (casquillo
de hierro fundido).

Dicho inodoro debera montarse sobre un anillo de (junta Prohel) que se colocara
en la extensiéon de plomo previamente abierto para cubrir la parte superior del piso
terminado, fijandose finalmente al piso mediante pijas atornilladas, ahogadas con
plomo duice derretido en taladro de 13 mm (1/2") hecho previamente al piso.

Los desagues de lavabos y mingitorios, deberan hacerse por el muro que sirve de
respaldo a estos muebles, dejando una conexién "T" a la altura donde se
conectara el propio desagile del mueble. El desagie de lavadero de cuarto de
aseo, se hara con un tubo de cobre de 25 mm, el cual descargara libremente a
una coladera 2584—H con rejilla de laton cromado a la cual se soldara un casquillo
de 0.10 cm de longitud con diametro de 64 mm para recibir la descarga libre del
desague del lavadero. Como el casquillo unicamente cubre el 25 % del area de la
rejilla, el 75 % restante servira para drenar el piso del cuarto de limpieza. Ver

plano DT-01 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio.

V.21.1 TUBERIA: La tuberia a usar en desagiies de 51, 38 y 25 mm sera de
cobre rigido Tipo “M” en diametros de 102, 150 y 200 mm.

V.21.2 CONEXIONES: Para diametros de 25, 38 y 51 mm, seran de cobre o

bronce soldables para diametros de 102, 150 y 200 mm.

V.21.3 VENTILACIONES: Las columnas de ventilacion con diametros de 50 y

40 mm, seran con tuberia y conexiones de PVC extremos lisos con conexiones

tipo Anger marca Rex o Duralon.

V.21.4 SOPORTERIA: Se debera fijar debidamente las tuberias mediante

soportes y abrazaderas disefiadas con la mejor practica de ingenieria, se usara

canaleta galvanizada (unicanal), marca Clevis figura GS-200, abrazaderas para
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canaleta figura SC-200, tipo estribo figura SC—65, clavos y cartuchos Hilti de 1/4”

(6.35 mm) barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm) con tornillos y tuercas.

V.21.5 COLADERAS: Todas las coladeras para piso en interiores, tienen

cuerpo de hierro fundido con aplicacién de pintura anticorrosiva, Poseen un plato
de doble drenaje con pequefios orificios conectados al interior de la coladera, que
sirven para evitar que el agua se penetre por la junta de la rejilla y el piso
provoque humedad en el piso inferior de la construccion.

Las contras con rejillas son ajustables, lo que permite colocarlas a diferentes
alturas segun el nivel del piso. Las tapas o rejillas y sus casquillos son removibles,
lo que facilita su mantenimiento. Cuentan con un céspol integral el cual produce un
sello hidraulico que evita los malos olores al interior del Sanitario. Las coladeras
son de la marca Helvex, modelos 1342-35 en pisos de sanitarios y 2584-H en

cuartos de aseo.

V.21.6 TAZA PARA FLUXOMETRO: Marca Ideal Estandar, modelo

Olimpico con spud de 32 mm en blanco, entrada superior con sifén sencillo para
trabajar con una descarga de 6 litros. Debera montarse sobre anillo de parafina ¢
junta Prohel, que se colocd en la extension del plomo previamente abierto para
cubrir la parte superior del piso terminado, fijandose mediante pijas afianzadas al
piso con plomo o y atornilladas. Asiento Lider marca ideal Estandar modelo M-
230 Color Blanco sin tapa.

A continuacion se presenta la figura de una taza para fluxdmetro vista en forma

lateral y en forma frontal.

e e T
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V.21.7 MINGITORIO CON TRAMPA INTEGRAL: Marca Ideal Estandar,

modelo Colony para fluxémetro entrada superior spud de 19 mm en blanco.
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V.21.8 LAVABO: Ovalyn grande de bajo cubierta, marca ldeal Estandar en
blanco. Céspol TV-016 y Contra SH-058 marca Helvex.

MANGUERA CF LG
LLave ANBULF«rg‘

I _.LnLLT.:,_ r.g_ CITEITTUT
Y

V.22 COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES Y
DESAGUES DE PASILLOS

Las precipitaciones pluviales en las azoteas, seran recolectadas por coladeras con
cupula y canastilla en una sola pieza removible, con anillo especial para la
colocacidon de impermeabilizante, marca Helvex modelos 446-X, las cuales se
conectaran a bajadas formadas con columnas con diametros de 150 y 200 mm. En
los pasillos de los niveles 2 a 6, se instalaran coladeras con rejilla cromada marca
Helvex modelo 632-H que desaguaran en tubos horizontales de 51 mm,
conecténdose a una bajada de aguas jabonosas de 64 mm ahogada en las
columnas de lo Ejes: F e I-11, 13, 15, 17 y 18.

V.22.1 TUBERIA: A partir del cuadro de medidor como se indica en el plano

PMH-01 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio, se usara
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tuberias de cobre tipo M fabricadas por la Comparnia Nacional de Cobre, S.A., de
acuerdo con las Normas DGN-B67-1953 y DGN-E62-1966, con diametros de 51
mm.

Para didmetros nominales mayores de 64 mm, se usara tuberia de acero al carbén
soldable con extremos lisos sin costura cédula 40.

De Tuberia Acoplamiento Rapido (TAR) consiste en unir tuberia y conexiones de
hierro vaciado sin campana, mediante un cople de neopreno y una abrazadera de
acero inoxidable que se ajusta por medio de tornillos del mismo material. El
acoplamiento de los tubos y conexiones se efectia con gran facilidad, lo que
elimina el uso de mano de obra especializada y economiza la instalacién. Con
didametros de 102, 150 y 200 mm.

V.22.2 CONEXIONES: Se uso conexiones soldables de bronce fundido de ia

marca Urrea 6 cobre forjado de la marca Imperial Eastman, de acuerdo con las
Normas de fabricacion DGN-B11-1960, ASTM-B30, ANSI B-16, 18, diametro de
51 mm.

En tuberias de acero al carbdn, se us6 conexiones de acero soldables cédula 40 sin
costura con extremos lisos. Se usaran bridas forjadas de acero del tipo traslape,
deslizables en diametros de 64 mm, roscadas en didmetros de 102, 75y 64 mm.
Diametro de 102, 150 y 200 mm. Tuberia de Acoplamiento Rapido (TISA),
diametro de 102, 150 y 200 mm.

V.22.3 SOPORTERIA: Las tuberias horizontales seran soportadas de los
elementos estructurales con abrazadera figura 260 y en columnas, se usaran
abrazaderas figura 261 y 262 de la marca Clevis. Empleando varilla cold—rolied en
colgantes con diametros de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm), como elementos de

sujecién a las estructuras barrenanclas de 3/8" (9.52 mm) y 1/2" (12.7 mm).

V.23 INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE BOMBEO

La instalacién eléctrica de controles y motores de las bombas, seran ejecutados
bajo la supervisidon y direccion del contratista que suministre e instale

hidraulicamente los equipos. Considerando estos trabajos a partir de un Tablero |-
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Line KA225M121A con interruptor principal de 3P, 150 Amperes marca Square D,
alimentado eléctricamente por el contratista eléctrico general. Ver Plano |IEE-01
del Anexo | Planos que se encuentra al final de este estudio. Empleando en la
instalacion tuberia Condulet pared gruesa galvanizada, conexiones a motores y
controles con tubo flexible licuatite y conductores THW, marca Condumex,
procurando llevar a cabo estos trabajos con la mejor practica de ingenieria; con el
objeto de que el instalador de los equipos los entregue totalmente funcionando y

operando con las presiones de arranque y paro de los mismos.

V.24 INSTALACION ELECTRICA DE PROGRAMADORES Y
VALVULAS SOLENOIDES PARA RIEGO:

Empleando en la instalacion tuberia conduit PVC tipo pesado con cople de 13y 19
mm, ducto cuadrado con bisagras de 10 x 10 x 152 cm, Condulet, contra y monitor,
tubo flexible con conector, cable THW calibre 8, 10, 12 y 14 AWG, cable desnudo
calibre 1, 12 y 14 AWG. Programacion y puesta en marcha del sistema. Ver plano

IER-01 del Anexo | Planos que se encuentra al final de este estudio.

V.25 GENERALIDADES:

Dentro de las generalidades se presentan los siguientes conceptos: Pruebas de
tuberias, modificaciones y ampliaciones, albahileria, pasos para tuberias
instalaciones en muros, valvulas, limpieza y herramientas que se describen a

continuacion.

V.25.1 PRUEBAS DE TUBERIAS: Equipo y accesorios necesarios: bomba

hidraulica manual equipada con mandmetro de rango de 0 a 10 kglcm® (0 a 142
Ib/pulg?), valvula de retencion, valvula de bola, figura 580, bote de 20 litros con
agua, con el siguiente procedimiento: llenado de la tuberia con agua a baja
presion, lo cual tiene por objeto eliminar lentamente el aire del sistema y detectar
las posibles fugas graves de la instalacidon. Aumento de la presion al doble de la
presion de trabajo pero en ningun caso a una presion menor de 8.8 kg/cm? (125
Ib/pulg?). La duracion minima de la prueba sera de tres horas y la maxima de
cinco. Después de realizada la prueba, deberan dejarse cargadas las tuberias
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soportando la presion de trabajo hasta la colocacion de muebles y equipos. Para
verificar esto, deberan permanecer instalados los manémetros en lugares de facil
observacion. Las pruebas deberan hacerse por secciones a medida que se vayan
terminando éstas y antes de terminar los trabajos relativos a la albariileria, a fin de
detectar las posibles fugas y corregirlas de inmediato. Se deberan colocar valvulas
eliminadoras de aire u otros dispositivos adecuados al inicio de la prueba, con el
objeto de que el aire que ocupe la tuberia pueda ser eliminado para evitar averias
en el sistema.

El sistema de desagues se probara con una presion equivalente a 3 m de columna
de agua maxima, durante el tiempo necesario para efectuar una minuciosa
revisidn y que no sea menor de 2 horas, ni mayor de 5 horas, para evitar ser
perjudicadas las retacadas de estopa y PC—4 de las tuberias de hierro fundido con
campana.

Las tuberias de acero galvanizado, acero soldable, cobre, PVC y hierro fundido
que no van empotradas en muros y pisos, seran pintadas con pintura de esmalte
(dos manos) con bandas de color blanco, donde se indicara el sentido de
escurrimiento y el color correspondiente al codigo para el sistema correspondiente.
Las tuberias alojadas dentro de plafones llevaran una banda blanca cada 4 m,
donde se indicara el sentido de escurrimiento con el color correspondiente al
cddigo.

V.25.2 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES: Las modificaciones o

ampliaciones que por alguna circunstancia fuera necesaria ejecutar, podran
hacerse solamente son presupuesto aprobado por el representante de la

Propietaria y debera presentarse antes de realizar el trabajo.

V.25.3 ALBANILERIA: Los trabajos de albafileria que se requieran para la
total terminacion de las instalaciones especificas, incluyendo entre otros
perforaciones, ranuras, resanes, construccion de bases para equipos de bombeo,
dados de concreto para sujecion de Valvulas de Acoplamiento Rapido (VAR) y

aspersores para riego, etc. Estos trabajos deberan ajustarse a lo indicado por la
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Direccién de Construccion y a las Especificaciones Generales de la Obra Civil

correspondiente.

V.25.4 PASOS PARA TUBERIAS: Ninguna tuberia a presion debera quedar

ahogada en elementos estructurales o muros, tales como: trabes, losas, etc. En
los casos donde dichos cruces sean requeridos, se dejaran pasos mediante tubos

de hierro 6 PVC, con dos diametros mayores que la tuberia a presion.

V.25.5 INSTALACIONES EN MUROS: Las tuercas de union, bridas y

valvulas, deberan quedar fuera de elementos estructurales o muros. Cuando se
proyecten valvulas de control en zonas empotradas en muros, deberan quedar
alojadas en cajas de lamina con puertas y bisagras, ejecutadas por otros

Contratistas.

V.25.6 VALVULAS: Las valvulas deberan quedar localizadas en lugares

accesibles y que permitan su facil operacion, no deberan instalarse con el vastago

hacia abajo.

V.25.7 LIMPIEZA: Las tuberias deben conservarse limpias tanto en su exterior

como en su interior, hasta la terminacion total y entrega de los trabajos. Todas las
bocas de las tuberias, valvulas, tuercas de unién y de accesorios, deberan dejarse

taponadas hasta ser instalados los muebles sanitarios y equipos.

V.25.8 HERRAMIENTAS: Las valvulas, tuercas de union y en general los
accesorios, deberan ajustarse con herramientas apropiadas para evitar deterioros
O marcas a los mismos.

A las subtema de Generalidades descritas también corresponden a los conceptos
siguientes:

a) Instalaciéon de Tuberias de Cobre.

b) Instalacidon de Tuberias de Acero Galvanizado por Inmersion cédula 40.

c) Instalacion de Tuberia de Acero Soldable sin costura Cédula 40.
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d) Instalacién Tuberia y Conexiones de PVC Hidraulico.

e) Instalacion Sanitaria.
e.1) Instalacion de Tuberia y Conexiones Lisas de Acoplamiento Rapido
e.2) Instalaciones Interiores de Sanitarios.

Y se describen a continuacion.

V.26 INSTALACION DE TUBERIAS DE COBRE

Dentro de las instalaciones de tuberias de cobre se encuentran los siguientes
conceptos.

V.26.1 CORTES: Las tuberias podran cortarse con seguetas de diente fino o

con cortador de cuchillas, en ambos casos el corte debera ser perfectamente
perpendicular al eje del tubo y debera limarse los bordes del corte para evitar que

se reduzca la seccién del tubo.

V.26.2 AJUSTES DE CONEXIONES: Las tuberias de cobre soldable,

deberén ajustarse correctamente en las conexiones, ambas deberan lijarse hasta

obtener un perfecto ajuste (enchufe), la lija a emplear sera del tipo esmeril.

V.26.3 SOLDADURAS: La soldadura debe ilenar todo el espacio que tiene la

conexion para recibir al tubo. Debera aplicarse la cantidad necesaria para cada

soldadura, evitando que escurra dentro de las tuberias cantidades excedentes.

V.26.4 SOBRECALENTAMIENTO: No deberan requemarse las conexiones

ni el tubo durante el calentamiento. Las piezas requemadas deberan reponerse

por otras nuevas.

V.26.5 DOBLECES: En ningun caso se aceptara dobleces en las tuberias de

cobre, debiendo emplearse siempre conexiones soldables. La Direccién de Obra

rechazara todas las tuberias que no estén instaladas rectas.
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V.27 INSTALACION DE TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO
POR INMERSION CEDULA 40

El galvanizado por inmersion en caliente es una técnica de revestimiento de
estructuras de acero desarrollada hace mas de 100 afios; las propiedades del zinc
como material resistente a la corrosion ambiental.

El galvanizado por inmersiéon es un proceso que crea, por difusion térmica, una
aleacion metalica zinc-acero, a diferencia de las pinturas convencionales que
implican colocar una capa simplemente adherida sobre 1a superficie del acero.

o Esto implica una extraordinaria adherencia que se mantiene inclusive al
doblar o deformar la pieza de acero.

o El cinc metalico es mucho mas resistente al desgaste por roce o abrasién
que una pelicula organica (pintura).

e El proceso de aplicar el zinc en forma de metal fundido permite que el
mismo llegue a todas las areas a revestir, independientemente de la
geometria de la pieza o equipo.

e Por estas razones, el galvanizado por inmersion se ha convertido en un
revestimiento muy utilizado en el ambito petrolero cuando se requiere el
cumplimiento de uno o mas de los siguientes requerimientos:

e Larga duracidén con minimo mantenimiento.

e Resistencia al desgaste por roce o abrasion.

e Piezas de geometria irregular, dificiles de pintar.

¢ Piezas o equipos de dificil acceso para mantenimiento.

V.27.1 CONEXIONES Y ACOPLAMIENTO: Conexiones roscadas con
norma DGN B10 tipo A cédula 40, DGN B44-1951. En el acoplamiento se usd

cinta teflon. Para el tarrajado de tubo debera usarse la herramienta apropiada,
equipo de sujecion para tuberia, herramienta de corte (segueta), herramienta para
hacer cuerdas (tarraja) hasta diametro de 51 mm podran usarse tarrajas de mano
y para didmetros de 64 hasta 102 mm deberd usarse tarraja motorizada y

herramienta menor: lima plana, cepilio de alambre, etc.

e e e e
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V.28 INSTALACIQN DE TUBERIA DE ACERO SOLDABLE SIN
COSTURA CEDULA 40

En el tema de instalacion de tuberia de acero soldable sin costura cédula 40 se
tienen los siguientes conceptos.

V.28.1 TUBERIA: De acero soldable extremos lisos de fabricacién nacional.

debera cumplir con la norma DGN-B10-1957 y ASTM-120 cédula 40.

V.28.2 CONEXIONES: Conexiones soldables cédula 40, sin costura y

extremos lisos, se usaran bridas forjadas de acero del tipo traslape, ciegas,

deslizables, con cuello soldable o roscable para 10.5 kg/cm? (150 Ib/pulg?).

V.28.3 ELEMENTOS DE UNION: Se usara soldadura eléctrica empleando

electrodos E-6010; el tamano de soldadura debera ser cuando menos el
correspondiente al espesor de las tuberias. Empaques de plomo, tefién, tornillos,
tuercas y rondanas.

V.28.4 VALVULAS: Para diametros de 64 mm y mayores se usaran vélvulas
de extremos bridados, para 14 kg/cm?® (199 Ib/pulg®); las valvulas de hierro
deberan cumplir con la Norma ASTM-126—-B. Los tornillos y tuercas de acero al
carbén deberan cumplir ia Norma ASTM-307—grado B.

V.28.5 EJECUCION: EI corte de tuberia con equipo oxiacetilénico sera
permisible solo cuando la superficie quede completamente lisa y libre de oxido
causado por el corte. Los extremos de la tuberia que van a ser soldados deberan
ser biselados con maquina biseladora, con equipo oxiacetilénico o por otros
medios mecanicos para formar un bisel semejante a los de fabrica de tipo
americano; esto es, a 30 grados en cada superficie de los tubos de soldar. Las
tuberias seran presentadas y alineadas mediante el punteo de soldadura, previo a

la aplicacidn definitiva de soldadura.
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V.29 INSTALACION TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC HIDRAULICO

Entre el tema de instalacion de tuberia y conexiones de PVC hidraulico se

manejan los siguientes conceptos.

V.29.1 CEMENTADA: Cemento solvente especial para tuberia PVC que
cumpla con la Norma NOM E-30 y limpiador.

El corte de la tuberia se hara con un serrucho de diente fino, eliminado las
rebabas por dentro y fuera del corte. Posterior al corte es necesario hacer en el
extremo del tubo un chaflan de 15 grados, usando una lima bastarda de media
cafna. Previo a la realizacién del acoplamiento de que se trate, se debera limpiar
las superficies de la espiga del tubo, como la campana del acoplamiento,
verificando el ajuste correcto de ambas piezas. Para el caso de unién cementada,
se insertaran las dos partes, debiendo penetrar el tubo sin forzarlo, por o menos
un tercio de su profundidad en el casquillo. Si el tubo no entra o queda holgado, el
material esta deforme y no sera instalado. Previa la limpieza de las piezas a
cementar, el cemento se aplicara con una brocha en el extremo del tubo y en el
interior de la conexion. No se deberan mover las piezas durante 30 minutos.

Las tuberias para riego iran alojadas en terreno natural, por lo que la excavacion

tendra una profundidad minima de 40 cm y un ancho minimo de 40 cm.

V.30 INSTALACION SANITARIA: A continuacion se menciona las

instalaciones sanitarias, asi como los cortes, soportes y acoplamientos

respectivos.

V.30.1 INSTALACION DE TUBERIA Y CONEXIONES LISAS DE
ACOPLAMIENTO RAPIDO: E! sistema de tuberia de acoplamiento

rapido, TISA-TAR, representa una magnifica alternativa al método tradicional de

espiga y campana. Su disenfo permite reducir sustancialmente el tiempo de

instalacion, lo que representa una gran economia en el costo total de la obra. El

sistema consta de un cople de neopreno y una abrazadera de acero inoxidable

e — ]
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que se ajusta por medio de tornillos del mismo material, lo que le proporciona una
excelente resistencia a la corrosion.

V.30.2 CORTE: En el caso de que no se utilicen las piezas completas, se

medira el tramo del tubo por emplear. Para el corte del tubo, con una lima
triangular marcar alrededor de éste la longitud requerida; la marca servira de guia
para el corte. Se colocara el tubo en forma horizontal sobre una base de madera
provista de apoyos laterales que evitara el movimiento del tubo. Se procedera al

corte con una herramienta de corte con discos o bien con cincel y martillo.

V.30.3 ACOPLAMIENTO: Se procedera al acoplamiento colocando el junta

de neopreno en una de las espigas de los tubos a unir o conexiones y deslizar la
abrazadera de acero inoxidable sobre la otra espiga. Insertar la espiga que tiene la
abrazadera dentro de la junta de neopreno colocada en la otra espiga. Se procede
a unir los dos tubos hasta topar con la costilla central interior de la junta de
neopreno. Se deslizara la abrazadera hasta cubrir completamente la junta de
neopreno apretando en forma alternada los tornillos sin fin de los cinchos de la

coraza de acero para lograr una presion uniforme.

V.30.4 SOPORTES: Para diametros de 102, 150 y 200 mm, en tramos
horizontales, se usaran soportes tipo estribo figura 260 y en diametros de 38 a 75
mm, la figura 65 de Soportes Clevis. Colocando los soportes junto a los coples
TAR cuando las dimensiones de la tuberia de exceda de 1.50 m, cuando se
empleen tuberias en tramos de 3 m se colocard ademas de la abrazadera
indicada, una intermedia, ventilacion de PVC (tuberia de policloruro de vinilo),
acoplamiento espiga-campana con anitlo de hule (Anger).

El corte de los tubos con segueta o serrucho de diente fino a escuadra utilizando
la guia de corte o caja de ingletes eliminando las rebabas tanto interiores como
exteriores con una lima cafa bastarda. Se hara un chafian de aproximadamente
15 grados con la lima en el extremo de la espiga del tubo. Se procede a la prueba

de ajuste del acoplamiento. Se limpiaran las piezas por unir, se introduce Ia espiga
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en la campana sin colocar el anillo y se verifica que ésta entre y salga sin ningun

esfuerzo. Se coloca el anillo en la ranura de la campana cuidando que su posicion
sea la correcta, se aplica el lubricante en la espiga del tubo por insertar desde el
chaflan hasta la marca tope correspondiente a la profundidad del castillo de la
campana medida previamente y marcada en la espiga del tubo por unir. Se
colocan las piezas por acoplar en linea horizontal. Se empuja la espiga dentro de
la campana con movimiento rapido hasta la marca tope, fa cual debera quedar
visible, es decir a pafio del borde superior de la campana, lo que garantiza el
espacio para absorber la dilatacién térmica. Para comprobar la correcta insercion
se gira la espiga en ambos sentidos, lo que debera lograrse facilmente en caso
contrario es que el anillo esta colocado incorrectamente.

Para la unién de tuberia de hierro centrifugado TAR, con tuberias de cobre o PVC,
se usara cople de transiciéon TAR: CK22 y CK215.

V.30.5 INSTALACIONES INTERIORES DE SANITARIOS: Las tuberias

de desaglie vertical unitaria en muebles y coladeras, seran de cobre tipo M con
diametros de 38 y 51 mm todos los muebles sanitarios deberan contar con el
sistema de ventilacién; los tubos para tal fin seran de PVC y de hierro centrifugado
de 102 mm en su salida a la azotea al unirse a la bajada de aguas con su remate
en la azotea mediante dos codos Tar de 90 x 102 mm.

Los ramales horizontales y bajantes con didmetros de 102 y 150 mm, que reciben
los desaglies unitarios y grupo de muebles sanitarios, seran de hierro fundido
centrifugado de Acoplamiento Rapido. Ver planos de proyectos: desde el 1S-01
hasta el 1IS-09 y DI-01 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este
estudio.

V.30.6 SUCCION Y DESCARGA DE EQUIPOS: Para que un fluido fluya

de un punto a otro en un ducto cerrado o en una tuberia, es necesario contar con
una fuerza impulsora. Algunas veces, esta fuerza es la gravedad cuando hay
diferencias de nivel. Por lo general, el dispositivo mecanico como una bomba o un

ventilador, suministra la energia o la fuerza impulsora que incrementa la energia

e ___
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mecanica del fluido. Esta energia se puede usarse para aumentar la velocidad, la

presion o elevacion del fluido, de acuerdo a la ecuacion de Bernoulli que relaciona
velocidad con presidn, densidad y trabajo. En general, una bomba es una maquina
o dispositivo que se usa para mover un liquido incomprensible, por medio de la
adicion de energia al mismo.

Basicamente existen dos formas de instalar una bomba y estan relacionadas con
su posicion respecto a la toma.

Si el impulsor se encuentra sobre la superficie del agua en la toma llamado carga
estatica de succidn Hgs negativa (Ver Figura V.I “Tipos de Instalacion de la
Bomba”), ya que el hecho de que aparezcan bajas presiones en la rama de
succion, hay el peligro que se presente el fendmeno de cavitacion al haber bajas
presiones, por lo que la forma de evitar éste fendmeno en el ojo del impulsor es
cambiar la instalacion a una de carga estatica de succién Hes positiva Ver Figura
V.la “Tipos de Instalacion de la Bomba’), es decir, colocar ia bomba a un nivel

inferior al de la superficie del agua en la toma.

FIGURA V.1 “TIPOS DE INSTALACION DE LA BOMBA”

TS vid DESCARGA ‘(r S Hfd DESCARGA
! 5
{
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(a) _(b) ,
CARGA ESTATICA DE SUCCION CARGA ESTATICA DE SUCCION
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]
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Una bomba es una maquina capaz de transformar energia mecanica en hidraulica.
Un tipo de bombas son las centrifugas que se caracterizan por lievar a cabo dicha
transformacion de energia por medio de un elemento mévil denominado impulsor,
rodete o turbina, que gira dentro de otro elemento estatico denominado cuerpo o
carcasa de la bomba. Ambos disponen de un orificio anular para la entrada del
liquido. Cuando el impulsor gira, comunica al liquido una velocidad y una presion

que se anade a la que tenia a la entrada.

CONCEPTOS IMPORTANTES EN EL MANEJO DE LAS BOMBAS:
CARGA: Es la conversion equivalente de presion (en Pascal o Ib/pulg?) en

columnas de agua (m) a una gravedad especifica igual a 1.

CARGA TOTAL: La carga total de un sistema contra la cual debe operar una
bomba esta compuesta de los siguientes componentes:
1) Carga estatica: Se refiere a la diferencia de elevacidon. Hay tres tipos de
carga estatica:
¢ Carga estatica total, que es la diferencia entre el nivel del liquido de
descarga y el nivel del liquido de succion.
o Carga estatica de succidn, que es la diferencia entre la linea del
centro de la bomba y el nivel del liquido de succién.
« Carga estatica de descarga, que es la diferencia entre el nivel del
liquido de descarga y la linea del centro de la bomba.
2) Diferencia de presiones que existen en el liquido: como la presion de vapor.
3) Carga de friccion: Es la carga equivalente en metro de liquido bombeado,
que es necesaria para vencer las pérdidas de friccidbn causadas por el flujo
del liquido a través de la tuberia incluyendo todos los accesorios. Varia con:
e La cantidad de flujo
o El tamaio, tipo y condicién de la tuberia y accesorios
o El caracter del liquido bombeado
4) Pérdidas de entrada y salida: La mayor parte de veces, el liquido bombeado

viene de un tanque de alguna forma; el punto de conexion de la tuberia de

e —————— e e et e e e et amre e s+t
———————_—_——— T e e e e e T T TR,
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succion a la pared, se llama entrada de la tuberia de succién, la pérdida por
friccion en ese punto se llama “pérdida de entrada”. Del mismo modo existe
una “pérdida de salida” en el punto salida de la tuberia de descarga.

5) Elevacion correspondiente a la velocidad: Es la energia cinética de un liquido
en cualquier punto (kg—m/kg iquico), Si un liquido se estd moviendo a cierta
velocidad, la elevaciéon correspondiente a la velocidad es equivalente a la

distancia que la masa de agua tendria que caer para adquirir esa velocidad.

CARGA TOTAL DE SUCCION Y ELEVACION DE SUCCION: (hs) Se ‘define
como la carga estatica en la linea de succién de la bomba arriba de la linea del
centro de la bomba menos todas las pérdidas de carga por friccion para la
capacidad que se considera, mas cualquier presion que exista en el
abastecimiento de la succidn. La elevacion de succion es la carga total de succion

negativa medida abajo de la presion atmosférica.

CARGA DE DESCARGA: Es la altura de elevacion medida en la boquilla de la
descarga. Es la suma algebraica de la descarga estatica, las pérdidas por friccion
a la capacidad que se esta considerando, la pérdida de la salida en el extremo de

la linea de descarga y la carga ternita o presion.

CARGA TOTAL: Es la energia impartida al liquido por la bomba, es decir, la

diferencia entre la carga de descarga y la elevacion de succion.

POTENCIA AL FRENO: Es la potencia requerida para mover la bomba

generalmente se determina en caballos de fuerza y se llama potencia al freno.

V.31 EQUIPOS HIDRONEUMATICOS

Un equipo hidroneumatico nos proporcionara con un gasto y presion correcta 6
necesaria que requiere el mueble mas desfavorable en un edificio, ya que en el
hidroneumatico se tiene presiéon de agua y aire y la carga requerida es la carga
minima que debe tener el hidroneumatico y su rango de seguridad de presion es
dicha carga requerida.

]
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FIGURA V.2 “SISTEMAS HIDRONEUMATICOS”
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V.31.1 COMPONENTES DE LOS SISTEMAS HIDRONEUMATICOS:

Los sistemas hidroneumaticos se basan en el principio de compresibilidad o
elasticidad del aire cuando es sometido a presidn, ya que su funcionamiento se
basa en la presurizacion del aire, y donde la proporcién del aire y agua es 60 %
aire y 40 % agua.

El sistema, el cual se representa en la Figura V.2 “Sistemas Hidroneumaticos”,
funciona como se explica a continuacion:

El agua que es suministrada desde la fuente (acometida), es retenida en un
tanque de almacenamiento; de donde, a través de un sistema de bombas, sera
impulsada a un recipiente a presion (de dimensiones y caracteristicas calculadas
en funcion de la red), y que contiene volumenes variables de agua y aire. Cuando
el agua entra al recipiente aumenta el nivel de agua, al comprimirse el aire
aumenta la presién, cuando se llega a un nivel de agua y presion determinados, se
produce la sefial de parada de la bomba y el tanque queda en la capacidad de
abastecer la red, cuando los niveles de presidbn bajan, a los minimos
preestablecidos, se acciona el mando de encendido de fa bomba nuevamente.

o e e e e e P P e Pt et A et e e eeerteeerenecs et e
e ————— =
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El Sistema Hidroneumatico debera estar construido y dotado de los componentes
que se indican a continuacion:

1) Un tanque de presion, el cual consta entre otros de un orificio de
entrada y otro de salida para el agua (en este se debe mantener un
sello de agua para evitar la entrada de aire en la red de distribucion) y
uno para la inyeccién de aire en caso de faltar el mismo.

2) Un nuamero de bombas acorde con las exigencias de la red (una o dos
para viviendas unifamiliares y dos o mas para edificaciones mayores).

3) Interruptor eléctrico para detener el funcionamiento del sistema, en
caso de faltar el agua en el estanque (Proteccidn contra marcha en
S€eco).

4) Llaves de purga en las tuberias de drenaje.

5) Valvula de retencion en cada una de las tuberias de descarga de las
bombas al tanque Hidroneumatico.

6) Conexiones flexibles para absorber las vibraciones.

7) Llaves de paso entre la bomba y el equipo hidroneumatico; entre éste
y el sistema de distribucion.

8) Mandmetro.

9) Valvula de seguridad.

10) Dispositivo para control automatico de la relacion aire/agua.

11) Interruptores de presién para arranque a presién minima y parada a
presidbn maxima, arranque aditivo de la bomba en turno y control del
compresor.

12) Indicador exterior de los niveles en el tanque de presidn, par a la
indicacién visual de la relacion aire-agua.

13) Tablero de potencia y control de los motores.

14) Dispositivo de drenaje del tanque hidroneumatico, con su
correspondiente llave de paso.

15) Compresor u otro mecanismo que reponga el aire perdido en el tanque
hidroneumatico.

16) Filtro para aire, en el compresor o equipo de inyeccion.

e et
_ .. _————->°"—""__—"° L L ————
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V.31.2 PRESIONES DE OPERACION DEL SISTEMA

HIDRONEUMATICO:
PRESION MINIMA (Pmin). La presion minima de operacion (Pmin) del cilindro en

el sistema hidroneumatico debera ser tal que garantice en todo momento, la
presién requerida (presion residual) en la toma mas desfavorable y podra ser

determinada por la formula siguiente:

Pmin=h+ Zhf + hr
Donde:
h = Altura geométrica (o diferencia de cotas) entre el nivel del tanque subterraneo
y el nivel de la pieza mas desfavorable.
Zhf = La sumatoria de todas las pérdidas (tanto en tuberia recta como accesorios)
que sufre el fluido desde la descarga del tanque hasta la toma mas desfavorable.

hr = Presion residual.

V.31.3 REDES Y COLUMNAS DE AGUA POTABLE Y TRATADA:

Esquematicamente toda red de distribucion de agua potable 6 tratada en el interior
de un edificio, se puede dividir en tres partes principales:

a) Distribuidores

b) Tuberias maestras 6 columnas

¢) Ramificaciones 6 derivaciones

V.31.4 DISTRIBUIDORES HORIZONTALES: Los distribuidores estan

constituidos por el conjunto de las tuberias horizontales que conectan la
canalizacion urbana con la red de distribucion interna y ademas por las tuberias
que empalman entre ellas y alimentan todas las columnas verticales.

Con el sistema a presion del suministro de agua, estos distribuidores horizontales
estan generalmente colocados en el techo del s6tano o cuando menos en la planta

mas baja del edificio y desde éstos arrancan la columnas directas hacia lo alto.

s ]
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Con el sistema de depésito de reserva, los distribuidores estan colocados en la
planta mas alta del edificio, desde los depositos hasta la extremidad superior de
las columnas verticales que de aquella parten, descendiendo hacia abajo.
La red de los distribuidores horizontales puede tener dos formas:

1) Red ramificada

2) Red de circuito cerrado 6 anillo
El primer sistema es menos costoso, pero presenta el inconveniente de tener que
privar de agua a una gran parte de las tuberias, si hay que efectuar alguna
reparacion en el distribuidor.
El segundo sistema, por el contrario, mediante un juego de valvulas de compuerta
oportunamente accionadas, permite la reparacion de los distribuidores
manteniendo alimentadas todas o casi todas las columnas; ademas, la distribucion
de agua es mas uniforme y la disposicidén en circuito cerrado amortigua los efectos

de los golpes de ariete.

V.31.5 COLUMNAS: Son todas las tuberias verticales que tienen origen en los

distribuidores horizontales. Si estos estan colocados en la parte superior del
edificio, se tendran las columnas descendentes, si por el contrario estan en la
parte mas baja, las columnas seran ascendentes.

Se instalan éstas columnas empotradas en la pared, dentro de ranuras que se

dejan a propésito en las paredes durante la construccién del edificio.

V.31.6 RAMIFICACIONES: Son el conjunto de tuberias que enlazan las

columnas o los distribuidores con los grifos de servicio.

Las ramificaciones constituyen el dltimo ramal de la red de distribucion y estan
colocadas en los Ultimos departamentos de la utilizacion del agua.

En las ramificaciones se ha adoptado el empotrarlas en el pavimento 6 paredes de
la habitacion, pero en construcciones de suelos de cemento se adopta el sistema
de construccion de ejecutar los suelos de los cuartos sanitarios a una cota inferior
a la del plano general, ya que la diferencia de cota entre estos cuartos y los otros

departamentos del mismo piso, deben ser como minimo de:
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e 10 cm si el cuarto sélo hay lavabos, bidés, lavamanos

e 15 cm si hay urinarios colgados en la pared, fregaderos o bafieras

e 20 cm si hay WC, desagues en el pavimento o evacuadores

e 40 cm si hay retretes turcos o urinarios de pared vertical
De esta manera las ramificaciones vienen extendidas sobre el suelo de los
cuartos, probadas y después recubiertas de material de construccion ligero
(ladrillos, baldosas, sustancias esponjosas a base de piedra pdmez, etc), de forma

que coincidan con el nivel general del piso, colocando luego el pavimento.

V.32 REDES Y COLUMNAS DE CONTRA INCENDIO

Estas redes de distribucién de agua deben ser completamente independientes de
las de la instalacion sanitaria y servir exclusivamente las bocas de incendio.

En el momento de realizar un disefio de sistemas de contra incendios se debe
prever el tamano del tanque de agua y la capacidad de la bomba que
conjuntamente con este suministra agua a toda la instalacion del edificio, el tanque
de agua de incendio y de consumo de los habitantes de una edificacién puede ser
el mismo, es decir un solo tanque para las dos necesidades, o uno para cada una
de ellas, en caso tal que sea un tanque en conjunto se debe calcular el consumo
necesario por los individuos del edificio y la reserva que debe quedar en el tanque
en caso de emergencia, en este tipo de tanque deben estar conectados dos tubos,
uno de ellos que suministre agua a todo el edifico, el cual debe llegar hasta el
limite de reserva y el otro desde este limite hacia abajo, de manera tal que no

consuma la reserva para casos de emergencia.

V.32.1 EQUIPOS CONTRA INCENDIO: Sistema de Proteccion Contra

Incendios. De acuerdo con la Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros
(AMIS) dicho volumen seré el necesario para abastecer a dos hidrantes trabajando
simultaneamente durante dos horas con el gasto de disefio de los mismos.

Vei= 169 x 2 x 120 = 40,560 lts.

De acuerdo con las Normas de Instalaciones Sanitarias, Hidraulicas y Especiales
del IMSS. ND-01-IMSS-1997.

e ——e T
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E! numero de hidrantes que se consideraran en uso simultaneo, se basara en el

area construida de acuerdo con la tabla “Equipos contra incendio” que se
encuentra en el Capitulo IV, de este estudio.

Segun el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, se debera
considerar un volumen igual al resultado de muiltiplicar el area destinada para uso
de oficinas y de estacionamientos por una dotacion de 5 I/m?, lo cual da como

resultado lo siguiente:

V.32.1.1 DISTRIBUCION DE HIDRANTES CON MANGUERAS: De

acuerdo al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, relativo a
clasificacion de riesgos. En el Articulo 117 del Reglamento se agrupan de la
siguiente manera:

e De riesgo menor

e De riesgo mayor

Edificaciones de riesgo mayor.

V.32.1.2 ESCUELAS, INSTITUTOS Y UNIVERSIDADES: E! proyecto

cumple con lo indicado en los incisos: a, b, ¢, d, e y f, de la Fraccidn 1 del Articulo
122 y lo establecido en las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento;
se transcribe el inciso d).- En cada piso, gabinetes con salidas contra incendios
dotados con conexiones para mangueras, las que deberan ser en numero tal que
cada manguera cubra un area de 30 m de radio y su separacidén no sea mayor de
60 m, uno de los gabinetes estara lo mas cercano posible a los cubos de las
escaleras.

Los hidrantes interiores estan localizados de tal manera que entre unos y otros
cubren perfectamente la superficie del riesgo a proteger, considerandose las
trayectorias posibles, sobre planos a escala, de una manguera de 30 m.

En los edificios Aulas | y lll, los tres gabinetes proyectados se encuentran a menos
45 m de distancia uno de otro; considerando la trayectoria del portador del chifién,
librando los elementos arquitecténicos (construcciones existentes), los chorros de

las mangueras se traslapan operando las dos mangueras de una planta. Para el
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edificio Aulas Il, se ubican en cada Planta cuatro gabinetes, Ver Planos: IH-01,
IH-02 e IH-03 del Anexo | Planos al final de este capitulo.

V.32.1.3 EQUIPO DE BOMBEO SIMPLEX ELECTRICO: Se proyectan

dos bombas principales, una con motor eléctrico y otra con motor de combustidon
interna, ambas con succion positiva. El gasto de las bombas para proteccidn
contra incendio, se determina tomando como base la Norma de ila AMIS
(Asociacidon Mexicana del Instituciones de Seguros).

Q¢= 284 lt/min = 75 galones por minuto a 100 % a presidbn maxima con un
rendimiento de 150 % de su capacidad normal. A una presion de 6.4 kg/cm?.

Q.= 450 IWWmin =119 galones por minuto mayor o igual (>) al 65 % de presidén

normal de 4.8 kg/cm?.

V.32.1.4 EQUIPO DE BOMBEO CON MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA VOLKSWAGEN. Motor marca Volkswagen de 30 HP de 1,600 cm®

a la altura de la Ciudad de México, modelo 126, acoplada a bomba centrifuga
horizontal marca Barnes, modelo I1A—-1 1/2, con succién de 51 mm y descarga de
38 mm. Con un tablero de control electronico marca Line, modelo TCI-VW.2F-
12V, montado en gabinete, integrado por lo siguientes elementos totalmente
interconectados: con seis intentos de arranque, una alarma audible indicadora de
falla, luz indicadora de falla de arranque, proteccion por baja presion de aceite,
Amperimetro indicador de carga de bateria, cargador de bateria (carga flotante),
luz indicadora de falla para baja presion de aceite, botén para restablecer el
equipo en caso de falla, luz piloto grande indicadora de bomba en operacion,
selector grande de tres posiciones: manual-fuera—automatico, retardador de 0 a
60 segundos (para el paro de fa bomba) y un dispositivo electrénico que opera la
bomba automaticamente al bajar la presion en la red de hidrantes. Todo esto
totalmente armado, se incluye bateria y tanque de gasolina, montados en un
manifold: un interruptor de presion marca Saginomiya con rango de 302506 70 a
100 psi (el adecuado), un manémetro con glicerina con caratula de 2 1/2" (63.5
mm) y rango de 0 a 10 kg/cm?.

AV S R
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Ver planos IH-10 e IH-11 del Anexo | Planos que se encuentra al final de este
estudio.

V.32.2 HIDRANTE: Se conoce con el nombre de hidrante a las salidas de

descarga de este sistema, las cuales deben estar conectadas mediante valvula
angular, a un tramo de manguera con su chiflén de descarga, estando contenidos

estos elementos dentro de un gabinete metalico.

V.32.2.1 SISTEMA DE HIDRANTES: E! sistema con hidrantes, es un

conjunto de equipos y accesorios fijos con grén capacidad de extincion, de los
cuales debe disponerse cuando hayan sido insuficientes los equipos portatiles, o
extintores, para combatir un conato de incendio. Consisten en equipc de bombeo y
la red de tuberias necesarias para alimentar, con el gasto y la presion requerida a

los hidrantes de la Unidad que se puedan considerar en uso simultaneo.

V.32.2.2 GABINETE DE PROTECCION CONTRA INCENDIO: Se

denomina gabinete de proteccion contra incendio el conjunto formado por el
gabinete metalico, la valvula angular de seccionamiento, la cuna para guardar la

manguera plegada, la manguera con su chiflon y un extintor de polvo.

V.32.2.3 GABINETE METALICO: Debe ser fabricado con lamina de calibre

20, diseflado para empotrar en el muro, con marco y puerta en acabado de
aluminio anodizado en champafa con bisagra de piano continua, manija tipo de
tira y pestilla de leva para vidrio transparente. Las dimensiones del gabinete seran:
70 cm de ancho, 70 cm de alto y 21.6 cm de fondo. Habra de tener una abertura
circular en la parte arriba del costado izquierdo (viendolo de frente) para introducir
el tubo de alimentacion. Debera tener un acabado con una mano de pintura
anticorrosiva (primario) y el marco del gabinete de pintarse de color rojo, para

facilitar su localizacién en caso de emergencia.
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V.32.2.4 VALVULA DE SECCIONAMIENTO: Esta valvula es de globo del

tipo angular de 50 mm de diametro de entrada hembra y salida macho de 38 mm
construida en bronce con asiento intercambiable de neopreno y probada al doble

de la presién de trabajo como minimo.

V.32.2.5 MANGUERA: La manguera es de material 100 % sintético con
recubrimiento interior de neopreno a prueba de acidos, hongos, etc. Tambiéen
debera ser a prueba de torceduras y con expansion longitudinal y seccional
minima. El diametro es de 38 mm y una longitud de 30 m en un solo tramo. Esta
manguera debe plegarse sobre una cuna metdlica dentro del gabinete, debe
cumplir las siguientes especificaciones: presion de trabajo 14 kg/cm? (199 Ib/pulg?)
y presion de prueba 28 kg/cm? (398 Ib/pulg?).

V.32.2.6 CHIFLON: Debe ser tipo niebla de 3 pasos, 38 mm de diametro y

construido de bronce con rosca hembra en la entrada.

V.32.2.7 EXTINTOR: Este sera de polvo quimico seco tipo ABC con capacidad
de 6 kg.

V.33 LINEA DE RIEGO

La eficiencia de un método de riego se refiere a la cantidad de agua que queda
almacenada en la zona radicular, en relacion con la cantidad total de agua que se

usa. En las lineas de riego, hay diferentes tipos, como se mencionan a continuacion:

V.33.1 RIEGO POR GOTEO: El riego por goteo conduce el agua desde un

dep0Osito o fuente de abastecimiento a través de tuberias, y justo en el lugar donde
se ubica la planta que se pretende irrigar libera gota a gota la cantidad necesaria
para su desarrollo. El agua se filtra en el suelo y produce una zona humeda
restringida a un espacio concreto que funciona tanto vertical como horizontalmente
formando un bulbo de humedad. Asi, este método de aplicacion de agua,

nutrientes y agroquimicos trabaja directamente en la zona radicular de las plantas
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W
en proporcion controlada, lo que le permite obtener maximos resultado en lo que

se refiere a minimizar el uso del agua y otros recursos.
VENTAJAS:
1) No moja la totalidad del terreno.
)] No moja las hojas por lo que no es tan exigente en calidad de agua.
1)) No tiene piezas moviles y es de facil mantenimiento.
IV)  Gran uniformidad

V.33.2 CINTAS DE EXUDACION: Las cintas de exudacion son tuberias de

material poroso que distribuyen el agua de forma continua a través de los poros, 1o
que da lugar a la formacion de una franja continua de humedad, que las hace muy
indicadas para el riego de cultivos en linea.

Las presiones de trabajo son menores que las de los goteros: 2 a 3 metros de
columna de agua, e incluso escasos decimetros de presion. Esto hace necesario
el empleo de reguladores de presion especial o micro limitadores de caudal. El

régimen de trabajo suele ser laminar.

V.33.3 RIEGO POR ASPERSION: Es un sistema de riego mediante el cual

el agua se aplica a los cultivos en forma de lluvia, mojando la totalidad de la
superficie cultivada. Se adapta muy bien a los cultivos extensivos, en los que los
sistemas de riego localizado frecuentemente resultan inviables por razones
técnicas o econdmicas. Tanto los caudales como las presiones de funcionamiento,
asi como los alcances de los aspersores, son mucho mayores que en micro
aspersion, 1o que permite una mayor separacion entre dichos aspersores y, por
tanto, el abaratamiento de las instalaciones. Otro factor de abaratamiento lo
constituyen los elementos modviles y semimoviles (tuberias y aspersores), que
pueden ser utilizados para el riego de varias parcelas. Sin embargo, esto ultimo
supone un encarecimiento en cuanto a manejo.
VENTAJAS:

e La conduccion fuera del cuadro de cultivo se hace por tuberias sin pérdidas.

¢ La aplicacion si el sistema esta bien disefiado es muy uniforme.
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e Los equipos moviles se prestan para la aplicacion de riegos
complementarios debido a que son desplazables y no precisan

sistematizacion de los terrenos.

V.33.4 RIEGO POR MICRO ASPERSION: Similar al anterior pero a escala

muy reducida. Se disponen de una gran cantidad de mangueras de riego que
recorren las lineas del cultivo con emisores individuales o para un grupo de
plantas “micro aspersor’ que con diferentes disefios moja una superficie
relativamente pequefia.
VENTAJAS:

e No moja la totalidad del suelo.

o Permite el riego por debajo de Ias copas de las plantas sin mojarlas.

V.33.5 RIEGO SUBTERRANEOQ: Es uno de los métodos mas modernos. Se

esta usando incluso para césped en lugar de aspersores y difusores en pequenas
superficies enterrando un entramado de tuberias.
Se trata de tuberias perforadas que se entierran en el suelo a una determinada
profundidad, entre 5 y 50 cm. Segin sea la planta a regar (hortalizas menos
enterradas que arboles) y si el suelo es mas arenoso o arcilloso.
VENTAJAS

¢ Menos pérdida de agua por no estar expuesto al aire.

o Menos malas hierbas porque la superficie se mantiene seca.

o Mas estética.

o Permite el empleo de aguas residuales depuradas sin la molestia de malos

olores.

e Duran mas las tuberias por no estar expuestos al sol.

V.33.6 RIEGO POR DIFUSORES: Son parecidos a los aspersores pero mas
pequenos. Tiran el agua a una distancia de entre 2 y 5 metros, segun la presion y
la boquilla que utilicemos. El alcance se puede modificar abriendo o cerrando un
tornillo que llevan muchos modelos en la cabeza del difusor.

L — ]
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Se utilizan para zonas mas estrechas. Por tanto, los aspersores para regar
superficies mayores de 6 metros y los difusores para superficies pequefas.

Para este proyecto se usé el riego de aspersion como se explica a continuacion.

V.34 RIEGO POR ASPERSION Y VALVULA DE ACOPLAMIENTO
RAPIDO

E! riego por aspersion se adapta particularmente bien a la condicion en que la
capa freatica es alta, puesto que el regante puede hacer la aplicacion con el
volumen de agua que se determine. En el caso del riego por aspersion se usa
menos agua que en el riego por inundacion.

Se considera la instalacién de una red de riego por aspersion en circuitos y red
abierta, con operacion automatica, seleccionando Aspersores Surgentes con los
alcances y de acuerdo a la configuraciéon de las areas por regar.

El gasto de bombeo, es igual al del circuito que requiera mayor gasto, procurando

que el gasto sea sensiblemente igual para todos los circuitos.

V.34.1 SELECCION DE EQUIPO PARA RIEGO: E! Sistema de riego

propuesto, es a base de Aspersores con Programadores y Electrovalvulas marca
Hunter modelo SRV, distribuidos en Circuitos en exteriores y por Zonas, como se

indica en plano de proyecto, PMR—01 del Anexo | Planos.

V.34.2 SELECCION DE EQUIPOS DE BOMBEO SIMPLEX: Con los

datos anteriores y de acuerdo a la curva de rendimiento de una bomba centrifuga
de alta presion marca Barnes, modelo 1A-1 1/2-5-2, acoplada a motor eléctrico
cerrado de 5 CP, 3 fases, 3,500 rpm, 60cps, 440 volts. Succidn de 51 mm y
descarga de 38 mm, tiene el siguiente rendimiento:

Como se observa en la tabla del capitulo IV “Equipo de bombeo simplex”, la
bomba proporciona con la presion de trabajo 5.5 kglem? (78 Ib/pulg?), mas de 100
% del gasto de disefio; por lo que se considera adecuada la seleccion de un
equipo de bombeo simplex con las caracteristicas descritas en el primer parrafo de

este capitulo.
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V.34.3 TABLERO DE CONTROL ELECTRONICO: Marca Line, modelo

Rie-5 HP, montado en gabinete Nema 1 para operar a 440 volts, con los
siguientes elementos totalmente interconectados: un interruptor termomagnético
para motor de 5 HP, un arrancador electromagnético para motor de 5 HP, una
proteccion térmica (relevador bimetalico) pafa la bomba, una tablilla de conexiones
(B. Kulka) a bomba alimentacion cisterna, un selector grande de tres posiciones:
manual-fuera—automatico; una luz piloto grande indicadora de bomba en
operacién, una luz roja indica cuando la cisterna tiene poca agua y cuando esto
pasa el equipo deja de trabajar y opera cuando el agua cubre el electrodo mas
alto, un dispositivo electrénico que opera la bomba automaticamente cuando se
abate la presidn en la red, retarda el paro de la bomba y cuenta con proteccion por
falta de agua en la cisterna. Montados en un manifold, un interruptor de presién
Saginomiya ajustado de 3 a 6 kg/cm? (43 a 85 Ib/pulg®) y un mandmetro con
glicerina con caratula de 2 1/2" (64 mm) y graduacién de 0 a 10 kg/cm? (0 a 142
Ib/pulg?). Ver Planos 1H-10 e IH—11 del Anexo | Planos que se encuentran al final

de este trabajo.

V35 COLECTORES Y BAJADAS DE AGUAS RESIDUALES Y
PLUVIALES

Para este proyecto se considerd que las instalaciones de desaglie de las aguas de
lluvia, desde el tejado hasta la alcantarilla exterior del edificio, seran
completamente separadas de los desagiies de las aguas negras procedentes de

la instalacion sanitaria.

V.35.1 SISTEMA DE DRENAJE PROPUESTO: Por la magnitud del

proyecto, se ha previsto utilizar un sistema de drenaje separado, a fin de tener la
posibilidad de regular las aguas pluviales mediante la utilizacién de un tanque de
tormentas y evitar la saturacion de la red municipal que pasa en la Avenida
Granjas.

La eliminacidn sera por gravedad, basados en el proyecto topografico (curvas de

nivel con una equidistancia vertical de 1 m. como minimo).
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Se prevé la descarga de aguas negras de los edificios Aulas lll, Cafeteria-
Laboratorio y Oficinas existentes, con didmetros de 15y 20 cm., hasta el Pozo de
Visita 1 (cabeza de atarjea) existente con Cota de salida de (-2.32) y diametro de
tuberia de 30 cm. y para los edificios Aulas |, Aulas Il y Planta Fisica un colector
con didmetros de 15 y 20 cm, para descargar al Pozo de Visita 3 existente con
cota de arrastre de (-2.65 m) y diametro de llegada y de salida de 30 cm,
localizado en la Avenida de las Granjas, esta opcién corresponde a la primera
Etapa (provisional), mientras se construye la Planta de Tratamiento y el Tanque de
tormentas para las aguas pluviales. Dos de forma independiente y que concurren
en un mismo punto antes de entrar a la planta de tratamiento; dichos colectores se
encuentran ubicados en los exteriores de los edificios |, Il y Ill, la planta de
tratamiento se ubicara en la parte interior del predio.

Ver Plano PMS-01 del Anexo | Planos que se encuentran al final de este estudio
La infraestructura descrita para posible conexion de descarga de este Centro

Educativo, fue detectada mediante un levantamiento fisico.

V.35.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA: El sistema de alcantarillado

sanitario estara constituido por tuberia de concreto simple hasta 20 cm de
diametro y estara interconectada por medio registros de 40 x 60 cm hasta una
profundidad de 1.20 m. Ver Plano PMS—01 del Anexo | Planos. De acuerdo a las
pendientes obtenidas y los gastos de los diferentes cuerpos arquitectdnicos, se

proyectd la tuberia.

V.36 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES:

Entre el Sistema de evacuacion de aguas pluviales se hace la siguiente

descripcion del sistema.

V.36.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA: Las precipitaciones pluviales en las
azoteas y claustro, seran recolectadas por coladeras con cuerpo y rejilla de hierro
fundido de la marca Helvex, modelo 444-X, las cuales se conectaran a bajadas
formadas con tuberia y conexiones de hierro colado Tisa—Tar con diametros de
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150 y 200 mm, las cuales iran alojadas en ductos verticales como se indica en los
planos: 1IS-01 y de 1IS—04 del Anexo |. Planos que se encuentra al final del estudio.
Para el desague de limpiezas de pasillos, se instalaran coladeras marca Helvex
modelo 632-H con rejilla rectangular cromada, cuerpo de bronce cromado vy
conexidén inferior roscada de 51 mm. Cada dos coladeras de limpieza, concurriran
a una bajada con diametro de 64 mm, con tuberia de acero al carbén soldable
cédula 40 sin costura, en los desagues horizontales que reciben las coladeras se
usara tuberia y conexiones de cobre soldables tipo "M". El patio del Claustro, se
drenara mediante rejillas planas con bisagras de 0.40 x 0.40 m, marca Mymaco,
colocadas en el brocal de registros de mamposteria. Y colectores formados con
tuberia y conexiones Tisa—Tar en diametros de 250, 200, 150 y 100 mm. Ver plano
IS-01del Anexo | Planos que se encuentra al final de este estudio.

El sistema de drenaje pluvial se dividid para su funcionamiento en infiltracion en
zonas de jardines y almacenamiento con regularizacion para su vertido al colector

municipal.

e
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CAPITULO VI
INGENIERIA DE COSTOS

La ingenieria de la actualidad no se limita a la solucion de problemas en sus
correspondientes campos del conocimiento, sino que toma en consideracion
todas las variables que pueden afectar la aplicacion de las soluciones y el
desarrollo de proyectos. Algunas de estas variables es la economia y los costos, 1o
que puede cambiar las tomas de decisiéon o la forma en la se deben plantear ias
soluciones, por esto se considera necesario que los ingenieros estén concientes
de la importancia de la ingenieria de costos la que cada dia adquiere mayor
importancia.

La ingenieria de costos esta directamente relacionado con la percepcion del
proceso economico como motor fundamental en el desarrollo de proyectos.

La ingenieria de costos como estrategia administrativa, ofrece una alternativa para
buscar la optimizacion del elemento humano en la operacién del proyecto,
iniciando una planeacién minuciosa de toda la operacion.

Costo es el precio que se aplica a los bienes que se pueden aumentar a voluntad.
Se fundan en las estimaciones de valor de las partes del mercado. Constituyen un
punto importante de partida para la valoracidon de las mercancias por parte de la
oferta. A continuacidn se mencionan definiciones de costos:

Costo indirecto. Aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un producto
determinado. Es la suma de gastos técnico-administrativos necesarios para la
correcta realizacion de cualquier proceso productivo.

Costo directo. Aquellos gastos que tienen aplicacion a un producto determinado.
Es la suma de material, mano de obra y equipos necesarios para la realizacion de
un proceso productivo.

Costo indirecto o de operacién. Es la suma de gastos que, por su naturaleza
intrinseca, son de aplicacidn a todas las obras efectuadas en un tiempo

determinado. (Ano fiscal, ano calendario, ejercicio, etc).

et e ———— e ————— AP ekt A ettt emre——— e e
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Costo indirecto de obra. Es la suma de todos los gastos que, por su naturaleza

intrinseca, son aplicables a todos los conceptos de una obra en especial.

Costo directo preliminar. Es la suma de gastos de material, mano de obra y
equipos necesarios para la realizacion de un subproducto.

Costo directo final. Es la suma de gastos de material, mano de obra, equipo y

subproductos para la realizacion de un producto.

V1.1 CATALOGO DE CONCEPTOS
El catalogo de conceptos de este proyecto a nivel ejecutivo de un centro

educativo, en la elaboracion se comienza por conformar por grandes rubros segun
las necesidades especificas del proyecto, las cuales contendran aquellos
conceptos que les sean afines denominadas partidas que se presentan en las

tablas y mostradas mas adelante.

VL.1.1 PLANOS Y ESPECIFICACIONES

Es el punto de partida para la elaboracion dei costo directo, para llegar finaimente
al presupuesto, se deben estudiar perfectamente todos los planos de cortes,
isomeétricos, equipos, estructurales, instalaciones y de fachadas, asi como las
especificaciones que en ellos se proponen. Entre mas detallados estén los planos,
se tiene una mayor oportunidad de obtener el costo directo mas preciso y, por
ende, un presupuesto acertado.

VI1.1.2 DETERMINACION DE LOS CONCEPTOS DE OBRA

Del estudio anterior se deduce el tipo de obra de que se trata para hacer una
apreciacion de las partidas y conceptos que en ella puedan intervenir. También el
estudio anterior sirve para determinar el alcance de cada uno de los conceptos de
obra, es decir, de acuerdo al procedimiento constructivo, es posible delimitar el
alcance del concepto de obra, esto es, que incluye y que no se incluye. Por otra
parte, el establecimiento de estos conceptos nos permiten realizar las
correcciones necesarias, tanto a las especificaciones como a los mismos alcances

de éstas para adaptarse correctamente a la obra en cuestidn, entre mas clara sea
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la especificacion y mas definidos sus alcances, se tendré una mejor herramienta

para efectuar los andlisis correspondientes.

V1.1.3 LISTA DE MATERIALES

Del estudio de los planos se obtiene la lista de materiales fijos, es decir, aquellos
materiales que seran instalados y quedaran permanentes en la obra; del estudio
de las especificaciones se obtiene la clase de material requerido, marcas, modelos
y cantidad, también este estudio permite determinar el volumen de materiales de
consumo necesario para realizar la instalacidon de los materiales permanentes,

revisando que existan en el mercado y que sean faciles de obtener.

V1.1.4 CUANTIFICACION DE CONCEPTOS

Para la realizacidn de esta actividad es necesario seguir un método que permita
cuantificar los conceptos en una forma ordenada y precisa, asi como verificar en
forma directa las cantidades de obra obtenidas, ya que el que va cotizar no

encuentre duda alguna en suministrar la marca especificada o el modelo.

V1.2 CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS

El presupuesto para el proyecto parte de un catalogo de conceptos y en el que
aparecen las diferentes partidas, la unidad y la cantidad para cada concepto.

Estudiar un proyecto desde el punto de vista del costo mismo nos presenta un
grave problema. El costo de un proyecto definase como se defina no es un dato
tnamovible y certero, mas parece una aproximacién de entre muchas
aproximaciones posibles. El modelo utiizado mas cominmente es el de precios

unitarios.

V1.3 PROGRAMACION

Una vez realizado el andlisis de precios unitarios, la determinaciéon del volumen de
obra y todas las revisiones de precios, se establece el programa de ejecucion.

Como proyecto es importante sefialar hasta donde contribuimos y aclararle al
cliente que se tiene un programa de obra para la construccion de las instalaciones
y las erogaciones que se van teniendo de acuerdo con el tiempo que el cliente
proponga, ya que el programa de ejecucion se entiende la distribucion del total de

Y e
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la construccion dentro de un cierto lapso de tiempo. Del plazo fijado para la
construccion se deduce la cantidad de obra que debe hacerse diariamente, y de
aqui el sistema de ejecucion, el orden de sucesidon de los diferentes trabajos
parciales, tamano y clase de equipo y maquinaria necesarias, importancia de las
instalaciones auxiliares, etcétera. S6lo cuando se ha adquirido en esta forma una
visidn de conjunto de la obra a ejecutar puede pasarse al estudio detallado de las

diversas unidades.

VI.3.1 PROGRAMACION DE FECHAS

. La programacion, de fechas, o cronolégicas, desempefa un papel principal en ia
ejecucion de obras. Para obtener un programa confiable, debe dividirse al
proyecto en sus actividades constituyentes. Luego se estima la duracién de las
actividades y se ordenan en su secuencia tecnolégica para que formen una red a
partir de la cual se obtiene el programa. Se tienen disponibles varios métodos para
construir la red, incluyendo el método de la ruta critica, el método de diagramacion
de precedencias, y la técnica de revision y evaluacion de programas.

El método de la ruta critica es un sistema de construccion de una red ldgica que
presenta un método que permite planear un proyecto. La planeacion global de un
proyecto complicado requiere un ajuste adicional de la red para que proporcione
un sistema de proyecto para la administracion.

Una consideracion adicional que se tiene que tomar en cuenta, junto con la
programacion cronologica y la planeacién es la de los recursos que se usaran para
lograr la terminacién oportuna de un proyecto. Se requiere hacer una estimacion
de cuales son los recursos necesarios y cuantos y cuando se les necesita. Por
otra parte, también es importante considerar en la programacion, el tiempo de
desarrollo de cada uno de los componentes del programa contra los costos
relacionados estimados, tanto para la erogacion como para la obtencion del cobro
sobre los avances de obra. (Véase Tabla V1.23 “Programa de Avance de la Obra”,
y la Tabla VI.24 “Programa de Erogaciones Quincenales de la Obra en pesos”

correspondiente a este tema).
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Vi.4 PRESUPUESTO

Un presupuesto es la presentacion ordenada y desglosada del costo de una obra.
Se presenta relacionando y agrupando por areas afines los diversos conceptos de
obra que se llevaran a cabo; el conjunto forma el “catdlogo de conceptos’”. El
proceso para el calculo del presupuesto se inicia con el analisis del precio de cada
uno de los conceptos, desglosandolos en materiales, mano de obra equipo y
herramienta, y algun otro cargo que forme parte de él. La cantidad obtenida es el
costo directo, que, afectado del indirecto y la utilidad, da el precio unitario del
concepto. Después al multiplicar cada uno de los conceptos por el numero de
unidades que tiene y por su precio unitario da el importe de él; la suma de todos
los importes que integran una partida proporciona el monto de ésta: Sumando las
partidas se tiene el importe total de la obra.

Presupuesto no es otra cosa que anticipar una serie de suposiciones con
tendencias controladas a un tiempo inmediato. Cuando se utiliza el término ante
presupuesto se estd queriendo decir con esto, que las suposiciones son aun
tiempo mediato. Por lo tanto, el presupuesto ideal seria aquel que estuviese
integrado por variables controladas, que al serlo se convierten en constantes.

El presupuesto asigna los gastos a todos los recursos necesarios para terminar la
obra fisica, ya que representa un plan de accién financiera para la gerencia que
reflejan las distribuciones futuras de los recursos financieros necesarios para
alcanzar los objetivos del proyecto. Es importante mencionar que hay que tener un

presupuesto base para que el cliente contribuya para el comienzo de la obra.

V1.4.1 COSTOS PRELIMINARES

Es la suma de materiales, mano de obra y equipo para obtener un subproducto. El
término preliminar tiene como objetivo integrar bajo un mismo rango los elementos
que forman parte de un gran numero de productos, y se agrupan en esta

terminologia los costos que intervienen en una gran mayoria de costos finales.

Vi.4.2 COSTOS FINALES

Son la suma de gastos de material, mano de obra, equipo y herramienta, asi

como, subproductos para la realizacion de un proceso constructivo, puede

contener como integrante uno o varios costos preliminares.
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El costo final lega a constar de un gran nimero de conceptos que pueden

reducirse segun la importancia en el costo que se analiza, sin embargo, es
rebomendable que, en principio se apliquen todos o casi todos ellos, para conocer
un rango de variacidén en cada costo analizado.
La utilidad en su concepcién general, es el objeto y la razén de toda obra ejecutada,
ya que es la justa valoracion de los integrantes de un precio de venta que conlleva
el cumplimiento estricto de las obligaciones fiscales y sociales, indispensables para
sustentar una empresa. (Véase Tabla VI1.25 “Presupuesto de la Obra”).
A continuacién se presentan las Tablas V1.1 hasta la V1.22 en donde se muestran
las partidas y los Catalogos de Conceptos y en el que aparece la unidad y la
cantidad para cada concepto para tener un presupuesto para el proyecto.

TABLA Vi.1 “TOMA DE AGUA POTABLE Y LLENADO DE CISTERNAS”

CONCEPTO
Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacién, soportes, pasocs, ranuras, andamios,
escaleras con proteccidn antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas,
mano de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su cotrecta instalacién.
UN! |CANTI| PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
1.01 Tubo de cobre de tipo “M" de 64 mm m | 238 $296.37 | $ 70,536.06
1.02 Tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m 18 $15443 | $ 2779.74
1.03 Codo de cobre de 90 x 64 mm pza 15 $19214 | $ 288210
1.04 Codo de cobre de 90 x 51 mm pza 8 $11667 | $ 933.36
1.05 Codo de cobre de rosca interior de 90 x 51 mm pza 3 $21068 | $ 632.04
1.06 Conector de cobre de rosca extenor de 51 mm pza 5 $102.40 | $ 512.00
1.07. {Cople de cobre de 64 mm pza| 40 $85.48 % 3,419.20
1.08 Cople de cobre de 51 mm pza 3 $52.32 $ 156.96
1.09 Tee de cobre de 64 mm pza 1 $27382 | $ 273.82
1.10 Reduccion bushing de cobre de 64 x 51mm pza 2 $12168 | $ 243.36
1.11 Niple galvanizado de 51 x 300 mm pza 1 $12847 | $ 128.47
1.12 Niple galvanizado de 51 x 100 mm pza 3 $80.29 $ 240.87
1.13 Niple galvanizado de 13x 75 mm pza 1 $36.10 $ 36.10
1.14 Codo galvanizado de 90 x 13 mm pza 1 $34.26 $ 3426
1.15 Cople galvanizado de 13 mm pza 1 $2470 | $ 24.70
1.16 Tee galvanizada de 51 mm pza 1 $12291 | $ 122.91
1.17 Tuerca unidn galvanizada de 51 mm pza 1 $166.79 | $ 166.79
1.18 Reduccion de campana galvanizada de 64 x 51 mm pza 1 $167.28 | $ 167.28
1.19 Reduccion bushing galvanizada de 51 x 13 mm pza 1 $79.08 ($ 79.08
1.20 Valwila bola de marca Urrea figura 580 de 51 mm pza 3 $813.30 | % 2,439.90
1.21 Valwila de flotador de Soporte Cleving de 51 mm pza 2 $1,38833|{ % 277666
1.22 Ulave de manguera marca Urrea figura 19-CR de 13 mm pza 1 $12452 | $ 124.52
1.23 Abrazadera marca Urrea figura SC-65 de 51 mm pza 4 $50.75 $ 203.00
1.24 Abrazadera marca Urrea figura U-10 con unicanal de 64 mm | pza 8 $68.66 $ 549.28
1.25 Pintura de esmalte en tuberia de 64 mm m 24 $27.72 $ 665.28
1.26 Pintura de esmaite en tuberia de 51 mm m 10 $23.69 $ 236.90
SUBTOTAL TOMA DE AGUA POTABLE Y LLENADO DE CISTERNAS $ 90,364.64
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TABLA VI.2”CABEZAL DE SUCCION DE BOMBAS”

CONCEPTO

Suministro y colocacion de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, fncluye: mateneles
consumibles, empaques en bridas, tuercas y roldanas en bridas, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos,
nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios, escaleras con proteccién antiderrapante en las patas, desperdicios,
retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta
instalacion

UNI {CANTY PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
2.01 Tubo de acero al carbén sin costura cédula 40 de 150 mm m 8 $583.06 | $ 4.664.48
2.02 Tubo de acero al carbon sin costura cédula 40 de 75 mm m 2 $25343 | § 506.86
203 TuPode"aoeno al carbon de 150 x 600 mm con placa de 12" x pza 2 $1.02077 | $ 2.041.54
12" x 1/4" como arandela
2.04 Brida deslizable (slip-on) de 150 mm pza 6 $49901 | § 2,994.06
2.05 Brida desdlizable (slip-on) de 75 mm pza 8 $29568 | $ 2,365.44
2.06 Brida ciega de 150 mm pza 2 $58544 | § 1,170.88
2.07 Insercion de 75 en tubo de 150 mm pza 8 $26527 | $ 2,122.16
2.08 Insercién de cople negro 38 en 150 mm pza 2 $17519 | & 350.38
209 \7123‘6‘/:1":1%?) ;o;‘npuena de bridas de marca Urrea de la figura pza 2 $307272| 7.945.44
2.10 Pichancha hecha en obra con malla galvanizada de 150 mm | pza 2 $238.06 | $ 476.12
Soporte para. cabezal de 150 mm hecho en obra con placa de
2.1 12° x 12" x 1/4" tubo negro de 2 1/2" soldado a la placa y| pza 4 $1,477151 % 5,908.60
media cafa de tubo de 10"
Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos y
212 conexiones de 150 mm, asi como sefalizacion del sentido de] m 9 $4477 | % 402.93
flujo del agua y rotulado
213 Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos vy, m 2 $33.61 $ 67.22
conexiones de 75 mm
SUBTOTAL CABEZAL DE SUCCION DE BOMBAS $ 31,016.11
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

TABLA V1.3 “SUCCION Y DESCARGA DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO

PARA AGUA POTABLE”
CONCEPTO
Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a confinuacién, incluye: materiales
consumibles, empaques en las bridas, tuercas y roidanas en bridas, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos,
nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios, escaleras con proteccién antiderrapante en las patas, desperdicios,
retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta
instalacion
UNI |CANTH PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO TOTAL
3.01 Tubo de acero ai carbén sin costura cédula 40 de 75 mm m 7 $253.43 | $ 1,774.01
3.02 Tubo de acero al carbén sin costura cédula 40 de 64 mm m 3 $208.06 | $ 624.18
3.03 Codo de acero al carbon de 90 x 75 mm pza 9 $221.59 | § 1,994.31
3.04 Codo de acero al carbon de 45 x 64 mm pza 2 $177.17 | & 354.34
3.05 Tee de acero al carbén de 75 mm pza 2 $403.85 | $ 807.70
3.06 Reduccién concentrica de acero al carbon de 75 x 64 mm pza 2 $19463 | $ 389.26
3.07 Reduccidn concentrica de acero al carbén de 75 x 51 mm pza 1 $19463 | § 194.63
3.08 Brida deslizable {(slip-on) de 75 mm pza{ 10 $20568 | $ 2,956.80
3.09 Brida deslizable {slip-on) de 64 mm pza 2 $24208 | % 484.16
3.10 Brida deslizable (slip-on) de 51 mm pza 1 $17193 | $ 171.93
3.1 Brida roscada de 75 mm pza 1 $299.14 | § 299.14
3.12 Brida roscada de 64 mm pza 2 $26287 | § 52574
3.13 Brida roscada de 51 mm pza 1 $202.96 | § 202.96
3.14 Niple galvanizado de 64 x 100 mm pza 4 $135.76 { § 543.04
3.15 Niple galvanizado de 38 x 200 mm pza 2 $76.17 | % 152.34
3.16 Codo galvanizado de 45 x 64 mm pza 2 $188.31 | § 376.62
317 Reduccién de campana galvanizada de 64 x 38 mm pza 2 $167.28 | % 334.56
3.18 Cola de cochino (pig-tail) de 6 mm pza 4 37765 | $ 310.60
3.19 Tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m 6 $154.43 | $ 926.58
3.20 Tubo de cobre de tipo "M" de 25 mm m 6 $5562 {$ 33372
3.21 Tubo de cobre de tipo "M" de 13 mm m 6 $2065 | § 177.90
3.22 Codo de cobre de 90 x 51 mm pza 5 $116.67 | § 583.35
323 Codo de cobre de 90 x 25 mm pza 5 $4548 | $ 227.40
324 Codo de cobre de 90 x 13 mm pza 5 $24 .03 $ 12015
3.25 Conector de cobre de rosca exterior de 51 mm pzZa 3 $102.40 | $ 307.20
3.26 Conector de cobre de rosca exterior de 25 mm pza 6 $51.85 $ 311.10
3.27 Conector de cobre de rosca exterior de 13 mm pza 7 $36.34 $ 254.38
3.28 Conector de cobre de rosca interior de 13 mm pza 3 $37.83 % 113.49
3.29 Tee de cobre de 51 x 51 x 25 mm pza 1 $13879 [ § 138.79
3.30 Tee de cobre de 25x 25 x 13 mm pza 2 $64.36 | $ 128.72
3.31 Tuerca union galvanizada de 13 mm pza 2 $5555 |$ 111.10
Manguera antivibratoria de acero con tramado, extremos|
3.32 bridados de 75 x 300 mm (12°) pza 2 $1,00936| $ 2,018.72
3.33 Check silencioso Picsa con bridas roscadas de 75 mm _pza 1 $3,728401 $ 3,728.40
334 Check columpio_bridado marca Urrea, figura 928 de 75 mm | pza 1 $350.32 | ¢ 350.32
335 Valvula compuerta bridado marca Urrea figura 726 de 75 mm | pza 4 [$16751315% 6,700.52

Esta tabla continGia en la pagina siguiente
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CAPITULO VI
INGENIERIA DE COSTOS
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TABLA V1.3 “SUCCION Y DESCARGA DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO

PARA AGUA POTABLE”
(continua de la pagina anterior)

UNI [CANTI] PRECIO IMPORTE

CLAVE CONCEPTO DAD|] DAD | UNITARIO TOTAL

336 ;/;év:;a 6<‘::emo::‘mpuer1':a de bridas de marca Urrea de la figura pza 2 $1.569.85 | § 3.139.70
3.37 Check columpio bridada marca Urrea figura 928 de 64 mm pza 2 $1,32498 | $ 2,649.96
3.38 Véivula de compuerta marca Urrea de la figura 29 de 51mm_ | pza 1 $704.23 | $ 704.23
3.39 Valvula de compuerta marca Urrea de la figura 29 de 25mm_ | pza 2 $31005 | $ 620.10
3.40 Vélvula de compuerta marca Urrea de la figura 29 de 13mm_ | pza 2 $209.99 | $ 419.98
341 \elglil:llad:? :;e::o de columpio de marca Urrea de la figura pza 2 $11275 | § 225,50
3.42 Reduccion bushing galvanizada de 13 x 6 mm _pza 3 $2784 | % 83.52
3.43 Tapa capa galvanizado de 25 mm pza 1 $37.73 | § 37.73
344 linterruptor de presién Saginomiva conrangode 3a6kalem® |pza| 2 1$103599] % 2,071.98

: 64 mm
3.46 Porta electrodo de inmersion de 13 mm Za 2 $65160 | $ 1,303.20
3.47 Cristal de nivel con llaves de 13 mm pza 1 $1,78871 1 $ 1,788.71
Abrazadera figura SC-260 de 75 mm, incluye: varilla roscada
348 de 13 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 3 $84.31 $ 25293

hexagonales, taquete expansivo

Abrazadera figura SC-260 de 64 mm, incluye: varilla roscada
3.49 de 13 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 2 $82.28 | % 164.56
hexagonales, taquete expansivo

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 75
350 mm, asi como identificacion del sentido de flujo del aguay | m 5 $33.61 $ 168.05
rotulado

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 64
3.51 mm, asi como identificacion del sentido de fiujo del agua y | m 3 $27.72 $ 83.16
rotulado

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 51
352 mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y | m 6 $2369 | % 14214
rotulado

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 25
353 mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y { m 6 $14.94 $ 89.64
rotulado

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 13
354 mm., asi como identificacion del sentido de flujo del agua y { m 6 $13.38 $ 80.28
rotulado
Pintura para tanque de 1,000 litros, asi como identificacion 2
y/o rotulado con pintura de este tanque m ’ $12913 1 % 903.91
Base para bomba hecha en obra, a base de angulo de 2" x
3.56 1/4°, incluye: primario y pintura de esmalte a dos manos y | pza 3 $37045 | % 1,111.35
taquetes expansivos

SUBTOTAL SUCCION Y DESCARGA DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA
AGUA POTABLE

355

$ 4559762

e ____ 7
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO
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TABLA V1.4 “REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DEL
CUARTO DE BOMBAS A ACOMETIDA EDIFICIOS”

CONCEPTO

Suministro y colocacion de los siguiente conceptos que se describen a continuacién, incluye: materales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacién, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccién antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano

de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta instalacion.

UNI |CANTI} PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
4.01 [Tubo de cobre de tipo "M" de 75 mm m 31 $38352 | $ 11,889.12
4.02  ]Tubo de cobre de tipo "M" de 64 mm m 24 $206.37 | % 7,112.88
4.03 |Tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m 4 $15443 | § 617.72
4.04 |Codo de cobre de 90 x 75 mm pza| 10 $24857 | % 2,485.70
4.05 |Codo de cobre de 90 x 51 mm pza 4 $116.67 | $ 466.68
4.06 |Tee de cobre de 75 mm pza 2 $41050 }| $ 821.00
4.07 |Tee de cobre de 64 mm pza 2 $27382 1| § 547.64
4.08 |Conector de cobre de rosca exterior de 75 mm pza 1 $27076 | $ 270.76
4.09 |Reduccion bushing de cobre de 75 x 64 mm pza 2 $15460 | § 309.20
4.1 Reduccién bushing de cobre de 64 x 51 mm pza 3 $12168 | $ 365.04
4.11 |Cople de cobre de 75 mm pza 4 $115.37 { $ 461.48
412 [Cople de cobre de 64 mm pza 4 $85.48 | $ 341.92
Abrazadera figura U-10 con unicanal de 75 mm, incluye:
4.13 |[varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercasy pza 10 $71.35 $ 713.50
hexagonales, taquetes expansivos 5‘
SUBTOTAL REDES DISTRIBUCION AGUA POTABLE DEL CUARTO DE $  26.40264
BOMBAS A ACOMETIDA EDIFICIOS ’

e e e e e e s s ]
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CAPITULO VI
INGENIERIA DE COSTOS

TABLA V1.5 “ALIMENTACIONES DE AGUA POTABLE A SANITARIOS
DE HOMBRES Y MUJERES EN LABORATORIOS Y BEBEDEROS”

CONCEPTO
Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano
de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta instalacion.
UNI |CANTY] PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
5.01 Tubo de cobre de tipo “M" de 51 mm m 24 $154.43 | $ 3,706.32
5.02 Tubo de cobre de tipo “M" de 38 mm m 18 $10529 | $ 1,895.22
5.03 Tubo de cobre de tipo “"M" de 32 mm m 61 $8027 | % 4,896.47
5.04 Tubo de cobre de tipo "M" de 25 mm m 109 $5562 |[$ 6,062.58
5.05 Tubo de cobre de tipo "M" de 19 mm m 42 $42.11 $ 1,768.62
5.06 Tubo de cobre de tipo "M" de 13 mm m | 164 $2965 | §$ 4,862.60
5.07 Codo de cobre de 90 x 51 mm pza 8 $11667 | $ 933.36
5.08 Codo de cobre de 90 x 32 mm pza 6 $6189 | 9% 371.34
5.09 Codo de cobre de 90 x 25 mm pza | 107 $4548 | $ 4,866.36
510 Codo de cobre de 90 x 19 mm pza 2 $30.58 $ 61.16
5.11 Codo de cobre de 90 x 13 mm pza| 98 $2403 | 8 2,354.94
5.12 Codo de cobre de rosca interior de 90 x 25 mm pza 1 $78.72 $ 78.72
5.13 Cople de cobre de 51 mm pza 2 $5232 | § 104.64
5.14 Cople de cobre de 38 mm pza 2 $39.54 $ 79.08
5.15 Cople de cobre de 32 mm pza| 12 $2993 | $ 359.16
5.16 Cople de cobre de 25 mm pza| 15 $2716 | % 407.40
5.17 Cople de cobre de 19 mm pza 8 $1766 | $ 141.28
5.18 Cople de cobre de 13 mm pza | 28 $1559 | § 436.52
5.19 Reduccion bushing de cobre de 51 x 38 mm pza 2 $7597 | § 151.94
5.20 Reduccion bushing de cobre de 51 x 32 mm pza 1 $75.97 $ 75.97
521 Reduccién bushing de cobre de 51 x 25 mm pza 3 $75.97 $ 227.91
522 Reduccion bushing de cobre de 32 x 25 mm pza| 2 $4458 | % 89.16
5.23 Conector de cobre de rosca exterior de 32 mm pza 2 $65.42 $ 130.84
5.24 Conector de cobre de rosca exterior de 25 mm pza} 24 $51.85 $ 1,244 40
5.25 Conector de cobre de rosca exterior de 13 mm pza| 12 $36.34 $ 436.08
5.26 Conector de cobre de rosca interior de 19 mm pza 2 $40.66 $ 81.32
5.27 Conector de cobre de rosca interior de 13 mm pza 68 $37.83 $ 2572.44
5.28 Tapdn de capa de cobre de 13 mm pza| 67 $16.13 | $ 1,080.71
5.29 Tee de cobre de 51 x 51 x 32 mm pza 1 $14600 | § 146.00
5.30 Tee de cobre de 51 x 51 x 25 mm pza 4 $138.79 | % 555.16
5.31 Tee de cobre de 38 x 38 x 25 mm pza 4 $10763 | § 430.52
5.32 Tee de cobre de 38 x 25 x 25 mm pza 2 $10763 | $ 215.26
5.33 Tee de cobre de 32 x 32 x 25 mm pza 1 $78.51 $ 78.51
5.34 Tee de cobre de 32 x 25 x 25 mm pza 1 $78.51 $ 78.51
5.35 Tee de cobre de 25 x 25 x 19 mm pza| 12 $6436 | $ 772.32
5.36 Tee de cobre de 25 x 19 x 25 mm. pza 2 $66.12 | $ 132.24
537 Tee de cobre de 25 x 19 x 18 mm pza] 12 $64.36 | 3 772.32
5.38 Tee de cobre de 25 x 25 x 13 mm pza| 2 $64.36 | % 128.72
5.39 Tee de cobre de 19 x 19 x 13 mm pza| 18 $3742 | % 673.56

Esta tabla continda en la pagina siguiente
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO
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TABLA V1.5 “ALIMENTACIONES DE AGUA POTABLE A SANITARIOS

DE HOMBRES Y MUJERES EN LABORATORIOS Y BEBEDEROS”
(continua de la pagina anterior)

UNi |CANTI] PRECIO IMPORTE

CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL

5.40 Tee de cobre de 19 x 13 x 19 mm pza 2 $37.26 $ 74.52
5.41 Tee de cobre de 19 x 13x 13 mm pza | 14 $3742 |'$ 523.88
5.42 Tee de cobre de 13 mm pza 67 $3233 | $ 2,166.11
5.43 Niple galvanizado de 19 x 200 mm pza| 2 $4736 [ $ 94.72
5.44 Niple galvanizado de 19 x 100 mm pza 4 $4229 | § 169.16
5.45 Niple galvanizado de 13 x 150 mm pza 2 $38.82 $ 77.64
5.46 Niple galvanizado de 13 x 75 mm pza 6 $36.10 | % 216.60
5.47 Cola de cochino (pig-tail) de 6 mm pza | 2 $7765 |$ 155.30
5.48 Tee galvanizada de 18 mm pza 2 $4207 | $ 84.14
5.49 Codo galvanizado de 90 x 25 mm pza{ 1 $55.11 | % 55.11
550 Codo galvanizado de 90 x 13 mm pza 2 $3426 | § 68.52
5.51 Cople galvanizado de 13 mm pza 2 $2470 | $ 49.40
552 Reduccion bushing gaivanizada de 19 x 13 mm pza 2 $3132 | % 62.64
5.53 Reduccién bushing galvanizada de 13 x 6 mm pza 2 $2784 | % 55.68
5.54 Vélvula de bola de marca Urrea de la figura 580 de 32 mm pza 1 $38383 | $ 383.83
5.55 Vaivula de bola de marca Urrea de la figura 580 de 25 mm pza 12 $283.47 | $ 3,401.64
5.56 Vélvula de globo de marca Urrea de la figura 95 de 19 mm pza| 2 $290.87 | % 581.74
5.57 Valvula eliminadora de aire Spirax Sarco de 19 mm pza 2 $2,772961 % 5,545.92
5.58 Manémetro Metron de 0 a 7 kafem® con caratula de 2 1/2" pza 2 $22370 | § 447 .40
5.59 | lave angular para alimentador pza 76 $87.71 $ 6,665.96
5.60 Alimentador marca Coflex para lavabo pza 67 $40.01 $ 2,680.67
5.61 Alimentador marca Coflex para fregadero pza 9 $48.11 $ 43299
5.62 Llave economizadora marca Helvex modelo TV-105 pza { 60 $75082 | $ 4504920
563 Llave sencilla de cuello de ganso con maneral de patlanca de pza 9 $820.75 | $ 738675

la marca ideal Standard del modelo 61-180

Regadera de presion niquelada de plato de 200
5.64 mm,alimentacion de 38 mm y con llave de resorte y cadena | pza 1 $1,366.74 | $ 1,366.74
de bronce niquelada

Bebedero con enfriador en gabinete con cubierta de acero

565 inoxidable marca Portinox del modelo FO-001 pza | 12 181024154/ § 122.898.48
Filro-cabezal y vaso con cartucho, incluyendo equipo
Purotek-W-004 BTC, de 9 | PM para instalarse bajo ef lavabo

5.66 para bebedero para disponer de agua garantizada potable y pza 12 |$11.654611 § 139.855.32
desbacterizar perecederos de hasta 600 litros por hora

5.67 Llave de manguera marca Urrea de la figura 1-CRde 13mm| pza | 6 $12462 | § 747.12
Abrazadera figura SC-65 de 32 mm, incluye: varilla roscada

5.68 de 10 mm de diametro, tres rondanas, fres tuercas | pza 10 $4828 % 482.80

hexagonales, taquete expansivo

Abrazadera figura SC-65 de 25 mm, incluye: varilla roscada
5.69 de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza | 18 $4427 1% 796.86
hexagonales, taquete expansivo

Abrazadera figura SC-65 de 19 mm, incluye: varilla roscada
5.70 de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 12 $4090 { % 490.80
hexagonales, taquete expansivo

Esta tabla contintia en la pagina siguiente
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CAPITULO VI
INGENIER!A DE COSTOS

TABLA VL5 “ALIMENTACIONES DE AGUA POTABLE A SANITARIOS

DE HOMBRES Y MUJERES EN LABORATORIOS Y BEBEDEROS”
(continua de la pagina anterior)

UNI [CANTI] PRECIO | |MPORTE

CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL

Abrazadera figura SC-65 de 13 mm, incluye: varilla roscada
571 de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 12 $37.04 $ 444 48
hexagonales y taquete expansivo

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 51 mm, incluye:
5.72 varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 6 $63.24 1§ 379.44
hexagonales, taquetes expansivos

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 38 mm, incluye:
573 varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 4 $62.81 $ 251.24
hexagonales, taquetes expansivos

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 25 mm, incluye:
574 varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 2 $61.35 % 12270
hexagonales, taquetes expansivos

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 19 mm, incluye:
575 varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 2 $60.91 $ 121.82
hexagonales, taquetes expansivos

SUBTOTAL ALIMENTACIONES DE AGUA POTABLE A SANITARIOS
HOMBRES Y MUJERES, EN LABORATORIOS Y BEBEDEROS

$ 387,846.98

e ————————————————————
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

TABLA V1.6 “SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DEL EQUIPO
HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA”

CONCEPTO
Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, empaques en las bridas, tuercas y roldanas en bridas, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos,
nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios, escaleras con proteccién antiderrapante en las patas, desperdicios,
retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta
instalacion
UNI |CANTI| PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
6.01 Tubo de acero al carboén sin costura cédula 40 de 100 mm m 6 $35799 | § 2,291.14
6.02 Tubo de acero al carbon sin costura cédula 40 de 75 mm m 1 $253.43 | § 253.43
6.03 Tubo de acero al carbdn sin costura cédula 40 de 64 mm m 4 $208.06 | $ 832.24
6.04 Codo de acero al carbén de 90 x 100 mm pza 7 $205.12 | § 2,065.84
6.05 Codo de acero al carboén de 90 x 75 mm pza 1 $221.59 | $ 221.59
6.06 Codo galvanizado de 45 x 64 mm pza 3 $18831 |'$ 564.93
6.07 Tuerca unidn galvanizada de 13 mm pza 2 $5555 | % 111.10
6.08 Tapon capa galvanizado de 25 mm pza 1 $37.73 $ 37.73
6.09 Tee de acero al carbén de 100 mm pza 3 $562.86 | $ 1,688.58
6.10 Reduccion concéntrica de acero al carbén de 100 x 75 mm pza 4 $298.29 | $ 1,193.16
6.11 Reduccion concéntrica de acero al carbon de 75 x 51 mm pza 3 $19463 | § 583.89
6.12 Reduccion de campana galvanizada de 64 x 38 mm pza 3 $167.28 | % 501.84
6.13 Reduccion concéntrica de acero al carbon de 100 x 51 mm pza 1 $273.80 | $ 273.80
6.14 Reduccion concéntrica de acero al carbon de 75 x 64 mm pza 3 $18463 | $ 583.89
6.15 Reduccion bushing galvanizado de 13 x 6 mm pza 4 $27.84 $ 111.36
6.16 Niple galvanizado de 64 x 100 mm pza 6 $135.76 | $ 814.56
6.17 Niple galvanizado de 51 x 100 mm pza 3 $80.20 | § 240.87
6.18 Niple gaivanizado de 38 x 300 mm pza 3 $9462 | $ 283.86
6.19 Cola de cochino (pig-tail) de 6 mm pza 4 $7765 {$ 310.60
6.20 Brida deslizable (slip-on) de 100 mm pza 9 $394.71 | $ 3,552.39
6.21 Brida roscada de 100 mm pza 3 $418.14 | $ 1,254.42
6.22 Brida roscada de 64 mm pza 3 $26287 | $ 788.61
6.23 Brida deslizable (slip-on) de 75 mm pza 1 $29568 | $ 295.68
6.24 Brida deslizable (slip-on) de 64 mm pza 3 $24208 | § 726.24
6.25 Brida deslizable (slip-on) de 51 mm pza 1 $17193 | $ 171.93
6.26 Tubo de cobre de tipo “"M" de 51 mm m 12 $154.43 | § 1,853.16
6.27 Tubo de cobre de tipo "M" de 256 mm m 6 $5562 1§ 333.72
6.28 Tubo de cobre de tipo “M" de 13 mm m 4 $2065 | $ 118.60
6.29 Codo de cobre de 90 x 51 mm pza 5 $11667 | $ 583.35
6.30 _ |Codo de cobre de 90 x 25 mm pza| 6 $4548 |$ 272.88
6.31 Codo de cobre de 90 x 13 mm pza{ 4 $2403 | $ 96.12
6.32 Conector de cobre de rosca exterior de 51 mm pza 2 $102.40 | $ 204.80
6.33 Conector de cobre de rosca exterior de 25 mm pza 5] $51.85 $ 311.10
6.34 Conector de cobre de rosca exterior de 13 mm pza 8 $36.34 | % 280.72
6.35 Conector de cobre de rosca interior de 13 mm pza 4 $37.83 $ 151.32
6.36 Tee de cobre de 25 x 25 x 13 mm pza 4 $6436 {3 257.44
6.37 Tee de cobre de 51 x 51 x 25 mm pza 1 $138.79 | § 138.79
Manguera antivibratoria de acero con tramado, extremos
6.38 bridados de 75 x 300 mm. (12°) pza 3 $1,00936| % 3,028.08
6.39 Check silencioso Picsa con bridas roscadas de 75 mm pza 1 $3,728.40 | % 3,728.40

Esta tabla continda en la pagina siguiente
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CAPITULO VI
INGENIERIA DE COSTOS

TABLA V1.6 “SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DEL EQUIPO

HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA”
(contintia de la pagina anterior)

UNI |CANTI] PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL
6.40 \7/2316\/3?1((’)% ?r:puerta de bridas de marca Urrea de la figura pza 5 $2,303.32 | $ 4,606.64
6.41 Valvula de compuerta de bridas de marca Urrea de la figura pza 4 $167513 | $ 6,700.52
726 de 75 mm
6.42 ;/zaév;leasie n::::‘mpuerta de bridas de marca Urrea de la figura pza 3 $1569.85 | $ 4,709.55
6.43 Check columpio bridoso marca Urrea figura 928 de 64 mm pzaj] 3 |$132498| % 3,974.94
6.44 Valvula de compuerta marca Urrea de la figura 29 de 51 mm | pza 1 $704.23 | $ 704.23
6.45 Valvula de compuerta marca Urrea de la figura 29 de 25 mm | pza 2 $31005 | § 620.10
6.46 Valvula de compuerta marca Urrea de la figura 29 de 13 mm | pza 2 $20099 | § 419.98
6.47 ;/;I;:ju;ae c:g :::::mo de columpio de marca Urrea de la figura pza 5 $11275 | $ 225 50
6.48 _ |interruptor de presidn Saginomiya conrango de 3a6ka/cm’ | pza| 3 |$1,03599] $ 3,107.97
6.49 Manometro de glicerina marca Wika de 0 a 10 kglem® con pza| 1 $528.83 | $ 528 .83
caratula de 64 mm
6.50 Porta electrodo de inmersion de 13 mm pza 2 $65160 | $ 1,303.20
6.51 Cristal de nivel con llaves de 13 mm pza 2 $1,788.711 % 3,5677.42
Abrazadera figura SC-260 de 100 mm, incluye: varilla
6.52 roscada de 13 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 4 $92.15 |3 368.60
hexagonales, taquetes expansivos
Abrazadera figura SC-260 de 64 mm, incluye: varilla roscada
6.53 de 13 mm de didmetro, tres rondanas, ftres tuercas | pza 3 $8228 | % 246.84
hexagonales, taguetes expansivos
Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 100
6.54 mm, asi como identificacion del sentido de flujo del aguay | m 8 $3956 | § 316.48
rotulado
Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 64
6.55 mm, asi como identificacion del sentido de flujo del aguay | m 4 $27.72 $ 110.88
rotulado
Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 51
6.56 mm, asi como identificacién del sentido de flujo del aguay | m 12 $23.69 $ 284.28
rotulado
Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 25
6.57 mm, asi como identificacion del sentido de flujo del aguay | m 6 $14.94 $ 89.64
rotutado
Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 13
6.58 mm, asi como identificacion del sentido de flujo del aguay | m 4 $13.38 $ 53.52
rotulado
Pintura para tanque de 1,200 fitros, asi como identificaciéon 2
659 ylo rotulado con pintura de este tanque m ° $126.13 1§ 116217
Base para bomba hecha en obra, a base de fierro de angulo
6.60 de 2" x 1/4", incluye: primario y pintura de esmalte a dos | pza 4 $37045 | $ 1,481.80
manos y taquetes expansivos _
SUBTOTAL SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DEL EQUIPO $ 6571525
HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA o

L S =
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

TABLA V1.7 “REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA TRATADA DEL
CUARTO DE BOMBAS A ACOMETIDA EDIFICIOS”

CONCEPTO

Suministro y colocacion de los siguiente conceptos que se describen a continuacion,
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano

incluye: matenales

BOMBAS A ACOMETIDA EDIFICIOS

de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta instalacion.
UNI |CANTI PRECIO iMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL
7.01 Tubo de cobre de tipo "M" de 100 mm m 55 $631.156 §{ § 3471325
7.02 Tubo de cobre de tipo "M" de 75 mm m 3 $38352 | % 1,150.56
7.03 Codo de cobre de 90 x 100 mm pza| 7 $47750 | $ 3,34250
7.04 Codo de cobre de 90 x 75 mm pza 6 $24857 | $ 1,491.42
7.05 Codo de cobre de 45 x 100 mm pza 2 $53881 | $ 1,077.62
7.06 Codo de cobre de 45 x 75 mm pza 4 $281.26 | $ 1,125.04
7.07 Conector de cobre de rosca exterior de 100 mm pza 1 $49173 | § 491.73
7.08 Cople de cobre de 100 mm pza 7 $17269 | $ 1,208.83
7.09 Cople de cobre de 75 mm pza 2 $11637 | $ 23074
7.10 Reduccion bushing de cobre de 100 x 75 mm pza 4 $21838 | $ 873.52
7.11 Tee de cobre de 100 mm pza 3 $813.21 $ 2,439 63
Abrazadera figura U-10 con unicanal de 100 mm, incluye:
7.12 varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 10 $64.05 $ 640.50
hexagonales, taquetes expansivos
Primario y pintura de esmaite a dos manos en tubos de 100
743 mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y { m 23 $3956 | $ 909.88
rotulado
SUBTOTAL REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA TRATADA DEL CUARTO DE $ 4969522
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CAPITULO VI
INGENIERIA DE COSTOS

TABLA V1.8 “ALIMENTACION DE AGUA TRATADA EN SANITARIOS

DE HOMBRES Y MUJERES”
CONCEPTO
Suministro y colocacion de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano
de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta instalacion. ]
UNI |CANTl| PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
8.01 |Tubo de cobre de tipo "M" de 75 mm m. 12 $38352 |1 % 4,602.24
8.02 |Tubo de cobre de tipo "M" de 64 mm m 18 $296.37 | $ 5,334.66
8.03 |tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m 18 $15443 | § 2,779.74
8.04 {tubo de cobre de tipo "M" de 38 mm m 122 | $10529 | $ 1284538
8.05 |tubo de cobre de tipo "M" de 32 mm m 85 $8027 | $ 6,822.95
8.06 {tubo de cobre de tipo "M" de 25 mm m | 260 $5562 1% 1446120
8.07 |Codo de cobre de 90 x 75 mm pza 8 $24857 | $ 1,988.56
8.08 |Codo de cobre de 30 x 38 mm pzaj 72 $7740 19 5,572.80
8.09 |Codo de cobre de 90 x 25 mm pza| 100 $4548 | $ 4,548.00
8.10 [Codo de cobre de 45x 75 mm pza 4 $281.26 { $ 1,125.04
8.11  |Codo de cobre de 45 x 32 mm pza] 30 $64.73 { % 1,941.90
8.12 |Codo de cobre de 45 x 25 mm pza| 30 $5094 |$% 1,528.20
8.13 ]Cople de cobre de 75 mm pza 2 $11537 | § 230.74
8.14 |Cople de cobre de 64 mm pza 2 $8548 | $ 170.96
8.15 |Cople de cobre de 51 mm pza 2 $52.32 | % 104.64
8.16 [Cople de cobre de 38 mm pza| 24 $3954 1% 948.96
8.17 Cople de cobre de 32 mm pza{ 12 $2993 | 3% 359.16
8.18 {Cople de cobre de 25 mm pza| 45 $27.16 | 3 1,222.20
8.19 |Reduccion bushing de cobre de 75 x 64 mm pza 2 $154.60 | $ 309.20
8.20 |Reduccidn bushing de cobre de 75 x 38 mm pzal 2 $15460 | $ 309.20
8.21 |Reduccién bushing de cobre de 64 x 51 mm pza 2 $12168 | $ 243.36
8.22 |Reduccién bushing de cobre de 64 x 38 mm pza| 4 $12168 | $ 486.72
823 |Reduccion bushing de cobre de 51 x 38 mm pza|l 6 $7597 1% 455.82
8.24 [Reduccién bushing de cobre de 38 x 25 mm pza| 12 $59.02 1§ 708.24
825 |Reduccion bushing de cobre de 38 x 19 mm pza 2 $59.02 | % 118.04
8.26  |Reduccién bushing de cobre de 32x 19 mm pza| 24 $4458 | % 1,069.92
8.27 |Conector de cobre de rosca exterior de 38 mm pza 24 $7775 | $ 1.866.00
8.28 |Conector de cobre de rosca exterior de 25 mm pza| 180 $51.85 { $ 9,333.00
8.29 |Conector de cobre de rosca interior de 19 mm pza 2 $4066 | $ 81.32
8.30  {Tee de cobre de 75 mm pza 2 $410.50 | $ 821.00
8.31 |Tee de cobre de 64 mm pza 4 $27382 | % 1,095.28
8.32 ITee de cobre de 51 mm pza 4 $14888 | $ 595.52
8.33 ITee de cobre de 38 mm pza 2 $10485 | $ 209.70
834 |[Tee de cobre de 38x 38 x 32 mm pza| 12 $10763 | $ 1,291.56
8.35 |Tee de cobre de 38 x 38 x 25 mm pza| 48 $10763 | § 5,166.24
8.36  |Tee de cobre de 38 x 25 x 25 mm pza| 6 $10763 | $ 645.78
8.37 {Tee de cobre de 32x 25 x 25 mm pza 12 $78.51 $ 942 12
8.38 |{Tee de cobre de 25 mm pzai 90 $58.33 | $ 5,249.70
8.39 |Tee de cobre de rosca interior centro de 25 mm pza | 180 $101.17 | 3 18,210.60

Esta tabla contintia en la pagina siguiente
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

TABLA Vi.8 “ALIMENTACION DE AGUA TRATADA EN SANITARIOS
DE HOMBRES Y MUJERES”
(continua de la pagina anterior)

UNI [CANTI] PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD] DAD j UNITARIO TOTAL
8.40 |Tapon capa de cobre de 25 mm pza{ 90 $29.61 $ 2,664.90
8.41 _ |Niple galvanizado de 25 x 200 mm pza| 90 $5478 | % 4,930.20
8.42 1Tapén capa galvanizado de 25 mm pza| S0 $3773 | $ 3,395.70
8.43 |Niple galvanizado de 19 x 200 mm pza 2 $47.36 $ 9472
8.44 |Niple galvanizado de 19 x 100 mm pza 4 $42.29 | $ 169.16
8.45 [Niple galvanizado de 13 x 150 mm pza{ 2 $3882 | § 77.64
8.46 |Cola de cochino (pig-tail) de 6 mm pza 2 $7765 | % 155.30
8.47 |{Tee galvanizada de 19 mm pza 2 $4207 | § 84.14
8.48 |Codo galvanizado de 90 x 13 mm pza| 2 $34.26 $ 68.52
8.49 |Reduccion bushing galvanizado de 18 x 13 mm pza 2 $31.32 $ 62.64
8.50 _|Reduccién bushing galvanizado de 13 x 6 mm pza 2 $27.84 $ 55.68
8.51 _ [Vélvula de bola de marca Urrea de la figura 580 de 38 mm pza| 12 | $54768 | $ 6,572.16
8.52 |Valvula de globo de marca Urrea de la figura 85 de 19 mm pza} 2 $29087 | $ 581.74
8.53 {Valvula eliminadora de aire Spirax Sarco de 19 mm pza 2 $2,772.96 | $ 5,545.92
8.54  IManometro Metron de 0 a 7 kg/cm” con caratula de 21/2" pza| 2 $223.70 | $ 447.40

Abrazadera figura SC-65 de 38 mm, incluye: varilla roscada
855 |de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza
hexagonales, taquetes expansivos
Abrazadera figura SC-65 de 32 mm, incluye: varilla roscada
8.56 |de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza{ 20 $4828 | $ 965.60
hexagonales, taquetes expansivos
Abrazadera figura SC-65 de 25 mm, incluye: varilla roscada
857 |de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza| 20 $44 27 $ 885.40
hexagonales, taquetes expansivos
Abrazadera figura U-10 con unicanal de 64 mm, incluye:
858 |varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 4 $68.66 $ 274.64
hexagonales, taquetes expansivos
Abrazadera figura U-10 con unicanal de 51 mm, incluye:
8.59 |variita roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 4 $63.24 $ 252.96
hexagonaies, taquetes expansivos
Abrazadera figura U-10 con unicanal de 38 mm, incluye:
8.60 |varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 2 $62.81 $ 126.62
hexagonales, taquetes expansivos
Abrazadera figura U-10 con unicanal de 19 mm, incluye:

E:S
o

$50.18 | $ 2,007.20

861 |varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 2 $60.91 $ 121.82
hexagonales, taquetes expansivos
8.62 [Fluxémetro de manija marca Helvex modelo 185-19 pza 24 19166999 % 40,079.76
8.63 |Fluxdmetro de manija marca Helvex modelo 117-38 66 | $1,62347 | % 107,149.02
SUBTOTAL ALIMENTACION DE AGUA TRATADA EN SANITARIOS DE $ 292.563.49
HOMBRES Y MUJERES '

T ———————————, e ——e—e— ]
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CAPITULO VI
INGENIERIA DE COSTOS

TABLA V1.9 “SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS CONTRA INCENDIO”

CONCEPTO

Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, empaques en bridas, tuercas y roldanas en bridas, maniobras. elevacion, fletes, acarreos, frazos,
nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios, escaleras con proteccién antiderrapante en las patas, desperdicios,
retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta
instalacion

UN! |CANTI] PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
9.01 |Tubo de acero al carbon sin costura cédula 40 de 75 mm m 6 $253.43 | § 1,620.58
902 |Tubo de acero al carboén sin costura cédula 40 de 64 mm m 3 $208.06 | § 624.18
9.03 |Codo de acero al carbén de 90 x 75 mm pza 4 $22159 | % 886.36
9.04 |[Codo de acero al carbon de 45 x 64 mm pza 2 $177.17 | § 354.34
9.05 |Tee de acero al carbén de 75 mm pza 2 $40385 | $ 807.70
9.06 {Reduccién concéntrica de acero al carbén de 75 x 64 mm pza 2 $19463 | $ 389.26
9.07 |Reduccion concéntrica de acero al carbon de 75 x 51 mm pza 2 $19463 | § 389.26
9.08 IReduccién de campana galvanizada de 64 x 38 mm pza 2 $167.28 | % 334.56
9.09 IReduccitn concéntrica de acero al carbon de 75 x 51 mm pza. 1 $19463 | § 194.63
9.10  {Reduccidén bushing galvanizado de 25 x 13 mm pza 2 $38.36 $ 76.72
9.11__ |Reduccion bushing galvanizado de 13 x 6 mm pza 2 $2784 | $ 55.68
9.12 _|Niple galvanizado de 64 x 100 mm pza 4 $13576 | § 543.04
9.13  |Niple galvanizado de 51 x 100 mm pza 2 $80.28 1% 160.58
9.14 _ [Niple galvanizado de 38 x 200 mm pza 2 $76.17 | $ 152.34
915 |Brida roscada de 75 mm pza 4 $299.14 | § 1,196.56
9.16 |Brida deslizable (slip-on) de 75 mm pza 1 $20568 | § 295.68
9.17 |Brida roscada de 64 mm pza 4 $26287 | % 1,051.48
9.18 {Brida deslizabie (slip-on) de 64 mm pza 2 $24208 | $ 484.16
919 |Tubo de cobre de tipo “M" de 51 mm m 4 $15443 | $ 617.72
9.20 jTubo de cobre de tipo "M" de 25 mm m 1 $55.62 $ 55.62
8.21 |Tee de cobre de 75 mm pza 1 $41050 | $ 410.50
922 |Tee de cobre de 25 mm pza 2 $58.33 $ 116.66
9.23 {Cado de cobre de 90 x 51 mm pza 3 $11667 | § 350.01
924 |Codo de cobre de 90 x 25 mm pza 2 $45.48 $ 90.96
925 |Codo de cobre de rosca interior de 90 x 25 mm pza 1 $78.72 3 78.72
926 JConector de cobre de rosca interior de 25 mm pza 1 $52.07 $ 52.07
9.27 1Conector de cobre de rosca interior de 13 mm pza 2 $37.83 $ 75.66
928 |Conector de cobre de rosca exterior de 51 mm pza 2 $102.40 | $ 204.80
9.29 |Conector de cobre de rosca exterior de 25 mm pza 3 $51.85 $ 155.55
9.30  1Cola de cochino (pig-tail) de 6 mm pza 3 $7765 | $ 23295
9.31  {Tapédn capa galvanizado de 25 mm pza 1 $37.73 $ 37.73
9.32  |Reduccion bushing de cobre de 75 x 51 mm pza 1 $15460 | § 154.60
9.33 _ |Reduccion bushing de cobre de 51 x 25 mm pza 1 $75.97 $ 75.97
9.34 \7/§I6v;1|ea7<‘ijemc:1mpuerta de bridas de marca Urrea de la figura pza 3 $1675.13 | § 5025.39
9.35 ;/;(lsvg;asclemc;mpuena de bridas de marca Urrea de la figura pza 5 $1.569.85| § 3.139.70
9.36  |Check columpio bridoso marca Urrea figura 928 de 64 mm pza 2 $1,324981 % 2,649.96
9.37 [|Valvula de compuerta marca Urrea de la figura 29 de 51 mm | pza 1 $704.23 [ $ 704.23

Esta tabla continta en la pagina siguiente

CAPITULOVI-19




PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

TABLA V1.9 “SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS CONTRA INCENDIO”
(continua de la pagina anterior)

UNI {CANTY PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL

9.38 _}Valvula de compuerta marca Urrea de la figura 29de25mm | pza | 1 $310.05 310.05
Manguera antivibratoria de acero con tramado, extremos

9.39 bridados de 75 x 300 mm (12°) pza 2 $1,009.36 2,018.72
Abrazadera figura SC-260 de 75 mm, incluye: varilla roscada

8940 |(de 13 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 4 $84.31 337.24
hexagonales, taquetes expansivos
Abrazadera figura SC-260 de 64 mm, incluye: varilla roscada

941 |de 13 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 2 $82.28 164.56
hexagonales, taquetes expansivos
Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 75

942 [mm, asi como identificacion del sentido de fiujo del agua y | m 6 $33.61 201.66
rotulado
Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 64

9.43 |mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y | m 3 $27.72 83.16
rotulado

9.44 |interruptor de presién Saginomiya con rango de 3 a 6 kafom”_| pza $1,035.99 2,071.98

945 |Mandmetro de glicerina marca Wika de 0 a 10 kglcm2 con | b7a $528.83 1,057.66
caratula de 64 mm

SUBTOTAL SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS CONTRA INCENDIO 29,990.94
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CAPITULO VI
INGENIERIA DE COSTOS

TABLA V1.10 “RED CONTRA INCENDIO DEL CUARTO DE BOMBAS A

HIDRANTES EDIFICIO II”
CONCEPTO
Suministro y colocacion de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes. acarreos, trazos, nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano
de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su comrecta instalacion.
UNI |CANTH PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
10.01 | Tubo de cobre de tipo "M" de 75 mm m 280 | $38352 | $ 107,385.60
10.02 {Tubo de cobre de tipo "M" de 64 mm m 177 $20637 [ $ 52457.49
10.03 |Tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m 116 | $15443 |$ 1791388
10.04 |Tubo de cobre de tipo "M" de 19 mm m 6 $42.11 $ 252.66
10.05 {Codo de cobre de 90 x 75 mm pza 20 $24857 | % 4,971.40
10.06 |Codo de cobre de 90 x 64 mm pza 6 $192.14 | § 1,152.84
10.07 |{Codo de cobre de 90 x 51 mm pza| 46 $11667 | & 5,366.82
10.08 }Codo de cobre de 45 x 75 mm pza 4 $281.26 | § 1,125.04
10.09 }Codo de cobre de 45 x 64 mm pza 4 $19865 | § 794.60
10.10 |Codo de cobre de 45x 51 mm pza 6 $109.00 [ $ 654.00
10.11 |Conector de cobre de rosca exterior de 75 mm pza 2 $27076 | $ 54152
10.12 |Conector de cobre de rosca interior de 51 mm pzal 24 $11018 | $ 2,644.32
10.13 |Conector de cobre de rosca interior de 18 mm pza 4 $4066 % 162.64
10.14 |Cople de cobre de 75 mm pza | 50 $11537 | § 5,768.50
10.15 [Copie de cobre de 64 mm pza 30 $85.48 $ 2,564.40
10.16 |Cople de cobre de 51 mm pza 20 $5232 | $ 1,046.40
10.17  JReduccién bushing de cobre de 75 x 64 mm pza 4 $15460 | $ 618.40
10.18 IReduccion bushing de cobre de 75 x 51 mm pza 1 $15460 | $ 154.60
10.19 |Reduccidn bushing de cobre de 64 x 51 mm pza 23 $12168 | $ 2,798.64
10.20 }Reduccién bushing de cobre de 51 x 19 mm pza 4 $7597 | $ 303.88
10.21 ]Tee de cobre de 75 mm pza 4 $41050 | 1,642.00
10.22 |Tee de cobre de 64 mm pza| 20 $27382 | % 5,476.40
10.23 |Tee de cobre de 51 mm pza 4 $14888 | $ 595.52
10.24 |Niple galvanizado de 75 x 300 mm pza 2 $26562 | $ 531.24
10.25 |Niple galvanizado de 19 x 100 mm pza 8 $4229 | $ 338.32
10.26 |Niple galvanizado de 19 x 200 mm pza 4 $47.36 | % 189.44
10.27 }Niple galvanizado de 13 x 150 mm pza 4 $3882 | $ 155.28
10.28 [Cola de cochino (pig-tail) de 6 mm pza 4 $7765 | % 310.60
10.28 [Tapén capa galvanizado de 51 mm pza 24 $8184 | $ 1,964 .16
10.30 jTee galvanizada de 19 mm pza 4 $4207 | % 168.28
10.31__|Reduccion bushing galvanizado de 100 x 75 mm pza 1 $21553 | $ 21553
10.32 |Reduccién bushing galvanizado de 19 x 13 mm pza 4 $31.32 | $ 125.28
10.33 _JReduccién bushing galvanizado de 13 x 6 mm pza 4 $2784 | % 111.36
10.34 |Brida roscada de 75 mm pza 2 $209.14 | § 598.28
10.35 |Toma siamesa de 64 mm cromada pza 1 $1744071 % 1,744.07

Esta tabla continta en la pagina siguiente
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TABLA V1.10 “RED CONTRA INCENDIO DEL CUARTO DE BOMBAS A

HIDRANTES EDIFICIO 11"

{continGia de la pagina anterior)

CLAVE

CONCEPTO

UNI
DAD

CANTI
DAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE
TOTAL

10.36

Gabinete contra incendio de sobreponer de iamina calibre 20,
de 70 x 70 x 21 cm. con manguera de metros lineales de
longitud y 38 mm de diametro, incluye cristal de 3 mm,
calcomonia en cristal, valvula angular, chifion de bronce de
tres posiciones y llave universal para ajustar copies; ademéﬂ
se aplicara primario y pintura esmailte a dos manos.

24

$2,239.47

$ 53747.28

10.37

Check de columpio de bridas marca Urrea de la figura 928 de
75 mm

pza

$350.32

€«

350.32

10.38

Valvula de globo de marca Utrea de la figura 85 de 19 mm

pza

$290.87

1.163.48

10.39

Manémetro Metrén de 0 a 7 ka/cm? con caratula de 2 1/2"

pza

$223.70

|

894.80

10.40

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 75 mm, incluye:
varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas|
hexagonales, taquetes expansivos

pza

$71.35

3 142.70

10.41

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 64 mm, incluye:
varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas
hexagonales, taquetes expansivos

16

$68.66

$ 1,008.56

10.42

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 51 mm, incluye:
varilla roscada de 13 mm de diametro, rondanas, tuercas
hexagonales, taquetes expansivos

30

$63.24

$ 1,897.20

10.43

Abrazadera figura SC-65 de 75 mm, incluye: varilla roscada
de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas)
hexagonales, taquetes expansivos

13

$60.20

$ 782.60

10.44

Abrazadera figura SC-65 de 64 mm, incluye: varilla roscada
de 10 mm de diametro, tres rondanas, tuercas hexagonales,
taquetes expansivos

pza

36

$58.28

$ 2,098.08

10.45

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 75
mm, asi como identificaciéon del sentido de flujo del agua y
rotulado

115

$33.61

$ 3,865.15

10.46

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 64
mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y
rotulado

123

$27.72

$ 3,409.56

10.47

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 51
mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y
rotulado

$23.69

$ 142.14

10.48

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 19
mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y
rotulado

m.

6

$16.13

$ 96.78

HIDRANTES EDIFICIO Il

SUBTOTAL RED CONTRA INCENDIO DEL CUARTO DE BOMBAS A

$ 292,532.04

e —
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INGENIERIA DE COSTOS
]

TABLA VL.11 “SUCCION Y DESCARGA DE BOMBA PARA RIEGO”

CONCEPTO
Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, empaques en bridas, tuercas y roidanas en bridas, maniobras, elevacion, flietes, acarreos, trazos,
nivelacién, soportes, pasos, ranuras, andamios, escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios,
retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta
instalacion
UNI |{CANTI} PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
11.01  |Tubo de acero al carbdn sin costura cédula 40 de 64 mm m 6 $208.06 { $ 1,248.36
11.02 {Codo de acero al carbon de 90 x 64 mm pZa 5 $18098 | % 904.90
11.03 [Codo de acero al carbén de 45 x 64 mm pza 1 $17717 | $ 17717
11.04 |Tee de acero al carbon de 64 mm pza 2 $33337 | $ 666.74
11.05 |Reduccion bushing galvanizado de 64 x 51 mm pza 1 $13265 { % 13265
11.06 {Reduccién bushing galvanizado de 64 x 25 mm pzZa 1 $15188 | $ 151.88
11.07 |Reduccién bushing galvanizado de 25 x 13 mm pza 1 $38.36 3 38.36
11.08 |Reduccion bushing galvanizado de 13 x 6 mm pza 2 $27.84 $ 55.68
11.09 [Reduccién de campana galvanizada de 64 x 38 mm pza 1 $16728 1% 167.28
11.10  {Reduccién de campana galvanizada de 75 x 51 mm pza 1 $204.34 | % 204.34
11.11__|Niple galvanizado de 75 x 100 mm pza 1 $159.22 | § 159.22
11.12  [Niple galvanizado de 64 x 100 mm pza 2 $13576 | $ 271.52
11.13 |Niple galvanizado de 64 x 200 mm pza 2 $166.31 | $ 332.62
11.14 [Niple galvanizado de 51 x 100 mm pza 1 $8029 | % 80.29
11.15 |Niple galvanizado de 38 x 200 mm pza 1 $76.17 | $ 76.17
11.16 |Cola de cochino (pig-tail) de 6 mm pza 2 $7765 |'$% 155.30
11.17 |Brida roscada de 75 mm pza 1 $299.14 | $ 299.14
11.18 |Brida roscada de 64 mm pza 4 $26287 | $ 1,051.48
11.19  [Tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m 6 $15443 | § 926.58
11.20 |Tubo de cobre de tipo "M" de 25 mm m 2 $5562 | § 83.43
11.21  |Codo de cobre de 90 x 51 mm pza 3 $11667 | $ 350.01
11.22 |[Codo de cobre de 90 x 25 mm pza 2 $45.48 $ 90.96
11.23 |Codo de cobre de rosca interior de 90 x 25 mm pza 1 $78.72 $ 78.72
11.24 |Conector de cobre de rosca exterior de 51 mm pza 3 $10240 | $ 307.20
11.25 |Conector de cobre de rosca exterior de 25 mm pza 2 $5185 | § 103.70
11.26 |Tee de cobre de 25 x25x 13 mm pza 2 $6436 | $ 128.72
1127 ;/zalsv;ﬂea;éemo;‘mpuerta de bridas de marca Urrea de la figura pza 1 $167513 | 167513
1128 ;/;év;x‘laasiem?;mpuena de bridas de marca Urrea de la figura pza 5 $1.569.85 | § 3.139.70
1129 g:i(‘:;de columpio de bridas marca Urrea de la figura 928 de pza 1 $1324.98 | $ 1324.98
11.30__ |Valvula de compuerta marca Utrea de la figura 29 de 51 mm | pza 1 $70423 | % 70423
11.31 |Valvula de compuerta marca Urrea de 1a figura 29 de 25 mm | pza 1 $31005 | $ 310.05
Manguera antivibratoria de acero con tramado, extremos
1132 | iados de 75 x 300 mm 12y pza| 1 |$100036]$ 1,009 36
11.33 |Interruptor de presién Saginomiva conrango de 3a 6 kafem® | pza 1 $1,035991 % 1,035.99
1134 |Manémetro de glicerina marca Wika de 0 a 10 kgfem® con pza| 1 | s52883 |s 528,83
caratula de 64 mm

Esta tabla contintia en la pagina siguiente
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TABLA VI1.11 “SUCCION Y DESCARGA DE BOMBA PARA RIEGO”
(continda de la pagina anterior)

UNI [CANTI] PRECIO | IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD|{ DAD [UNITARIO|  TOTAL

Abrazadera figura SC-65 de 64 mm, incluye: varilla roscada
11.35 |de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 4 $58.28 |'$ 233.12
hexagonales, taquetes expansivos

Primario y pintura de esmalte a dos manos en tubos de 64

11.36 |mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y| m 6 $27.72 | $ 166.32
rotulado
Primario y pintura de esmalite a dos manos en tubos de 51

11.37 |mm, asi como identificacion del sentido de flujo del agua y | m 6 $2369 |$ 142.14
rotulado
SUBTOTAL SUCCION Y DESCARGA DE BOMBA PARA RIEGO $  18,512.27

e e e et e s e e}
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CAPITULO VI
INGENIERIA DE COSTOS

TABLA V1.12 “RED DE RIEGO POR’ASPERSI()N Y VALVULA DE
ACOPLAMIENTO RAPIDO (VAR)”

CONCEPTO
Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacién, incluye: materiales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccién antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano
de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta instalacion.
UNI |CANTI} PRECIO iMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL
12.01  {Tubo de cobre de tipo "M" de 64 mm m 24 $29637 | $ 7,112.88
12.02 |Codo de cobre de 90 x 64 mm pza 5 $192.14 | $ 960.70
12.03 Codo de cobre de rosca interior de 90 x 64 mm pza 1 $33580 | $ 335.80
12.04 |Conector de cobre de rosca exterior de 64 mm pza 1 $22477 | $ 22477
12.05 {Abrazadera de la figura U-10 con unicanal de 64 mm pza 8 36866 | 9% 549.28
12.06 _ |Pintura de esmalte en tubo de 64 mm m 22 $2772 1'% 609.84
12.07__ {Tubo de PVC hidrdulico RD26 de 64 mm m | 240 $7040 | $ 16,896.00
12.08  |Tubo de PVC hidraulico RD26 de 51 mm m | 388 $5156 | $ 2000528
12.09 [Tubo de PVC hidraulico RD26 de 38 mm m_{ 900 $4165 | $ 3748500
12.10_ [Tubo de PVC hidraulicc RD13.5 de 25 mm m | 216 $27.71 $ 5985.36
12.11_ {Tubo de PVC hidraulico RD13.5 de 19 mm m | 378 $2498 1% 9,442.44
12.12 1Codo de PVC hidraulico de 90 x 64 mm pza 8 $104.18 | § 833.44
12.13 {Codo de PVC hidraulico de 90 x 51 mm pza{ 45 $6795 [ % 3,057.75
12.14 |Codo de PVC hidraulico de 90 x 38 mm pza| 26 $4765 | $ 1,238.90
12.15 |Codo de PVC hidrdulico de 90 x 25 mm pzZa 6 $2767 | $ 166.02
12.16 [Codo de PVC hidraulico de 90x 19 mm pza| 16 $21.72 1 $ 347.52
12.17_{Codo de PVC hidraulico de 45 x 64 mm pza 4 $103.06 | 8 412.24
12.18 |[Codo de PVC hidraulico de 45x 51 mm pza 4 $61.04 | % 244.16
12.19 {Codo de PVC hidraulico de 45x 38 mm pza 4 $47.28 $ 189.12
12.20 1Codo de PVC hidraulico de 45x 25 mm pza| 2 $28.46 $ 56.92
12.21 |Codo de PVC hidraulico de 45x 19 mm pza| 2 $24.99 $ 49.98
12.22 iCople de PVC hidraulico de 64 mm pza| 44 $6823 | % 3,002.12
12.23 |Cople de PVC hidraulico de 51 mm pza| 40 $5155 [ § 2,062.00
12.24 |Cople de PVC hidraulico de 38 mm pza|j 165 $43.08 | $ 7,108.20
12.25 {Cople de PVC hidraulico de 25 mm pza| 40 $3234 | % 1,293.60
12.26 iCople de PVC hidraulico de 19 mm pza| 75 $23.91 % 1,793.25
12.27 |Adaptador de PVC hidraulico macho de 64 mm pza 1 $74.63 3 74.63
12.28 |Adaptador de PVC hidraulico macho de 51 mm pza| 18 $4693 | 3% 844.74
12.29 |Adaptador de PVC hidraulico macho de 25 mm pza| 57 $2139 {$ 1,219.23
12.30 _ {Adaptador de PVC hidraulico macho de 18 mm pza{ 50 $1663 | $ 831.50
12.31 _iReduccién bushing de PVC hidraulico de 64 x 51 mm pza{ 19 $4990 138 948.10
12.32 |Reduccion bushing de PVC hidraulico de 51 x 38 mm pzal 14 $34.00 $ 476.00
12.33  |Reduccidn bushing de PVC hidraulico de 51 x 25 mm pza 5 $34.00 $ 170.00
12.34  |Reduccién bushing de PVC hidraulico de 51 x 19 mm pza] 38 $34.16 3 1,298.08
12.35__ {Reduccidn bushing de PVC hidraulico de 38 x 25 mm pza| 57 $2457 | % 1,400.49
12.36 JReduccidén bushing de PVC hidraulico de 25 x 18 mm pza 8 $20.68 $ 165.44
12.37 {Tubo de cobre de tipo "M" de 25 mm m 66 $5562 | $ 3,670.92
12.38 [Tubo de cobre de tipo "M" de 19 mm m 52 $42.11 $ 2,189.72

Esta tabla continuia en la pagina siguiente
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TABLA V1.12 “RED DE RIEGO POR'ASPERSION Y VALVULA DE
ACOPLAMIENTO RAPIDO (VAR)”
(continua de la pagina anterior)

UNI1 {CANTH PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL

12.39 |Codo de cobre de 90 x 25 mm pza| 66 $45.48 $ 3,001.68
12.40 {Codo de cobre de 90 x 18 mm pza| 60 $3058 | $ 1,834.80
12.41 _[Reduccién bushing de cobre de 25 x 19 mm p2a 66 $37.35 3 2,465.10
12.42 |Reduccién bushing de cobre de 19 x 13 mm pza| 30 $3183 | $ 954.90
12.43 |Conector de cobre de rosca exterior de 25 mm pza | 66 $51.85 $ 3,422.10
12.44 (Conector de cobre de rosca exterior de 19 mm pza| 20 $4007 | $ 801.40
12.45 |Conector de cobre de rosca exterior de 13 mm pza{ 30 $36.34 $ 1,080.20
12.46 |Conector de cobre de rosca interior de 25 mm pza| 66 $52.07 $ 3,436.62
12.47 |Conector de cobre de rosca interior de 19 mm pza| 54 $4066 | % 2,195.64
12.48 |[Niple galvanizado de 51 x 100 mm pza 18 $80.29 $ 1,445.22
12.49 |Tuerca unidon galvanizada de 51 mm pza 9 $166.79 | $ 1,501.11
12.50 {Vélvula de bola de marca Urrea de la figura 580 de 51 mm pza 9 $813.30 | $ 7,319.70
12,51 z?%u::a (:; ;c:‘plamlento rapido de marca Urrea de la figura pza 18 $345.71 | § 6.222.78
1252 Acoplador para valvula de acoplamiento rapido modelo V - pza 3 $12165 | § 364.95

20de 19 mm
12.53 |Vélvula solencide de riego marca Hunter de 51 mm pza 9 $1,148301 % 10,334.70
1254 Programador de riego de marca Hunter para 4 estaciones pza 3 $366099 | $ 1098297

interperie,con sensor de liuvia
12.55 |Aspersor Tinsa del modelo T-300 F pza 1 $47411 | 3 47411
12.56 |Aspersor Tinsa del modelo T-300 H za | 65 $47920 | $ 31,148.00
12.57 |Aspersor Surgente del modelo H-13 SUR (medio ciclo) pza{ 30 $169.90 | $ 5,097.00

SUBTOTAL RED DE RIEGO POR ASPERSION Y VALVULA DE $ 228844.40

ACOPLAMIENTO RAPIDO (VAR) T
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TABLA V1.13 “SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA”

CLAVE

CONCEPTO

UNI
DAD

CANTI
DAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE
TOTAL

13.01

Equipo hidroneumatico Triplex para agua tratada: tres|
bombas centrifugas horizontales marca Bames, modelo |A-
11/2-7.5-2, acoplada a motor eléctrico horizontal marca Abb o
Siemens de 7.5 CP, 3 fases, 3,450 RPM, 60 CPS, 440 volts;
se debe incluir base de fiemo de angulo de 2" x 1/4", con
primario, dos manos de pintura esmalte, taquetes expansivoﬂ
y tacones antivibratorios; asi mismo se rotularan los motore

eléctricos con pintura esmalte.

pza

$8,615.37

$ 2584611

13.02

Un tanque cilindrico vertical con capacidad de 1,200 litros,
diametro de 0.92 m por 1.52 m de parte cilindrica de costura

a costuras con espesor de placa de 3/16", tapas semieliptica

con espesor de 4.76 mm (3/16") en placa de acero al carbdn,
con conexiones de entrada y salida de agua de 102 mm (4"),
coples para conexiones de vidrio nivel, inyeccién de aire y
porta electrodos con una vena interior formada con tuberia de
cobre tipo "M", con diametro de 75 mm por 1.20 m de largo,
soldada al tubo de entrada superior del tangue; se debe incluir]
rotulado de este tanque con pintura esmailte.

pza

$12,022.37

$  12,022.37

13.03

Una motocompresora de aire libre de aceite, con motor
eléctrico de 1 CP marca Evans con un cilindro de 1 3/4" de
diametro, una valvula solenoide marca Jefferson tipo NC 2
vias para 220 volts

pza

$56,580.57

$ 5,680.57

13.04

Un tablero de controi electrénico marca Lin, modelo LIN-DPX-)
HNM 7.5 CP, montado en gabinete nema 1, para operar a 440
volts, interconectados totalmente dentro del gabinete lo
siguientes elementos: tres interruptores termomagnéticos, trezl
arrancadores electromagnéticos, tres protecciones térmicas
(relevadores bimetalicos), una tablilla de conexiones (B.
Kulka) a bomba, electrodos en cisternas, tres luces piloto
grandes indicadoras de bombas en operacion, tres selectore
grandes de tres posiciones: manual-fuera-automatico, una luz
roja que indicara falta de agua en la cisterna, cuando esto
pasa el equipo deja de trabajar y vuelve a operar cuando el
agua cubre el electrodo mas alto, un dispositivo electronico
que opera las bombas automaticamente por presiones, cuenta
con sefal de arranque al bajar la presiéon de agua en la red,;
alterna y simultanea las bombas y cuenta con proteccion poaJ
bajo nivel de cisterna, incluye bastidor de fierro unicanal para
fijar tablero de control a muro del cuarto de maquinas y
rotutado y/o identificacién de tablero de control.

pza

$11,077.78

$ 1107778

DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA

SUBTOTAL SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

$ 54,526.83
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TABLA VI1.14 “SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA POTABLE”

UNI [CANTI] PRECIO | IMPORTE
VE
CLA CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL

centrifugas horizontales marca Barnes modelo 1B-11/2-5-2,
acoplada a motor eléctrico horizontal marca Abb o Siemen
de 5 CP, 3 fases, 3,450 RPM, 60 CPS, para 440 volts; se
debe incluir base de fierro angulo de 2" x 1/4", con primario,
dos manos de pintura esmalte, taquetes expansivos y tacone
antivibratorios; asi mismo se rotularan tos motores eléctrico
con pintura esmalte.

Un tanque cilindrico vertical con capacidad de 1,000 litros,
diametro de 0.87 m por 1.52 m de parte cilindrica de costura:
a costuras con espesor de placa de 3/16", tapas semieliptica
con espesor de 4.76 mm (3/16") en placa de acero al carbon,
con conexiones de entrada y salida de agua de 75 mm (3"),
14.02 |coples para conexiones de vidrio nivel, inyeccion de aire y| pza 1 $9,71615| $ 9,716.15
porta electrodos con una vena interior formada con tuberia de
cobre tipo "M", con diametro de 75 mm por 1.20 m de largo,
soldada al tubo de entrada superior del tanque; se debe incluir]
rotulado de este tanque con pintura esmalte.

Equipo hidroneumatico duplex agua potable: dos bomba]

14.01 pza 2 $568215}1 8%  11,364.30

Una motocompresora de aire libre de aceite, con motor]
eléctrico de 1 CP marca Evans con un cilindro de 1 3/4" de
diametro, una valvula solenoide marca Jefferson tipo NC 2
vias para 220 volts

Un tablero de control electrénico marca Lin, modelo LIN-DPX+
HNM 5 CP, montado en gabinete nema 1, para operar a 440
voltios, interconectados totalmente dentro del gabinete lo
siguientes elementos: dos interruptores termomagnéticos, do:
arrancadores electromagneticos, dos protecciones térmica
{(relevadores bimetalicos), una tablilla de conexiones (B.
Kutka) a bomba, electrodos en cistemas, dos luces pilotcj
grandes indicadoras de bombas en operacion, dos selectore:
grandes de tres posiciones: manual-fuera-automatico, una luz|
roja que indicara falta de agua en la cisterna, cuando esto
pasa el equipo deja de trabajar y vuelve a operar cuando el
agua cubre el elctrodo mas alto, un dispositivo electrénico que
opera las bombas automaticamente por presiones, cuenta con
sefial de arranque al bajar la presion de agua en la red,
alterna y simultanea las bombas y cuenta con proteccién por|
bajo nivel de cistema, incluye bastidor de fierro unicanal de 2"
x 2" para fijar tablero de control a muro del cuarto de
maquinas y rotulado y/o identificacion de tablero de control
con pintura esmalte.

14.03 pza 1 $5,58057 | § 5,580.57

14.04 pza 1 }$10,119.03] $§ 10,119.03

SUBTOTAL SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

. $ 36,780.05
DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA POTABLE

T ——————,——————————,———— -
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TABLA VI.15 “SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO CONTRA INCENDIO”

UNI! |[CANTY PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD | DAD [ UNITARIO TOTAL
15.01 | CONTRAINCENDIO ELECTRICO

Equipo contra incendio con motor eléctrico: una bomba
modelo |A -1 1/2 x 9R, centrifuga de alta presidén marca
Barnes, acoplada directamente a motor eléctrico cerrado
marca Abb o Siemens de 15 CP, 3 fases, 3,500 RPM, 60 CPS
para comriente eléctrica de 440 volts con un tablero de control
electronico marca Line modelo TDC-CIE, montado en
gabinete nema 1 para operar a 440 voltios, conteniendo los
siguientes elementos totalmente interconectados: un
interruptor termomagnetico para motor de 15 HP, un
arrancador electromagnetico, una proteccion térmica
{relevador bimetalico), una tablilla de conexiones (B. Kulka),
un selector de tres posiciones manual-fuera-automatico, una
fuz indicadora de bomba en operacién, una luz roja que indica
cuando la cisterna tiene poca agua, dejando el equipo de
trabajar y opera cuando el agua cubre el electrodo mas alto,
un dispositivo electronico que opera la bomba
automaticamente cuando se abate la presion enia red,
retarda el paro de la bomba y cuenta con proteccion por falta
de agua en la cistemna, incluyen bases para fijacion de motor
eléctrico y tablero de control, asi como rotulado.

EQUIPO CONTRA INCENDIO CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA:

lote 1 [$19,289.87} $ 19,289.87

15.02

Motor marca Volkswagen de 30 HP de 1600 cm’ ala altura de
la ciudad de México, modelo 126 acoplada a bomba
centrifuga horizontal marca Bamnes, modelo IA-1 1/2, con
succién de 51 mm y descarga de 38 mm. con un tablero de
control electronico marca Lin, modelo TCI-VW 2f-12V
montado en gabinete, integrado por lo siguiente totalmente
interconectados: con seis intentos de arranque, una alarma
audible indicadora de falila, luz indicadora de falla de
arranque, proteccion por baja presion de aceite, amperimetro
indicador de carga de bateria, cargador de bateria (carga lote | 1 [$72,02453] § 72,02453
flotante), luz indicadora de falla para baja presion de aceite,
botdn para restablecer el equipo en caso de falla, luz piloto
grande indicadora de bomba en operacion, selector grande de
tres posiciones: manual-fuera-automatico, retardador de O a
60 segundos (para el paro de la bomba), y un dispositivo
eléctronico que opera la bomba automaticamente por; arranca
el equipo al bajar la presion en la red de hidrantes, todo esto
totalmente armado, se incluye bateria y tanque de gasolina.

SUBTOTAL SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

DE EQUIPO CONTRA INCENDIO $ 9131440
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TABLA VI1.16 “SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO PARA RIEGO Y BOMBA PARA ACHIQUE”

UNI {CANTI] PRECIO IMPORTE
CLAV
€ CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL

16.01 |EQUIPO DE BOMBEO PARA RIEGO

Equipo de bombeo para riego; una bomba centrifuga de alta
presion marca Barmes, modelo IA-1 1/2-5-2, acoplada a
motor eléctrico cerrado de 5 CP, 3 fases, 3500 RPM, 60
CPS, 440 volts, succién de 51 mm y descarga de 38 mm
tablero de control electronico marca Lin, modelo RIE-SHP,
montadoc en gabinete Nema 1 de 440 volts, con los siguientes
elementos interconectados: un interruptor termomagnético
para motor de 5 HP, un arrancador electromagnético para
motor de 5 HP, una proteccién térmica (relevador bimetalico)
para la bomba, una tablilla de conexiones (B. Kulka) a lote 1 $13,13557} $ 13,13557
bomba, alimentacién cisterna, un selector grande de tres
posiciones: manual-fuera-automatico, una luz piloto grande
indicadora de bomba en operacién, una luz roja que indica
cuando la cisterna tiene poca agua y cuando esto pasa el
equipo deja de trabajar y opera cuando el agua cubre el
elctrodo mas alto, un dispositivo electronico que operala
bomba autométicamente cuando se abate la presién en la

red, retarda el paro de la bomba y cuenta con proteccion por
falta de agua en cisternas, y base para motor eléctrico y tabler

16.02 |BOMBA PARA ACHIQUE DE CARCAMO

Una bomba centrifuga vertical sumergible marca Barnes
acoplada directamente a motor eléctrico totalmente cerrado
de 0.5 CF, 3 fases, 1,750RPM, 60CPS,220 voltios con
descarga de 51, un tablero de control electronico marca E-
2000, modelo LIN-CAR de 0.5 CF, montado en gabinete
Nema 1 para operar a 220 volts, conteniendo los siguientes
elementos interconectados: un interruptor termomagnetico
marca Abb, un arrancador electromagnetico marca Abb, una
proteccion térmica (relevador bimetalico) para motor de 0.5
CF, una tablilla de conexiones (B. Kulka) a bomba, una luz
piloto indicadora de bomba en operacion, un selector de tres
posiciones: manual-fuera-automatico, un dispositivo
electronico que opera la bomba autométicamente por
niveles, cuenta con sefial de arranque al subir el nivel en el
cércamo y la protege por bajo nivel: incluye marco de fierro
angulo y rejilla tipo lrving para el registrar la bomba.

SUBTOTALSUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO PARA RIEGO Y BOMBA PARA ACHIQUE

lote 1 $6,308.011 % 6,308.01

$ 19,443.58

A
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TABLA V117 “INSTALACION DE BOMBAS PARA ACHIQUE DE
CARCAMO, REBOSADERO Y DESAGUE DE CISTERNAS”

CONCEPTO

Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacién, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccién antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano
de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta instalacion.

UNIL [CANTY PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL

17.01  |Tubo de PVC hidraulico RD26 de 100 mm m 6 $13941 | $ 836.46
17.02 ]Codo de PVC hidraulico _de 90 x 100 mm pza 2 $207.75 | % 415.50
17.03 _|Tubo gaivanizado cédula 40 de 38 mm m 15 $9515 | % 1,427.25
17.04 1Codo galvanizado 90 x 38 mm pza 3 $78.56 $ 235.68
17.05 |Codo galvanizado 45 x 38 mm pza 2 $80.90 $ 161.80
17.06 |Tuerca union galvanizada de 38 mm pza 2 $130.77 | § 261.54
17.07 |Tee galvanizada de 38 mm pza 1 $8597 | & 85.97
17.08 |Niple galvanizado de 38 x 100 mm pza| 6 $6351 | $ 381.06
17.09 |Valvula de bola de marca Urrea de la figura 580 de 38 mm pza 2 $54768 | % 1,095.36
17.10_ |Tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m 5 $15443 | § 772.15
17.11 |Codo de cobre de 90 x 51 mm pza 2 $11667 | $ 233.34
17.12 {Codo de cobre de 45 x 51 mm pza 2 $109.00 | $ 218.00
17.13 _|Conector de cobre de rosca exterior de 51 mm pza 3 $10240 | $ 307.20
17.14 |Niple galvanizado de 51 x 100 mm pza 1 $80.29 $ 80.29
17.15 Valvula de retenciones marca Urrea figura 44-N de 51 mm pza 1 $443.74 | § 443.74

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 38 mm, incluye:
17.16 |varilla roscada de 10 mm de diametro, rondanas, tuercas | pza 6 $42.75 $ 256.50

hexagonales, taquetes expansivos

Abrazadera figura U-10 con unicanal de 51 mm, incluye:
1717 }varilla roscada de 10 mm de didmetro, rondanas, tuercas | pza 2 $43.18 $ 86.36

hexagonales, taquetes expansivos

Abrazadera Omega de la figura SC-262 de 100 mm, incluye:
17.18 {taquetes expansivos de 13 mm de diamefro, tornillos de pza 2 $103.14 | % 206.28

cabeza hexagonal y rondanas planas

SUBTOTAL INSTALACION DE BOMBAS PARA ACHIQUE DE CARCAMO,

- 7,504.48
Y DESAGUE DE CISTERNAS $ TR0

L ]
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TABLA VI.18 “BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y COLUMNAS
DE DOBLE VENTILACION”

CONCEPTO

Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacién, incluye: materiales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano

de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta instalacion.
UNI |CANTI| PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL
18.01  |Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 150 x 3 mm pza| 10 $98067 | $ 9,806.70
18.02  {Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 150 x 1.5 mm pza 8 $526.28 1 $ 4,770.24
18.03 [Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 100 x 3 mm pza 4 $646.40 | $ 2,585.60
18.04 {Tubo de fierro fundido Tisa Tarde 100 x 1.5 mm _pza 4 $385.61 $ 1,542 .44
18.05 |Codo de fierro fundido Tisa Tar de 90 x 150 mm pza 2 $30563 | % 611.26
18.06 {Codo de fierro fundido Tisa Tar de 90 x 100 mm _pza 4 $17249 | $ 689.96
18.07__[Codo de fierro fundido Tisa Tar de 45 x 150 mm pza 2 $243.29 | § 486.58
18.08 |Codo de fierro fundido Tisa Tar de 45 x 100 mm pza 14 $162.44 | $ 2,274.16
18.09 [Yee de fierro fundido Tisa Tar de 150 x 100 mm pza| 24 $380.31 | § 9,127.44
18.10 {Yee de fierro fundido Tisa Tar de 100 mm pza 2 $27098 | % 541.96
18.11 [Reduccion de fierro fundido Tisa Tar de 150 x 100 mm pza 2 $153.20 { $ 306.40
18.12 [Cople de neopreno con abrazadera de 150 mm pza{ 56 $14576 | § 8,162.56
18.13 |Cople de neopreno con abrazadera de 100 mm pza{ 40 $66.72 | $ 2,668.80
18.14 {Tubo de PVC sanitario de 100 mm m 60 $7376 | % 4,425.60
18.15 |Tee de PVC Sanitario tipo Anger de 100 x 50 mm pza| 12 | $10270 | $ 1,232.40
18.16 |Copie de PVC sanitario tipo Anger de 100 mm pza | 24 $8553 1§ 2,052.72
18.17 |Codo de PVC sanitario tipo Anger de 45 x 100 mm pza 4 $86.31 $ 345.24
Abrazadera omega de la figura SC-262 de 150 mm, incluye:
18.18 [taquetes expansivos de 13 mm de didmetro, tomillos de pza 10 $11117 | 8 1,111.70
cabeza hexagonal y roidanas planas
Abrazadera omega de la figura SC-262 de 100 mm, incluye:
18.19 |taquetes expansivos de 13 mm de diametro, tornillos de pza 14 $103.14 | § 1,443.96
cabeza hexagonal y roldanas planas
SUBTOTAL BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y COLUMNAS DE DOBLE $ 5418572
VENTILACION '

e
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TABLA VI.19 “DESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES SANITARIOS,
EN LABORATORIOS Y COCINETAS”

CONCEPTO
Suministro y colocacion de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, abrazaderas tar en las uniones de tubo-tubo de fierro fundido, abrazaderas tar en fas uniones de tubo-
conexiones de fierro fundido, maniobras, elevacién, fletes, acarreos, trazos, nivelacion, soportes, pasos, ranuras,
andamios, escaleras con proteccién antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes,
herramientas, mano de obra especializada, pruebas hidrostéticas, limpieza y todo lo necesario para su correcta
instalacion
UNI |CANTH} PRECIO IMPORTE
19.01 {Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 100 x 3 mm Za 18 $646.40 | $§ 1163520
19.02 |Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 100 x 1.5 mm za | 113 | $38561 {$ 43573.93
19.03 |Codo de fierro fundido Tisa Tar de 90 x 100 mm pza| 16 $17249 | § 2,759.84
19.04 |Codo de fierro fundido Tisa Tar de 45 x 100 mm za{ 90 $16244 | $ 1461960
19.05 |Codo de fierro fundido Tisa Tar de 90 x 100 mm salida lateral | pza | 31 $21228 | $ 6,580.68
19.06 }Codo de fierro fundido Tisa Tar de 90 x 100 mm salida bajadal pza | 35 $23191 1 § 8,116.85
19.07 [Yee de fierro fundido Tisa Tar de 100 mm pza| 97 $27098 | $§ 26285.06
19.08 iYee de fierro fundido Tisa Tar de 100 x 51 mm za | 80 $15186 { $ 12148.80
19.09 |Reduccién de fierro fundido Tisa Tar de 100 x 51 mm za { 11 $11245 | % 1,236.95
19.10  |Tapén de registro Tisa Tar con tapa de bronce de 100 mm pza] 26 $22793 | § 5,926.18
19.11 _ {Trampa"P" Tisa Tar de 100 mm pza{ 12 $33981 | § 4,077.72
19.12  |Tubo de plomo mediano de 100 mm m 18 | $28534 { % 5,136.12
19.13 [Cople de neopreno con abrazadera de 100 mm pza | 680 $66.72 | § 4536960
19.14  iCople de transicién de fierro fundido a cobre CK 22 pza{ 90 $209.03 | $ 1881270
19.15 |Cople de transicion de fierro fundido CP-215 za | 66 $17476 | $ 1153416
19.16  {Tubo de cobre de tipo "M" de 64 mm m 1 $29637 | & 296.37
19.17 1{Tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m 61 $15443 | § 9,420.23
19.18 |Tubo de cobre de tipo “M" de 38 mm m 125 | $10529 | §  13,161.25
19.19 [Tubo de cobre de tipo "M" de 25 mm m 12 $5562 | % 667.44
19.20 {Codo de cobre de 90 x 51 mm pza| 60 $11667 | $ 7,000.20
19.21 |Codo de cobre de 90 x 38 mm pza.| 96 $77.40 | % 7,430.40
19.22 |Codo de cobre de 90 x 25 mm za | 12 $4548 | $ 545.76
19.23 |Codo de cobre de 45x 51 mm pza 6 $109.00 | $ 654.00
18.24 |Codo de cobre de 45 x 38 mm pza{ 25 $7756 | $ 1,939.00
19.25 [Codo de cobre de 45 x 25 mm pzal 24 $50.94 1 $ 1,222.56
19.26 {Conector de cobre de rosca exterior de 51 mm pza| 24 $10240 | $ 2,457.60
19.27 |Conector de cobre de rosca exterior de 38 mm pza 12 $7775 | § 933.00
19.28 |Conector de cobre de rosca exterior de 25 mm pza| 24 $5185 |3 1,244.40
19.29 {Reduccion bushing de cobre de 51 x 38 mm pza] 59 $7597 | $ 4 482.23
19.30 _IReduccidn bushing de cobre de 38 x 32 mm pza{ 60 $59.02 $ 3,541.20
19.31 iTee de cobre de rosca interior de lado de 51 mm pza 24 $27517 1 § 6,604.08
19.32 |Tee de cobre de rosca interior de lado de 38 mm za | 68 $25795 | § 17,540.60
19.33 iTee de cobre de 38 mm pza 6 $10485 | § 629.10
19.34 |Tee de cobre de 25 mm pza| 12 $5833 | § 699.96
19.35__{Yee de cobre de 51 mm Za 1 $33884 | § 338.84
19.36  |Tubo de PVC sanitario exterior liso de 50 mm m 12 $3584 | $ 430.08
19.37 {Tubo de PVC sanitario exterior liso de 40 mm m 438 $2220 {$ 9,723.60

Esta tabla continua en la pagina siguiente
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TABLA V1.19 “DESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES SANITARIOS,
EN LABORATORIOS Y COCINETAS”
(continua de la pagina anterior)

UNI |CANTH PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
19.38 |Codo de PVC Sanitario tipo Anger de 90 x 50 mm pza 6 $4226 | $ 253.56
19.39 [Codo de PVC Sanitario tipo Anger de 90 x 40 mm pza} 180 | $3545 |$  6,381.00
19.40 |Tee de PVC sanitaria de 50 x 50 mm pza 12 $59.49 $ 713.88
1941 |Tee de PVC sanitario tipo Anger de 40 mm pza | 126 $5004 | % 6,305.04
19.42 |Reduccion de PVC sanitario tipo Anger de 50 x 40 mm pza | 24 $2425 1§ 582.00
19.43 [Adaptador de PVC galvanizado de campana de 40 mm pza| 84 $5763 | $ 4,840.92
19.44 |Cople de PVC unicople de 50 mm pzaj 18 $50.74 | § 913.32
19.45 |Cople de PVC unicople de 40 mm pza { 268 $4164 |$ 10,743.12
19.46 |Niple galvanizado de 100 x 150 mm pza | 12 | $23541 | $ 2,824.92
19.47 |Reduccién bushing galvanizado de 51 x 38 mm pza| 44 $7534 1% 3,314.96
19.48 |Tapén macho negro de 51 mm pza 18 $48.55 $ 873.90
19.49 {Tapdn macho negro de 38 mm pza 8 $40.81 $ 326.48
19.50 |Coladera marca Helvex nimero 1342-35-CH pza| 19 $96150 | $§ 18,268.50
19.51 [Coladera marca Helvex niimero 2584 pza| 12 1$190463|$% 2285556

Abrazadera figura SC-65 de 100 mm, incluye: varilla roscada
1952 lde 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas |} pza| 175 $68.56
hexagonales, taquetes expansivos

Abrazadera figura SC-65 de 38 mm, incluye: varilla roscada
1953 |de 10 mm de diametro, tres rondanas, tres tuercas | pza 65 $50.18 $ 3,261.70
hexagonales, taquetes expansivos

Inodoro de marca Ideal Standard de modelo Olimpico, con

L%

11,998.00

19.54 pza i 66 |$194849:18% 128,600.34
spud de 38 mm en color blanco

1955 24:19;::':, de marca ldeal Standard modelo Colony con spud pza| 24 |s152030]|s 3670320

1956 Lavabo de marca ldeal Standard de modelo Ovalin Grande pza | 60 $739.91 | §  44.394.60
de color blanco

19.57 |Lavadero de granito blanco de 0.71 x 0.71 m pza 12 $22230 | $ 2,667.60

19.58 |Cespol para iavabo de marca Helvex de modelo TV-016 pza 61 $381.55 | $§ 2327455

19.59 |Contra para lavabo de marca Helvex de modelo SH-058 pza 61 $344.72 | § 21,027.92

19.60 |Contra rejilla para vertedero de 38 mm pza 7 $12061 | § 84427

19.61 |Contra canasta para fregadero marca Helvex modelo H-8801 | pza 1 $699.47 { § 699.47

19.62 |Trampa de grasa de marca Josac de 45 kg pza 1 $7,048.691 % 7,048.69
Asiento alargado lider M-230 de color blanco de la marca

19.63 ldeal Standard pza| 66 $207.39 {$§ 1368774

SUBTOTAL DESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES SANITARIOS, EN § 682,180.53

LABORATORIOS Y COCINETAS
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TABLA V1.20 “COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES
Y DESAGUES DE PASILLOS”

CONCEPTO
Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacion, incluye: materiales
consumibles, abrazaderas tar en las uniones de tubo-tubo de fierro fundido, abrazaderas tar en las uniones de tubo-
conexiones de fierro fundido, abrazaderas con coples neopreno con abrazaderas de tuberias de acero soldado a
tuberias de cobre, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacién, soprtes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, herramientas, mano
de obra especializada, pruebas hidrostética, impieza y todo lo necesario para su correcta instalacion.
UNI JCANTI| PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL
20.01  {Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 250 x 3 mm pza] 32 1$241418] § 77,253.76
20.02 |{Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 200 x 3 mm pzaj 72 }1$1788211 % 128751.12
20.03__ {Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 200 x 1.5 mm pza}l 10 $89410 | $ 8,941.00
20.04 |Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 150 x 3 mm pza] 30 $98067 | $§ 29420.10
20.05 {Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 150 x 1.5 mm pzai 12 $596.28 | $ 7,155.36
20.06 {Tubo de fierro fundido Tisa Tar de 100 x 3 mm pza| 20 $64640 | $ 12928.00
20.07 _|Codo Tisa Tar de 80 x 200 mm pza 8 $78243 | $ 6,259.44
20.08 |{Codo de fierro fundido Tisa Tar de 90 x 100 mm pza| 20 $17249 | $ 3,449.80
20.02 |Codo de fierro fundido Tisa Tar de 45 x 200 mm pza 6 $58894 | $ 3,533.64
20.10 _ {Codo de fierro fundido Tisa Tar de 45 x 150 mm pzZa 2 $24329 | $ 486.58
20.11  1Codo de fiemo fundido Tisa Tar de 45 x 100 mm pza 2 $16244 | $ 324.88
20.12 {Yee Tisa-Tar de 200 x 150 mm pza| 18 1$125763]1 % 22637.34
20.13 |Yee de fierro fundido Tisa Tar de 150 x 100 mm pza 12 $38031 { § 4,563.72
20.14 {Reduccion Tisa Tar de 200 x 150 mm pzal 6 $39956 | $ 2397.36
20.15 |Reduccion de fierro fundido Tisa Tar de 150 x 100 mm pza| 18 $15320 | § 2,757.60
20.16  |Reduccion de fierro fundido Tisa Tar de 100 x 51mm pza| 10 $11245 | § 1,124 .50
20.17 |Cople de neopreno con abrazadera de 250 mm pza]| 28 $38952 | $ 10,906.56
20.18 |Cople de neopreno con abrazadera de 200 mm pzal 102 | $27941 | $ 28/499.82
20.19__|Cople de neopreno con abrazadera de 150 mm pza| 70 | $14576 {$ 10203.20
20.20 (Cople de neopreno con abrazadera de 100 mm pza| 50 $6672 | $ 3,336.00
20.21  |Cople de transicién de fierro fundido a cobre CK 22 pzal 10 $209.03 | $ 2,090.30
20.22 |Rejilla plana Mymaco con bisagras de 0.45x 0.45 m pza 4 $1,104831 $ 441932
20.23 |Tubo de acero al carbén sin costura cédula 40 de 64 mm m | 292 | $208.06 | $ 60753.52
20.24 |Tee de acero al carbon cédula 40 de 64 mm m 90 $20572 | $ 26,614.80
20.25 |Codo de acero al carbdon de 90 x 64 mm pzal 20 $18098 | $ 3,619.60
20.26 1Codo de acero al carbon de 45 x 64 mm pza 6 $17747 | $ 1,063.02
20.27 ]Reduccion campana de acero al carbén de 100 x 64 mm pza 2 $20248 | $ 584.96
20.28 jReduccién de campana de acero al carbon de 64 x 51 mm pza| 10 $195.83 | & 1,958.30
20.29 _linsercidn de 51 mm en tubo de 64 mm pza| 90 $17586 | $§ 15827.40
20.30 ICople negro liso de 51 mm pza| 90 36720 { $ 6,048.00
20.31 __{Tubo de cobre de tipo "M" de 51 mm m | 567 | $15443 | $ 8756181
20.32 |Codo de cobre de 90 x 51 mm pza| 100 $11667 | $ 11,667.00
20.33  }Codo de cobre de 45 x 51 mm _pza | 210 $10000 | $ 22890.00
20.34 |Yee de cobre de 51 mm pza] 20 $338.84 | § 6,776.80
20.35 |Conector de cobre de rosca exterior de 51 mm pza| 190 | $10240 [ $ 19456.00
20.36 _|Conector de cobre de rosca interior de 51 mm pza| 20 $110.18 | $ 2,203.60

Esta tabla continua en ia pagina siguiente
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TABLA V1.20 “COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES
Y DESAGUES DE PASILLOS”
(continta de la pagina anterior)

UNI [CANTY] PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
20.37 |Tapén macho negro de 51 mm pza| 20 $4855 | $ 971.00
20.38 |Cople de cobre de 51 mm pza| 80 $52.32 | % 4,185.60
20.39 [Coladera marca Helvex numero 632-H pza| 100 | $59683 | $ 59,693.00
20.40 |Coladera marca Helvex numero 444 - X za|{ 20 $54588 | $  10917.60
20 41 Niple de _fi.erro galvanizado de 300 mm de longitud por 100 pza| 20 $20974 | § 5.994.80
mm de didmetro con cuerdas en uno de sus extremos
20.42 Niple de ﬁ’erro galvanizado de 200 mm de longitud por 50 pza | 100 $8094 |3 8.994.00
mm de didmetro con cuerdas en uno de sus extremos
20.41  |Abrazadera Omega de la figura SC-65 de 51 mm pza | 150 $50.75 | $ 7,612.50
20.42 {Abrazadera Omega de la figura SC-262 de 200 mm pza | 40 $12680 | $ 5,072.00
20.43 |Abrazadera Omega de la figura SC-260 de 200 mm _pza 6 $18136 | $ 1,088.16
20.44 ({Abrazadera Omega de la figura SC-260 de 150 mm pza| 90 $116.06 | $ 10,445.40
SUBTOTAL COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES Y DESAGUES s 753.438.27
DE PASILLOS T

P — e
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TABLA VI.21 “INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE BOMBEO”

CONCEPTO
Suministro y colocacién de los siguiente conceptos que se describen a continuacién, incluye: materiales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacién, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, conexiones
eléctricas, zapatas para tierra en tablero, zapata para tierras derivadas en tablero, cintas plasticas y wulcanizadas,
identificacién de cableados eléctricos derivados en el interior del tablero eléctrico con cinta 3M, identificacion de
cada proteccién termomagnéticas en tablero con placa de baquelita, identificacion del tablero con placa de
baquelita, herramientas, mano de obra especializada, limpieza y todo lo necesario para su correcta instalacion.
UNI {CANTY PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD [UNITARIO|  TOTAL
Tablero 1-Line KA225M121A con interruptor principal de 3P
21.01 de 150 Amperes, marca Square’ D pza 1 $9,379.99 | $ 9,379.99
21.02__linterruptor termomagnético I-LINE CAT-FA36015 pza 3 $2210371 % 6,631.11
21.03 ]interruptor termomagnético I-LINE CAT-FA36030 pza 1 $2,21037] $ 2,210.37
21.04 linterruptor termomagnético |-LINE CAT-FA36040 pza 1 $2,210371 % 2,210.37
21.05 linterruptor termomagnético I-LINE CAT-FA36070 pza 1 $2,569.421 % 2,569.42
21.06 _{Ducto cuadrado embisagrado de 10 x 10 x 152 cm pza{ 10 $20583 { $ 2,958.30
21.07 |Tapa de cierre para ducto de 10x 10 cm pza| 1 $7289 { % 72.89
21.08 |Codo de 90° para ducto cuadrado de 10 x 10 cm pza 1 $308.08 | § 308.08
21.09 {Tubo Conduit PGG de 13 mm con cople pza | 40 $5087 1§ 2,394.80
21.10  |Tubo Conduit PGG de 19 mm con cople pza 5 $7190 |'$ 359.50
21.11_ }Tubo Conduit PGG de 25 mm con cople pza} 5 $98.56 | $ 492.80
21.12 {Tubo Conduit PGG de 51 mm con cople pza 1 $216.28 | $ 216.28
21.13 _ |Codo Conduit PGG de 13 mm con cople_ pza| 11 $3339 |$ 367.29
21.14_|Codo Conduit PGG de 19 mm con cople pza 1 $3643 | $ 36.43
21.15 {Codo Conduit PGG de 25 mm con cople pza 1 $4775 | § 47.75
21.16  |Condulet LB-17 con tapa y empaque de 13 mm pza| 28 $858 |$ 2,404.08
21.17 _|Condulet L.B-27 con tapa y empaque de 19 mm pzal 2 $97.36 | 9% 194.72
21.18 |Condulet LB-37 con tapa y empaque de 25 mm pza| 2 $138.96 | $ 277.92
21.19  |Condulet OT-17 con tapa y empaque de 13 mm pza| 2 $96.96 1% 193.92
21.20 |Dos contras y monitor de 13 mm pza | 11 $11.10 | % 122.10
21.21  jDos contras y monitor de 19 mm pza| 6 $11.93 [ § 71.58
21.22 |Dos contras y monitor de 25 mm pza 8 $1446 {9 115.68
21.23 {Dos contras y monitor de 51 mm pza 6 $24.12 $ 144.72
21.24 [Tubo flexible Licuatite de 13 mm m 11 $2166 | $ 238.26
21.25 |Conector recto Licuatite de 13 mm pza| 22 $26.81 | $ 589.82
21.26  |Tubo flexible Licuatite de 19 mm m 1 $26.34 $ 26.34
21.27 |Tubo fiexible Licuatite de 25 mm m 1 $32.75 $ 32.75
21.28 |Conector recto Licuatite de 19 mm pza 2 $32.79 $ 65.58
21.29 |Conector recto Licuatite de 25 mm pza 2 $40.35 $ 80.70
21.30 |Cable THW calibre 8 AWG marca Condumex m 30 $8.02 $ 240.60
21.31  |Cable THW calibre 10 AWG marca Condumex m 180 $5.59 $ 100620
21.32_ |Cable THW calibre 12 AWG marca Condumex m | 205 $4.24 $ 869.20
21.33  |Cable THW calibre 14 AWG marca Condumex m | 495 $3.33 $ 1,648.35
21.34 |Cable desnudo calibre 10 AWG marca Condumex m 30 $4.39 $ 131.70
21.35 |Cable desnudo calibre 12 AWG marca Condumex m 60 $3.33 $ 199.80
21.36 |Cable desnudo calibre 14 AWG marca Condumex m 30 $265 $ 79.50

Esta tabla continua en la pagina siguiente
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TABLA VI.21 “INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE BOMBEO”
(contintia de la pagina anterior)

UNI j]CANTH, PRECIO IMPORTE

CLAVE CONCEPTO DAD| DAD | UNITARIO TOTAL
21.37 |Cable de uso rudo de 2 x 14 AWG marca Condumex m 2 $10.55 $ 21.10
21.38 |Conector para cable de uso rudo pza 2 $11.87 { $ 23.74

Abrazadera figura U-10 con unicanai de 13 mm, incluye:
21.39 }varilla roscada de 10 mm de diametro, rondanas, tuercas pza 70 $33.61 % 2,352.70

hexagonales, taguetes expansivos
Abrazadera figura U-10 con unicanal de 19 mm, incluye:
21.40 |varilla roscada de 10 mm de didmetro, rondanas, tuercas pza 10 $40.86 $ 408.60
hexagonales, taquetes expansivos
Abrazadera figura U-10 con unicanal de 25 mm, incluye:

21.41 |varilla roscada de 10 mm de didmetro, rondanas, tuercas pza ! 10 $41.31 $ 41310
hexagonales, taquetes expansivos

21.42 |Conexion eléctrica a bomba de 7.5 HP pza 3 $14588 | $ 437.64

21.43 {Conexioén eléctrica a bomba de 5 HP pza 3 $14588 | $ 437.64

21 .44 Cc?ne)_uén eléctrica a bomba contra incendio con motor pza 1 $29172 | s 291.72
eléctrico

21.45 Conexlop'elgcmca a bomba contra incendio con motor de pza 1 $38894 | $ 388.94
combustién intema

21.46 |Conexidn eléctrica de compresor de 1 HP pza 2 $12053 | § 259.06

21.47 |Conexion eléctrica a bomba de achique de 0.5 HP pza 1 $12065 | $ 129.65

21.48 |Conexion de electroniveles pza{ 12 $3500 | % 420.00

21.49 |Conexién de tablero de control pza 6 $52510 | § 3,150.60

SUBTOTAL INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE BOMBEO $  47,723.39
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TABLA VI.22 “INSTALACION ELECTRICA DE PROGRAMADORES
Y VALVULAS SOLENOIDES”

CONCEPTO

Suministro y colocacion de los siguiente conceptos que se describen a continuacién, incluye: mateniales
consumibles, maniobras, elevacion, fletes, acarreos, trazos, nivelacion, soportes, pasos, ranuras, andamios,
escaleras con proteccion antiderrapante en las patas, desperdicios, retiro de sobrantes, cortes, conexiones
eléctricas, zapatas para tierra en centro de carga, cintas plasticas y vulcanizadas, identificacion de cableados
eléctricos derivados en el interior del centro de carga con cinta 3M, identificacién de cada proteccidn
termomagnéticas en centro de carga con placa de baquelita, identificacion del centro de carga con placa de

baquelita, herramientas, mano de obra especializada, limpieza v todo fo necesario para su correcta instalacién.
UNI {CANTH} PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO DAD| DAD |UNITARIO|  TOTAL

22.01 |Tubo de PVC pesado de 13 mm con cople pza | 72 $2543 | $ 1,830.96
22.02 {Tubo de PVC pesado de 19 mm con cople pza | 40 $31.91 $ 1,276.40
22.03 |Codo de PVC pesado de 19 mm con cople pza 10 $17.94 $ 179.40
22.04 |Caja de PVC pesado de 13 mm pza 3 $4208 | $ 126.24
22.05 |Caja de PVC pesada de 19 mm con tapa pza 5 $4562 |'$ 22810
22.06 |Conector de PVC pesado de 13 mm pza 6 $9.66 $ 57.96
22.07 {Conector de PVC pesado de 19 mm pza 8 $1059 | $ 84.72
22.08 |[Cable THW calibre 14 AWG marca Condumex m 750 $3.33 $ 2,497 .50
22.09 [Conexidn electronico programador y sensor pza 3 $17503 | $ 525.09
22.10 {Cable de uso rudo de 2x14 AWG marca Condumex m 9 $1055 | $ 94.95
22.11 |Conector para cable de uso rudo pza 8 $11.87 $ 94.96
22.12 {Contacto sencillo polarizado de 127 volts pza 2 $56.19 | % 112.38
22.13 linterrupter termomagnetico 1P-15A Qo pza 2 $11457 { § 229.14
22.14 _{Centro de carga Qo-2 pza | 3 $164.41 | $ 493.23
SUBTOTAL INSTALACION ELECTRICA DE PROGRAMADORES Y VALVULAS s 7.831.03

SOLENOIDES U
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TABLA V1.23 “PROGRAMA DE AVANCE DE LA OBRA EN PORCENTAJE”

PAR
T

DA

DESCRIPCION

QUINCENA

1

2

3

4

DEL 17 AL 27
DE ABRIL

DEL 28 ABRIL
AL 11 DE MAYO

DEL 12AL 25
DE MAYO

26 DE MAYO A
8 DE JUNIO

TOMA DE AGUA POTABLE Y LLENADO DE CISTERNAS

CABEZAL DE SUCCION DE BOMBAS

SUCCION Y DESCARGA DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO
AGUA POTABLE

REDES DE DISTRIBUCION AGUA POTABLE DEL CUARTO
DE BOMBAS A ACOMETIDA EDIFICIOS

AUMENTACIONES DE AGUA POTABLE A SANITARIOS DE
HOMBRES, MUJERES, EN LABORATORIOS Y BEBEDEROS

SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DEL EQUIPO
HIDRONEUMATICO AGUA TRATADA

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA TRATADA DEL
CUARTO DE BOMBAS A ACOMETIDA EDIFICIOS

ALIMENTACION AGUA TRATADA A SANITARIOS
HOMBRES Y MUJERES

SUCCION Y DESCARGA BOMBAS CONTRA INCENDIO

10

RED CONTRA INCENDIO DEL CUARTO DE BOMBAS A
HIDRANTES EDIFICIO I,

11

SUCCION Y DESCARGA BOMBAS PARA RIEGO

12

RED DE RIEGO POR ASPERSION Y VALVULA DE
ACOPLAMIENTO RAPIDO (VAR)

13

SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA
TRATADA

14

SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA
POTABLE

15

SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO CONTRA INCENDIO

16

SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
MARCHA DE EQUIPO RIEGO Y BOMBA PARA ACHIQUE

17

INSTALACION DE BOMBAS PARA ACHIQUE DE
CARCAMO, REBOSADERO Y DESAGUE DE CISTERNAS

18

BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y COLUMNAS DE DOBLE
VENTILACION

19

DESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES SANITARIOS,
EN LABORATORIOS Y COCINETAS

20

COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES Y
DESAGUES DE PASILLOS

21

INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE BOMBEO

22

INSTALACION ELECTRICA DE PROGRAMADORES Y
VALVULAS SOLENOIDES

SUMA

27.2T%

15.68%

ACUMULADO

41.82%

57.50%

ESTA TABLA CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

No se presenta el presupuesto de obra civil en virtud de no ser objeto de este estudio.
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]

TABLA Vi.23 “PROGRAMA DE AVANCE DE LA OBRA EN PORCENTAJE"
(Continua de la pagina anterior)

PAR QUINCENA
TI A 5 6 7
DESCRIPCION DEL9AL 22 23DE JUNIO | DEL 7AL 17 SUMAS
DA DEJUNIO | AL6DE JULIO | DE JULIO
1 |TOMA DE AGUA POTABLE Y LLENADO DE CISTERNAS eV o 100%
2 |CABEZAL DE SUCCION DE BOMBAS  Eaiseg booodpggioony 100%
3 SUCCION Y DESCARGA DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO 100%
PARAAGUAPOTABLE poaaieiiaaipi iy —— ==
4 |REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DEL 100%
CUARTO DE BOMBAS AACOMETIDAEDIFICIOS |} —==== | =—===== | =====
5 |ALIMENTACIONES DE AGUA POTABLE A SANITARIOS DE 100%
HOMBRES Y MUJERES, ENLABORATORIOS Y Ermsammsoidi domsnoiiy]  —————
s SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DEL EQUIPO 100%
HIDRONEUMATICO PARAAGUA TRATADA Eimmmoiioan i iiiiy  —————
; |REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA TRATADA DEL 100%
CUARTO DE BOMBAS AACOMETIDAEDIFICIOS | ===—=— | ===—== | ===—=
R ALIMENTACION DE AGUA TRATADA EN SANITARIOS DE 100%
HOMBRES YMUJERES } ==m== }  —=7m==— ] ———==
9 |SUCCION Y DESCARGA BOMBAS CONTRA INCENDIO | i iB0% i ni0% 5] _____ 100%
10 |RED CONTRA INCENDIO DEL CUARTO DE BOMBAS A 100%
HIDRANTES EDIFICION. .~ == ] s ] e
11 |SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS PARA RIEGO | _____ v _____ | _____ 100%
42 |RED DE RIEGO POR ASPERSION Y VALVULA DE 100%
ACOPLAMIENTO RAPIDO (VAR) peaaisisago s i) ————-
SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
13 |MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA | _____  Fiiogggeaaany 100%
TRATADA
SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
14 |MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA | _____  Eii 28 _____ 100%
POTABLE
15 [|SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN 100%
MARCHA DE EQUIPO CONTRAINCENDIO | —=-—-— [ B8] —————
SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN
16 [MARCHA DE EQUIPO PARA RIEGO Y BOMBA PARA | _____ ia28% =3 _____ 100%
ACHIQUE
17 INSTALACION DE BOMBAS PARA ACHIQUE DE 100%
CARCAMO, REBOSADERO Y DESAGUE DE CISTERNAS  }ii iy —-—-— | ————=
1g |BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y COLUMNAS DE DOBLE 100%
VENTILACION 0 pEmme SRR ————— | —— e ——
19 |PESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES SANITARIOS, 100%
ENLABORATORIOS YCOCINETAS bmesmimaian]  ———=—= | ———=—=
50 |COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES Y 100%
DESAGUES DEPASILLOS  pmmmESaasd]  —---— | ————=
21 |INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE BOMBEO | ___ __ Eme0% iay _____ 100%
5o |INSTALACION ELECTRICA DE PROGRAMADORES Y 100%
VALVULAS SOLENOIDES  pEadydaspe iy ——- e
SUMA . 14% 21.36% 0% 100%
ACUMULADO 78.64% 100% 100%

No se presenta el presupuesto de obra civil en virtud de no ser objeto de este estudio.

b . e e 1
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m

TABLA Vi.24 “PROGRAMA DE EROGACIONES QUINCENALES DE LA OBRA EN PESOS”

PAR QUINCENA
n DESCRIPCION IMPORTE ! 2 3 4
oA DEL17AL27 | DEL28DE | DEL12AL 25 | 25 DE MAYO
DEABRIL |ABRILAL11DE | DEMAYO |AL 8DE JUNIC
TOMA DE AGUA POTABLE v LLENADO DE
! lcisTERNAS 890,364 64
2 |CABEZAL DE SUCCION DE BOMBAS $31,016.11
SUCCION v _DESCARGA DEL EQUIPO | goo0—
HIDRONEUMATICO PARA AGUA POTABLE 997,
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
4 |DEL CUARTO DE BOMBAS A ACOMETIDA | $26.40264
EDIFICIOS
ALIMENTACIONES DE AGUA POTABLE A
5 |SANITARIOS DE HOMBRES Y MUJERES, EN | $387,846 98
LABORATORIOS Y BEBEDEROS
SUCCION ¥ DESCARGA DE BOMBAS DEL
6 |EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA | $6571525
TRATADA
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA TRATADA
7 |DEL CUARTO DE BOMBAS A ACOMETIDA | $49.69522
EDIFICIOS
ALIMENTACION DE AGUA TRATADA EN
8 |SAMTARIOS DE HOMBRES Y MUJERES $292,563.49
SUCCION ¥ DESCARGA DE BOMBAS CONTRA
9 |incenoio 829,990 94
RED CONTRA INCENDIO DEL GUARTO DE
0 |BOMBAS A HIDRANTES EDIEICIO I $292.532.04
SUCCIGN Y DESCARGA DE BOMBAS PARA
EI Piviv $1851227
RED DE RIEGO POR ASPERSION Y VALVULA
72 |DE ACOPLAMIENTO RAPIDO (VAR) $226.844.40
SUMINISTRO, _ MANIOBRAS, MONTAJE ¥
13 |PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO $54,526 83
HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA
SUMINISTRO,  MANIOBRAS, MONTAJE ¥
14 |PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO | $3678005
HIDRONEUMATICO PARA AGUA POTABLE
SUMINISTRO,  MANIOBRAS. MONTAJE v
15 |PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO CONTRA | $91.314.40
INCENDIO
SUMINISTRO,  MANIOBRAS, MONTAJE v
16 |PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO PARA RIEGO | $19.44358
Y BOMBA PARA ACHIQUE
INSTALACION DE BOMBAS PARA ACHIQUE DE
17 |CARCAMO, REBOSADERG Y DESAGUE DE | $7.50448
CISTERNAS
BAJADAS DE AGUAS NEGRAS ¥ COLUMNAS DE
'8 |posLE venTILACION 85418572
DESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES
19 |SANITARIOS, EN LABORATORIOS Y COCINETAs | $682.180.53
COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES
20 |y DESAGUES DE PASILLOS $763.438.27
INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE
20 ot 84772339 | _____ | _____ | ____
INSTALACION ELECTRICA DE
2 |PROGRAMADORES Y VALVULAS SoLENOIDES | 3783103 | ——ooo ] coooe ] —meo : -
SUMA | $3,314,009.88 $150,687.65 $658,249.71 $935,397.32 $714,332.39
ACUMULADO 30 $150,687.65 $808,937.36 $1,744,334.68 $2,458,667.06

ESTA TABLA CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA

No se presenta el presupuesto de obra civil en virtud de no ser objeto de este estudio.
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TABLA VI.24 “PROGRAMA DE EROGACIONES QUINCENALES DE LA OBRA EN PESOS”
(Contintia de la pagina anterior)

PAR QUINCENA
m DESCRIPCION 5 6 7 SUMAS
oA DELGAL 22 DE | DEL 23 DE JUNIO | DEL 7 AL 17 DE
JUNIO AL 6 DE JULIO JULIO
TOMA DE AGUA POTABLE Y LLENADO DE
.64
L e I T $90,364.6.
2 |CABEZAL DE SUCCION DE BOMBAS | $iam9806 | %0808 | _____ $31,016.11
SUCCIBN Y DESCARGA  EQUIPO
7.62
3 |HioRONEUMATICO PARA AGUA POTABLE b Y3l b Bl ) - $45.59
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
4 |DEL CUARTO DE BOMBAS A ACOMETIDA | _____ | o __ | _____ $26,402.64
EDIFICIOS
ALIMENTACIONES DE AGUA FPOTABLE A
5 |SANITARIOS DE HOMBRES, MUJERES, EN | sspetzs | smzmarm | _____ $387,846.98
LABORATORIOS Y BEBEDEROS
s |SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DEL EQUIPO 56571525
HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA | Dol g aeoadd 1 ————- 715,
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA TRATADA
7 IDEL CUARTO DE BOMBAS A ACOMETIDA | _____ | _____ | _____ $49,695.22
EDFICIOS _
ALIMENTACION DE AGUA TRATADA EN
8 | SAMTARIOS DE HOMBRES Y MUJERES e B $292,563.49
SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS CONTRA
9 |NcenDio A D BONDAS CONTRA L smeesar f sueesber | $29,990.94
RED CONTRA INCENDIO DEL CUARTO DE
10 1gOMBAS AHIDRANTES EDIFICIO . | ===== | —==== |  ————- $292,532.04
11 |SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS PARARIEGO | _____ | _____ | _____ $18,512.27
RED DE RIEGO POR ASPERSIGN Y VALVULA DE
2 | ACOPLAMIENTO RAPIDO (vAR) | ohaidl 4 3Rl | —---—- $228,844.40
SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA
13 |EN MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICOPARA | _____ t S1zeatzs | $54,526.83
AGUA TRATADA
SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA
14 |EN MARCHA DE EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA | _____ | sereser | $36,780.05
AGUA POTABLE
/5 |SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA $91.314.40
EN MARCHA DE EQUIPO CONTRA INCENDIO | ————— | »2eP28B0 & 314
SUMINIS TRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA
16 {EN MARCHA DE EQUIPO PARA RIEGO Y BOMBA |  _____ | ' gsaeepee | $19,443.58
PARA ACHIQUE
INSTALACION DE BOMBAS PARA ACHIQUE DE
17 |CARCAMO, REBOSADERC Y DESAGUE DE | $rsesse | _____ | _____ $7,504.48
CISTERNAS
BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y COLUMNAS DE
i DOBLE VENTILAGION  pEsisetiaide] e——e—em | —mme $54,185.72
DESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES
9 |SANITARIOS, EN LABORATORIOS Y COGINETAS | 8@ tt ¢ ___ |  ——- $682,180.53
COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES Y
2 |PESAGUES DE PASILLOS [ smpedles | _____ | _____ $753,438.27
INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE
21 igomBeO T T oo piigeniamaas $47,723.39
~» |INSTALACION ELECTRICA DE PROGRAMADORES 759100
Y VALVULAS SOLENoDES b sedt 4 MR _____ 831,
SUMA|  $583,257.26 $272,085.5 50
ACUMULADO| 33,041,924.33 | 33,314,009.88 | $3,314.009.88 | 53-314,009.88

No se presenta el presupuesto de obra civil en virtud de no ser objeto de este estudio.

e e ]
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TABLA V1.25 “PRESUPUESTO DE LA OBRA”

PARTIDA DESCRIPCION IMPORTE
1 TOMA DE AGUA POTABLE Y LLENADO DE CISTERNAS $90,364.64
2 CABEZAL DE SUCCION DE BOMBAS $31,016.11
SUCCION Y DESCARGA DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO PARA AGUA

3 POTABLE $45,507 .62

P REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DEL CUARTO DE BOMBAS A $26.402.64
ACOMETIDA EDIFICIOS -

5 ALIMENTACIONES DE AGUA POTABLE A SANITARIOS HOMBRES Y $387 846,98
MUJERES EN LABORATORIOS Y BEBEDEROS i

6 SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO 565 715.25
PARA AGUA TRATADA T

; REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA TRATADA DEL CUARTO DE BOMBAS A $49 695.22
ACOMETIDA EDIFICIOS T

8 ALIMENTACION DE AGUA TRATADA EN SANITARIOS DE HOMBRES Y $292.563.49
MUJERES

9 SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS CONTRA INCENDIO $29,990.94
RED CONTRA INCENDIO DEL CUARTO DE BOMBAS A HIDRANTES

10 EDIFICIO 11 $292,532.04

11 SUCCION Y DESCARGA DE BOMBAS PARA RIEGO $18,512.27

19 ;a\ch; fE RIEGO POR ASPERSION Y VALVULA DE ACOPLAMIENTO RAPIDO $228,844.40

13 SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO $54 526,83
HIDRONEUMATICO PARA AGUA TRATADA . '

14 SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO $36.760.05
HIDRONEUMATICO PARA AGUA POTABLE et

15 SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO $91 314.40
CONTRA INCENDIO .

16 SUMINISTRO, MANIOBRAS, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO $19 44358
PARA RIEGO Y BOMBA PARA ACHIQUE T

17 INSTALACION DE BOMBAS PARA ACHIQUE DE CARCAMO, REBOSADERO $7 504.48
Y DESAGUE DE CISTERNAS s

18 BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION $54,185.72

10 DESAGUES Y VENTILACION DE MUEBLES SANITARIOS, EN $682 180.53
LABORATORIOS Y COCINETAS o

20 COLECTORES, BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES Y DESAGUES DE $753.438.27
PASILLOS

21 INSTALACION ELECTRICA DE EQUIPOS DE BOMBEO $47,723.39

29 INSTALACION ELECTRICA DE PROGRAMADORES Y VALVULAS $7831.03
SOLENOIDES ’

SUMA| $3,314,009.88

No se presenta el presupuesto de obra civil en virtud de no ser objeto de este estudio.

COSTO DE LA OBRA: $ 3,314,009.88
IVA: $ 497,101.48
TOTAL: $3,811,111.36

Como se observa en la tabla anterior el costo total, incluyendo el IVA, de las
instalaciones Hidrosanitarias, Pluvial y Contra Incendio de un Centro Educativo es
de $ 3'811,111.36 (TRES MILLONES OCHO ONCE MIL CIENTO ONCE PESOS
36/100 M.N.)

e
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VL5 LICITACION

Por definicion licitar es ofrecer precio por algo en una publica subasta o almoneda.
En el ambiente de la Ingenieria Civil, licitacién es un proceso donde se hace una
propuesta que puede ser restringida o abierta mediante una convocatoria para la
realizacion de un proyecto de Ingenieria Civil y donde el convocante aceptara la

que mejor convenga a sus intereses.

VI1.5.1 ANALISIS DE PRECIOS PARA CONCURSO

Los concursos de obra por lo general son desarrollados por instituciones publicas
cuyo marco legal lo establece la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios
del Sector Publico, asi como la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados
con las Mismas, refiriéndose a esta ultima en este apartado.

De acuerdo al Diario Oficial de la Federacién, establece lo siguiente:

Articulo 1 La presente ley es de orden publico y tiene por objeto regular las
acciones relativas a la planeacion, programacion, presupuestacion, contratacion,
gasto y control de las adquisiciones y arrendamientos de bienes muebles y la
prestacion de servicios de cualquier naturaleza, que realicen:

a) Las unidades administrativas de la Presidencia de la Republica;

b) Las Secretarias de Estado, Departamentos Administrativos y la
Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal;

c) La Procuraduria general de la Republica;

d) Los organismos descentralizados;

e) Las empresas de participacion estatal mayoritaria y los fideicomisos en
los que el fideicomitente sea el gobierno federal o una entidad
paraestatal, y

f) Las entidades federativas, con cargo total o parcial a fondos federales,
conforme a los convenios que celebren con el Ejecutivo Federal, con la
participacion que, en su caso, corresponda a 10s municipios interesados.
No quedan comprendidos los fondos previstos en el Capitulo V de la Ley
de Coordinacién Fiscal para el Distrito Federal.

Las personas de derecho publico de caracter federal con autonomia derivada de la

Constitucidn, aplicaran los criterios y procedimientos previstos en esta Ley, en lo

e e e e

CAPITULO VI - 45




PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO PARA EL DISENO
DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, PLUVIAL
Y CONTRA INCENDIO DE UN CENTRO EDUCATIVO

gue no se contraponga a los ordenamientos legales que los rigen, sujetandose a
sus propios 6rganos de control.
Los contratos que celebren las dependencias con las entidades o entre entidades,
y los actos juridicos que se celebren entre dependencias, o bien los que se lleven
a cabo entre alguna dependencia o entidad de la Administraciéon Publica Federal
con alguna perteneciente a la administracién publica de una entidad federativa, no
estaran dentro del ambito de aplicacion de esta Ley, no obstante, dichos actos
quedaran sujetos a este ordenamiento cuando la dependencia o entidad obligada
a entregar el bien o prestar el servicio, no tenga capacidad para hacerlo por si
misma y contrate un tercero para su realizacion.
Los titulares de las dependencias y los 6rganos de gobierno de las entidades
emitiran, bajo su responsabilidad y de conformidad con este mismo ordenamiento,
las politicas, bases y lineamientos para las materias a que se refiere este articulo.
Las dependencias y entidades se abstendran de crear fideicomisos, otorgar
mandatos o celebrar actos o cualquier tipo de contratos, que evadan lo previsto en
este ordenamiento.
Segun el articulo dos de la citada Ley, se entendera por:

a) Proveedor: es la persona con la que se celebre contratos de

adquisiciones, arrendamientos o servicios, y
b) Licitante: la persona que participe en cualquier procedimiento de
licitacion publica o bien de invitacidn a cuando menos tres personas.

El articulo 13, parrafo segundo establece: Tratandose de bienes cuyo proceso de
fabricacion sea superior a 90 dias, la dependencia o entidad debera otorgar por lo
menos el veinte por ciento de anticipo, salvo la existencia de causas que impidan
a la convocante hacerlo.
El articulo 26 del Titulo Tercero "De los procedimientos de contratacion”, capitulo
Primero, Generalidades, establece: Las dependencias y entidades, bajo su
responsabilidad, podran contratar adquisiciones, arrendamientos y servicios,
mediante los procedimientos que a continuacidon se sefalan:

a) Licitacion publica

b) Invitacidbn a cuando menos tres personas, o
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¢) Adjudicacion directa
El articulo 36, penuitimo establece: Si resultare que dos 0 més proposiciones son
solventes porque satisfacen la totalidad de los requerimientos solicitados por el
convocante, el contrato se adjudicara a quien presente la proposiciéon cuyo precio
sea el mas bajo, incluyendo, en su caso, el porcentaje previsto por el articulo 14

de este ordenamiento.

VI1.5.2 CONTRATO

Se define como el acuerdo entre dos partes, uno llamado comprador y el otro
llamado vendedor, o de manera general, el contrato es un acuerdo entre partes.
De otra manera, el contrato es el instrumento legal que reglamenta las relaciones
entre dos elementos que intervienen en {a consecucion de un fin.
El contrato se divide en dos partes: Declaraciones y Clausulas. Las declaraciones
enuncian las intenciones, las personalidades y la capacidad de las partes. Las
clausulas establecen los derechos, obligaciones y responsabilidades de las partes.
Un contrato de construccion debe contener como minimo aclarado los siguientes
conceptos:
a) Objeto del contrato

) Importe del contrato
) Forma de pago
d) Tiempo de construcciéon

) Reduccién de trabajos
f)  Aumento de trabajos
g) Contingencias de fuerza mayor
h) Contingencias previstas en el contrato
i) Relaciones con terceros
j) Garantias
k) Responsabilidades

I) Obligaciones
m) Sanciones

n) Solucién de controversias (arbitraje)

e —————"
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De acuerdo con los ordenamientos legales existen dos tipos de contratacion: De
prestacion de servicios profesionales (de administracidon) y de compromiso
empresarial a precio unitario 0 a precio alzado.

V1.5.3 CONTRATO DE PRECIO ALZADO

Por lo general, los contratos a precio alzado se adoptan para la construccion de
instalaciones de una naturaleza "tipificada", proyectada y construida por la misma
organizacion. En este caso el cliente sblo proporciona las especificaciones del tipo
de rendimiento y los dibujos de la distribucion preliminar. Entonces la organizacion
especialista produce un disefio detallado y construye el proyecto.

Por consiguiente, las estimaciones incluyen el costo del disefio detallado y los
planos de la obra asi como la construcciéon. Debido a que los contratos a precio
alzado suelen ser de una naturaleza comun, se tienen disponibles costos
"estandares”, a partir de los cuales se produce la estimacion detallada en una
etapa temprana debido a que los costos finales de una especificacion de
rendimiento relacionados con la construccion tipica se conocen a partir de la

experiencia pasada y de los procedimientos contables detallados.

V1.56.4 CONTRATO A PRECIO UNITARIO

Cuando se tienen disponibles los planos y especificaciones y se define el alcance
de la obra, pero sélo se pueden establecer cantidades aproximadas, se celebra un
contrato a precio unitario. En este caso se requiere una estimacion de precios
unitarios, en donde toda la obra se divide en unidades mensurables para las
cuales se establece un costo, estimando analiticamente las constantes de mano
de obra, uso y desperdicio de materiales, y requerimientos de equipo—hora. A este
costo unitario se le aflade un porcentaje para cubrir los gastos generales y la
utilidad. Se estima el reembolso para el constructor midiendo las unidades de obra
conforme progresa el contrato y aplicando los precios unitarios estimados
ofrecidos. Este método de fijacion de precio permite que el trabajo de construccion
comience sin saber las cantidades exactas implicadas y resulta util en las obras

grandes de ingenieria que involucran grandes volumenes. Se puede emplear una
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escala deslizante a un precio unitario estimado para ajustar las cifras para tomar

en cuenta las cantidades en exceso o0 de menos.

V1.5.4.1 INDICES DE COSTO

Los indices de los precios de construcciéon son utiles para muchas cosas. Un
economista necesita reducir los costos de la construccion para expresarlos en
dinero de poder adquisitivo constante, los valuadores y los corredores de seguro
los necesitan para preparar estimaciones del costo de reemplazo de los edificios
con propositos de seguros, el analista de precios unitarios los necesita para
adaptar los datos de los costos histéricos y geogréficos a un lugar y tiempo
especificos.

Los indices de precios se dividen basicamente en dos clases:

1) indices de precios de insumos, que miden los cambios de precio que
tienen lugar en los insumos de la construccién, tales como tasas de
salarios, precios del material, o costos del equipo.

2) indices de produccion, que miden los cambios de precios en los niveles
de produccion o in situ.

Establecido lo anterior, conocido el volumen total de obra, éste debe revisarse en
busqueda de costos ocultos, es decir, debera analizarse cada uno de los precios
verificando el impacto que éste presente sobre el costo total de obra, con ia
finalidad de presentar precios competitivos.

Con este inciso se concluye Ingenieria de Costos habiendo logrado el
conocimiento del presupuesto que tiene este proyecto, y no se presenta el
presupuesto de obra civil en virtud de no ser objeto de este estudio.

A continuacion se presentan las Conclusiones y Recomendaciones propias de

este estudio.
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CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES

Una vez concluido el proyecto de este Centro Educativo, se logra cumplir el
objetivo primordial de éste trabajo que es crear nuevos espacios escolares para la
poblaciéon en la Ciudad de México, debido al crecimiento estudiantii de manera
sobresaliente con el paso del tiempo, y resulta prioritario el encontrar lugares en
donde se construya un nuevo Centro Educativo, por ello se propuso el tema para

‘la construccion del mismo.

Se hizo la descripcidén de cada uno de los estudios necesarios para que fuera
viable este proyecto, determinando los servicios futuros y el conocimiento sobre
los efectos que resultd en la construccidn y urbanizacion con el uso de los

recursos del sitio.

En el primer capitulo llamado “Antecedentes”, se concluye que en base a la
descripcidon del proyecto en estudio y con la determinacién de las fuentes de
abastecimiento y las descargas de aguas residuales y pluviales estuvo enfocado
en la determinacion de las caracteristicas de las instalaciones hidrosanitarias en

base a los alcances del proyecto.

Respecto a la Metodologia para el Disefio de las Instalaciones que corresponde al
capitulo Il de este estudio, se puede decir que en funcién de sus planos
arquitecténicos y topograficos, la determinacion de la superficie del inmueble y el
destino del mismo con respecto del numero de habitantes y los sistemas
constructivos y del equipo de bombeo, asi como su incorporacion a los servicios
ya existentes, asi como los requerimientos en materia inmobiliaria, basandose en

las Normas y Reglamentos vigentes.

0 ——
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La conclusion que se puede obtener del analisis del Capitulo Il que presenta el
Impacto Urbano en Materia Hidrosanitaria, es que, y en funcion de su tramitologia
para el disefo hidrosanitario sera lograr el dictamen de la evaluacion del proyecto
hidrosanitario y la obtencion de los gastos maximos y los de disefio en las
instalaciones y obras que no afectaran de un modo sustancial el entorno urbano.

En este capitulo se concluye también que el Impacto Ambiental no sufrira ninguna
situacion de anormalidad y no requeriria de un estudio mas profundo, dado que el
proyecto se realizé en un predio que anteriormente era ocupado como corrales de

un rastro y se presume que no hubo degradacion del medio ambiente.

En el Capitulo IV denominado Disefio de las Instalaciones Hidrosanitarias Pluvial y
Contra Incendio, se concluye que tanto la instalacion para el suministro de agua
potable debera ser congruente con la que la Delegacion Politica correspondiente a
la zona en estudio sea suficiente para lograr el correcto abastecimiento y desalojo
de aguas del Centro Educativo.

Ademas que el Disefo de las instalaciones para el agua tratada, residual, riego y
pluviales, asi como el equipo de bombeo estan dentro de los parametros que rigen
las Normas correspondientes vigentes, ya que se bas6 en el método mas utilizado
para el calculo de las redes de distribucion interior de agua que es el denominado

Método de los gastos probables.

La conclusion del Capitulo V que es el Sistema Operativo y Mantenimiento de las
Instalaciones, es que en funcion del disefo proporcionado en el Capitulo anterior
se requiere que el sistema operativo y mantenimiento sea manejado en forma

adecuada para lograr un sistema operativo eficiente.

Finalmente en el Capitulo VI referente a Ingenieria de Costos, se observa que el
costo total de la obra en cuanto a instalaciones sanitarias se refiere resulta ser
aceptable, ya que todas las unidades que integraron la organizacién de este
estudio tuvieron parte activa e interactiva en el logro del fin dltimo que fue la

maximizacion de la utilidad.
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Como conclusion final se comenta y si deberan seguirse los lineamientos
generales en este estudio se podra lograr el éxito en este tipo de proyecto
recomendandose que con una planificacion y coordinacion en la planeacion,
construccion, operacion y mantenimiento y desarrollo y transferencia de caudales
de agua potable, residual, pluvial y tratada de los sistemas hidraulicos, se
establecen metas y estrategias para el logro de sus objetivos.
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r La presente edicion de las Normas de Diseno de Ingenieria esta
PrOIO 0 basada en fa publicada por el Instituto Mexicano del Seguro Social
= et 1976 In ambas se ha integrado y sistematizado un amplio

acervo de experiencas adguiridas por el Instituto a través de su
desarrallo en ias distintas especialidades de proyecto, construccion
y-conservacion de bieoes inmuebles, enuipos e Instalaciones. para
responder tanto a lay necesidades actuales como a las expectativas
de Ja Saguridad Social a mediano v largo plazo.

Dado que cualquier nstrumento normativo estd sujete a
modificaciones, devivaday de las circunstancias que se presenten
durante su aplicacién, lis atitoridades del 1IMSS sstablecieran que
tas normas de disenn se actualizaran cunsiderando tales incidencias.
prpecialments las que ahora impone la situacion general def pais

Esta revisidn ha implicacdo un reto para el personal técanico del
instituto, va que sin afectar lacalidad en los servicios fue preciso
racipnakzarel diseho de lag-instalaciones; con milras o reducir
costos on el proyecto, consfrucain y cofisérvacion. Se trata de un
desafio constante, ante el contexto de clreunstancias camblantes
que México afronta como consecuencia de la crisis generalizada en

T RTRRT 805 paisesty. agm\mda £ nuestro oasn por los sismos de
septiembre de TY85.

Lo anterior ne anpide que siga vigente g contenido nonmative que
shura se ofrece. Capitulo muy importante ans este caso lo canstituye
g adecuacion de tas aormras celativas a las instalacionss
elaciromecinicas, en las que se loman en cuenta, hasta donde es
postle, os equipns de tabricacidn aacional conjugarido st aleccion
con las necesidades de operacion y conservacion. todo ello con el
fin de reducir oy costos enoestas acciones .

Con tales condicionantes se formularom fas presentes normas,
distribuidas en eta el ion de acoerdo a las diferentes
aspes falidades:

Obras exteriores

gt Hiver 08 Saguiens Srany Mecanica de suedos
St 1o Fatiaing 415, K03 Mo, i X : s
o s wrlagi o Fslructuras

s cn napui o e BB instalacion eléctrica
(LRI Coptorin b ix lay Telecormuninaciones
PR AR G - .

Alre acondicionado

Instalaciones hndrdulic g, sanilaria v de gases medicinales
Tratamiento de aguaas
Hevadores
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CARITULO

PRECAPACIDADES Y AREAS PRELIMINARES

DE EQUIPOS PARA HOSPITALES

B CONTENIDO

Precapacidades y areas
preliminares de equipo
para hospitales

1.1
GENERAL

1.2

CISTERNAS

1.21 Clsterna de agua cruda

1.2.2 Cisterna de agua tratada

1.3

EQUIPO DE POTABILIZACION

1.31 Area requerida para el equipo

1.3.2 Capacidad de las bombas de
transferencia

14

EQUIPO DE FILTRACION

1.5

DETERMINACION DEL EQUIPO DE
BOMBEO PARA LA DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE

51 GCasto
5.2 Seleccion del equipo
5.3 Sisterna hidroneumatico
1.5.31 Tanque hidroneumatico
1532 Compresora
1.5.4 Sistema de bornbeo programado
5.9 Carga total del hbombeo
1.5.5.1 Carga estatica de descarga(h)
1.5.5.2 Carga de friccion (hy)
1553 Carga de vabajo (h)
1554 Altura de succién (h,)
1.5.5.5 Carga total de bombeo (H)
1.56 Potencia de las bombas

1.6
EQUIPO Dt BOMBEO DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO
161 Casto .
1.6.2 Carga total del bambeo
1621 Carga esthtica de descarga {hy
1.6.22 Carga de friccidn (hy)
1.6.23 Carga de trabajo (h)

-t 2

1.6.2.4  Altura de succion (h,)
1625 Carga total de bombeo (H)
1.6.3 Potencia de la bomba

1.7

EQUIPO DE BOMBEO PARA RIEGO

1.8

PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

1.8.1 Consumo horario probable

1.8.2 Tanques comerciales por considerar

1.9

GENERACION DE VAPOR

191 Consumos horarios

19.2 Calderas

1.9.3 Tanques de condensados

194 Bombas de alimentacion de agua a
calderas

1.9.5 Tanques de almacenamiento di
cormbustible Diesel

1.9.6  Tanques de purgas

19.7 Equipo de tratamiento interno

198 Equipo de suavizacion de agua
exclusivo para calderas

199 (abezal de vapor

1.9.10 Estacion reductora de presion

1.10
TABLERO DE CONTROL DE MOTORES

111

CARCAMOS DE AGUAS NEGRAS
1111 Volumen (til

1.11.2 Protundidad total

111.3 Equipo de bombeo

1.12

CARCAMOS DE AGUAS PLUVIALES
1121 Volumen ugtil

1122 Profundidad total

1.12.3 Equipo de bombeo

1.13

CARCAMOS DE AGUAS NEGRAS Y

PLUVIALES

1.13.1 Forma del cArcamo

1.13.2 Volumen atil

1.13.3 Profundidad total

1.13.4 Equipo de bombeo

1.4

CENTRALES DE OXIGENO

1.14.1 Centrales con cilindros

1142 Centrales con tanque de oxigenn
liquido
1.14.2.1 Abastecimiento de

emergencia

1.14.2.2 Dimensiones del local
11423 Requerimientos elitctncos

1.15

CENTRALES DE OXIDO NITROSO

1.15 1 Namero de citindros por bancada
1.15 2 Dimensiones del local

1.16

EQUIPO DE AIRE COMPRIMIDO

1161 Numero de compresoras

116.2 Area requerida

116 3 Potencia del motor

117

EQUIPO DE SUCCION DIRECTA ("VACIO™)

1171 Numers de bombas

117 2 Medidas del local y potencia del
motor de las bombas

1.18

LAVANDERIAS DE HOSPITALES

1.18.1 Factores de calculo

118.2 Consumos horanos di lavanderias
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1

PRECAPACIDADES Y AREAS PRELIMINARES
DE EQUIPOS PARA HOSPITALES

W 1.1 GENERALIDADES M 1.2 CISTERNAS @ 1.3 EQUIPO DE POTABILIZACION

1.1
GENERAL

Cuando se requiera proporcionar datos de pracapacidades
y areas praliminares de equipos y aun no se tienen planos
arquitectépicos, considéranse los indices que se men-
cionan a continuacién, A partir del momento en que se dis-
ponga de los planos arquitectdnicos, todos los equipos ya
deben ser calculados en base a ellos,

1.2
CISTERNAS

1.21
CISTERNA DE AGUA CRUDA

Sino se requiere de algun proceso de potabilizacion, la cis-
terna sera exclusivamente para agua "‘cruda’ y su volu-
men Gtil se calcularé a razdn de 1 600 litros por carma cen-
sable por dia. Este valor incluye consumo por servicios
hospitalarios y por riego, asi como reserva para proteccion
contra incendio,

1.2.2
CISTERNA DE AGUA TRATADA

En caso de que se requiera potabilizar el agua para los ser-
vicios hospitalarios, el volumen Gtil de la cisterna de agua
potabilizada se calculard a razéh de 1 000 litros por cama
censable por dia.

13
EQUIPO DE POTABILIZACION

Sise requiere suavizar el agua para servicios, considérense
un equip® de suavizacion y dos bombas de transferencia,
asl como una measa con tarja para analisis.

1.3.1
AREA REQUERIDA PARA EL EQUIPO

Las 4reas requeridas para el equipo de suavizacidon y para
el almacenamiento de sal, bajo la base de suavizar una du-
raza de 250 miligramos por litro, son’las siguientes:

CONSUMO DIARIO AREA REQUERIDA
DE AGUA PARA EL EQUIPO PARA LA SAL
SUAVIZADA ancho largo ancho largo
(Litros) {m) ) {m) (m)
Hasta 25 000 0.90 2.00 1.00 1.00
25000 - 50 000 1.08 2.45 1.50 1.90
50 000 - 75000 1.22 2.90 2.00 2.00
75 000 - 100 000 1.22 3.06 2.00 2.00
100 000 - 125 000 1,22 3.20 2.00 2.00
125 000 - 150 000 1.65 356 2.00 2.00
160 000 - 175 000 1.55 3.70 2.00 2.25
175 000 - 200 000 1.56 3.81 2.00 2.50
200 000 - 250 000 1.83 4.42 2.00 2.75
250 000 - 300 000 1.83 4.57 2.00 3.00
300 000 - 350 000 1.83 4.88 2.50 3.50
350 000 - 400 000 2.2 5.19 3.00 4.00
400 000 - 450 000 2.2 5.49 3.00 4.00
450 000 - 500 000 2.37 5.80 3.00 4.00

1.3.2
CAPACIDAD DE LAS BOMBAS DE TRANSFERENCIA

Gasto

Suponga que el proceso de suavizacién se efectia en 12
horas, por lo que:

T 43200

en la que:

= Gasto por bombeo, en litros por sequndo.
Voluren de agua por suavizar, en litros,

£l
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13 EQUIPO DE POTABILIZAGIC

B 15 DETERMINACION DEL EQUIPO DE BON

W 1.4 EQUIPO DE FILTRACION
O.PARA LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Potencia

Para el calculo de la potencia suponga una efeciencia del
52 6% y una carga total da 30 metros, o sea.

30Q

_ - — =076Q
76 % 0.526

CF. =

1.4
EQUIPO DE FILTRACION

Si se requiere filtrar el agua, considere las areas menciona-
das a continuacién de acuerdo con el gasto de filtrado, su-
poniendo que el proceso también dura 12 horas:

AREA REQUERIDA

GASTO DE
FILTRADO Ancho Largo
{l.p.s.) {m} (m)
> 0.60 1.02 153
095 1.20 183
133 1.40 213
183 1.63 2.44
2,40 1.78 275
3.03 198 306
372 213 3735
4.48 241 3.66
5.36 257 3.96
B3 2172 427

156
DETERMINACION DEL EQUIPO DE BOMBEO PARA

LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

161
GASTO

El gasto tentativo se determinard con base en las unidades-
mueble por cama de acuerdo con el cuadro siguiente:

NO. DE { UNIDADES-MUEBLE POR CAMA
CAMAS Sin Con
lavanderia lavanderia

13 19 23

30 18 21

50 17 20

100 14 )

150 12 13

200 10 11

300 + 9 10

1562
SELECCION DEL EQUIPO

Se seleccionard un sistema hidroneumatico para gastos
hasta de 13 litros por segundo, y un sistema de bombeo
programado para gastos mayores de 13 litros por segundo.

1.6.3
SISTEMA HIDRONEUMATICO

Constara de un tanque hidronsurnatico, dos bombas con

capacidad, cada una, de 100% de la capacidad requerida,
una compresora y su equipo de control,

15.31
TANQUE HIDRONEUMATICO

Para determinar el espacio que ocupa el lanque hidroneu-
. L .
ratico su volumen se calculara en forma aproximada, en
base en la siguiente expresion:
V =590 Q

en la que:

V = Volumen del tanque, en litros
Q = Gasto maximo, en litros por sequndo

Y para tanques comerciales, considérense 105 siginnntas,
de acuerdo con el gasto maximo supuesto:
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1.6 DETERMINACION DEL EQUIPO DE BOM’EfEQ_ ARA LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

GASTO DE DIMENSIONES DEL TANQUE
BOMBEO OLUMEN ODIAMETRO LARGO
{lps) (Its.) () {m)
3 1750 1.06 2.13
4 2450 1.25 2.17
H 3090 1.06 3.65
6 3570 1.25 3.08
7 4320 1.25 3.69
8 5050 1.35 37N
9 5480 1.35 4.0
10 5910 1.35 4N
11 6350 1.36 4.62
12 7170 1.54 4.05
13 7730 } 54 4.35
1.5.3.2
COMPRESORA

La polencia del motor de la compresora de aire para el tan-
que hidroneumatco se considerara como se indica a conti-
nuacion, dependiendo del volumen del tanque:

VOLUMEN POTENCIA
DEL TANQUE DEL MOTOR
(s} (C.P)
Hasta 3 000 05
3000- 5000 0.75
5000 - 7000 1.0
7 000 - 10 000 20

154
SISTEMA DE BOMBEO PROGRAMADO

Si el gasto esta entre 13 y 20 litros por segundo

El equipo conslard de una bomba piloto y 3 bambas prin-
cipales, el tanque de presiédn y su compresora. La bormba
mloto serd para el 20% dal gasto total y las 3 bombas
principales serdn, cada una, para el 40% del gasto total. El
volumen dol tanque se calculard con el gasto de la bomba

piloto segun el inciso 1.5.3.1, y la potencia de la compreso-
ra segun el inciso 1.5.3.2.

Si ol gasto es mayor de 20 litros por segundo

El sistema constara de dos bombas pilotoy 4 bombas prin-
cipales, el tanque de presion y su compresora, Las bombas
piloto seran, cada una, para el 15% del gasto total, y cada
una de las bombas principales serd para el 30% del gasto
total. El volumen del tanque se calcularé con el gasto de la
bomba piloto segdn el inciso 1.5.3.1, y 1a potencia del mo-
tor de la compresora segun el inciso 1.5.3.2. En este caso
las bombas piloto se estaran alternando.

1556
CARGA TOTAL DE BOMBEO

Para obtener la probable carga total de bombeo se deberan

considerar las cargas estéticas de descarga, de friccion, de.

trabajo y la altura de succion.

1.5.6.1
CARGA ESTATICA DE DESCARGA (h.}

Esla altura, en metros, entre el eje de las bombas y el mue-
ble més desfavorable, ya sea por su altura, por su lejania, o
por ambas.

1.6.6.2
CARGA DE FRICCION (h,)

Se considerara igual al 12% de la longitud entre el equipo
de bombeo en gl cuarto de maquinas y el muebla mas des-
favorable, ya sea por su altura, por su lgjania, 0 por ambas.

1.6.56.3
CARGA DE TRABAJO (h,)

Es la presion requerida para la operacion correcta del mue-
ble mas desfavorable, ya sea por su altura, por su lejania, o
por ambas. Se deber&n considerar 7 metros para muebles
con fluxémetro v 5 metros para muebles sin fluxdmetro.
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DE EQUIPOS PARA HOSPITALES

15 DETERMINACION DEL EQUIPO DE BOMBEQ PARA LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Hm 1.6 EQUIPO DE BOMBEO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

16564
ALTURA DE SUCCION (hg)

Se considerarad que es de 5 metros bajo la supnsicion de
que la cisterna estara enterrada.

1.6.6.6

CARGA TOTAL DE BOMBEO (H)

La carga total de bornbeo es Ja suma de Jas cualro cargas
antes mencionadas, 0 sea:

H="h +h +h +56

i@

1.6.6
POTENCIA DE LAS BOMBAS

Los probables caballos de potencia del’motor de cada una
de las bombas del sisterna se consideraré igual a:

CP. =00240 % H

1.6
EQUIPO DE BOMBEO DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO

Siempre se considerard una bomba con motor eléctrico
conectada a la planta de emergencia y una con motor de
combustién interna

1.6.1
GASTO

Se considerara un gasto de 2.333 litros por segundo por
hidrante y el nimearo de hidrantes en uso simultaneo se
basara en el 4rea construida de con 10 siguiente;

AREA HIDRANTES
CONSTRUIDA ENUSO
(m2) SIMULTANEOC

hasta - 5000 2
5000 - 7500 3
mas de 7500 4

1.6.2
CARGA TOTAL DE BOMBEO

Para obtener la probabls carga total de bombeo se deberan
considerar la carga estatica, de descarga, la de friccion, la
de trabajo y la de succién.

1.6.2.1
CARGA ESTATICA DE DESCARGA (h.)

Es la altura, en metros, entre el eje de las bombas v la val-
vula angular del hidrante mas desfavorable, ya sea por su
altura, por su lejania, o por ambas.

1.6.2.2
CARGA DE FRICCION (h,)

Se considerara igual al 5.5% de la longitud entre el equipo
de bombeo en casa de maquinas y la valvula angular del
hidrante més desfavorable, ya sea por su altura, por su
lgjania, o por ambos.

1.6.2.3
CARGA DE TRABAJO (h,)

Es la presion requenda en la véalvula angular considerada
como més destavorable, ya sea por su altura, por su lejonia, o
por ambas. Se deberén considerar 37.5 metros, de los
cuales 35 se requieren para la operacion correcta del chi-
flon de niebla y 2.5 corresponden a la pérdida por [riccion
en la manguera,

1.6.2.4
ALTURA DE SUCCION (h,)

Se considerard que es de B metros, bajo la suposicion de
que la cisterna estara enterrada.

16.256
CARGA TOTAL DE BOMBEO (H)

l.a carga total de bormbeo es la suma de 35 cuatro Caraas
antes mencionadas, 0 sea’

H =h + 005L +37.5+ 65 - h, 1 0.065L 142500
metros)
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1.6 EQUIPO DE BOMBEO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
# 1.7 EQUIPO DE BOMBEO PARA RIEGO B 1.8 PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
B 1.9 GENERACION DE VAPOR

1.6.3
POTENCIA DE LA BOMBA

Al igual que en el caso de las bombas del equipo de agua
polable, los caballos de potencia del motor de la bomba se
calcularan por medio de la exprasion

CP. = 0.024QH

dependiendo Q del nOmero de hidrantes que se consideren
en uso simultaneo.

1.7
EQUIPO DE BOMBEO PARA RIEGO

Cuando el area por regar 10 amerite, se considerara una
bomba para este efecto, suponiendo que la potancia del
motor es igual a 0.5 CP por cada 1 000 metros cuadrados
de area de nego.

1.8
PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

1.81
CONSUMO HORARIO PROBABLE

Para ol calculo lentativo de consumo horario probable de
agua calienle considere 10s valores siguientes:

NO.DE - LITROS POR HORA POR CAMA
CAMAS Sin Con
lavanderia lavanderia
15 550 30.0
30 52.5 85.0
5 50.0 81.0
100 475 72.0
150 420 66.0
200) 28.0 63.0
300 4 330 57.0

1.8.2
TANQUES COMERCIALES POR CONSIDERAR

Las medidas de didmetro y largo consideran un aislamiento
de 5 cm de espesor.
No se deben considerar tanques mayores de 10 000 litros.

VOLUMEN DIAMETRO. LARGO LONGITUD PARA

{lts.) {m) {m) QUITAR SERPENTIN
{m)

1 000 0.87 2.60 1.90

1 500 0.97 2.92 2.14

3000 1.16 3N 2.88

4 000 1.26 4.26 3.15

5 000 1.45 3.99 2.95

7 000 1.54 4.9 3.65

8 000 o 1ed 4.76 3.52

10 000 1.74 526 3.90

1.9
GENERACION DE VAPOR

1.9.1
CONSUMOS HORARIOS

LLos valores gue se muestran a continuacidn indican los ki-
logramos de vapor por hora que se requeririan para 10s servi-
cios hospitalanos; pero no consideran el consurmo de vapor
para aire acondicionado. Este consumo lo deberd propor-
cionar el proyectista de esas instalaciones.
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1.9 GENERACION DE VAPOR

NO DE  KG POR HORA POR CAMA

CAMAS Sin Con
lavanderia lavanderia

15 151 303

30 10.9 19.4
50 9.2 1.3
100 8.1 12.5
150 7.3 1.4
200 6.8 109
300 59 9.3

En caso de que el hospital cuente con tanque terapeatico,
supéngase un consumo adicional de b kg/hora por metro
cubico de capacidad del ltanque.

1.9.2
CALDERAS

Cuando no se tenga informacion especifica de ia marca de
calderas que se vayan a instalar en la unidad por proyectar,
omense en cuenta las medidas y consumos de energia in-
dicados a continuacion.

El consumo de energia mostrado incluye el motor del ven-
tilador, la bomba de aceite y la bormha de alimentacion de
agua.

CALDERA ANCHO LARGO l(')NG.ITUD ADICIONAL  CONSURO DE

(CC) {m) (1) FARA SERVICIO POR ENERWGIA
EL FRENTE (P
(rn}
20 1.02 2.88 1.02 40
8] 122 342 097 4.5
40 135 387 -1.52 5.9
50 1.35 439 1.72 85
60 145 417 144 85
70 1 65 4.39 227 85
80 1 65 433 2.7 9.5
100 1.65 4.95 2.67 115
125 1.78 525 2.24 1ns
150 1.78 5.62 2.45 14.0
200 196 5.92 241 19.0
250 214 6 65 310 17.5
300 724 702 342 240

1.9.3
TANQUES DE CONDENSADOS

Considere las rmedidas indicadas a continuacion de acuer-

do con el caballaje total de las calderas operando en forma
simultanea:

TOTAL DE DIAMETRO LONGITUL

cC {rm) {rm}
20- 30 0.77 1.22
40 - 80 0.77 157
100 - 125 0.97 (AW
150 - 250 1.06 243
300 - 350 1.06 305
400 - 600 1.25 3.0

194
BOMBAS DE ALIMENTACION DE
AGUA A CALDERAS

Para efectos de areas no se considaren, ya que 5o instalan
abajo del tanque de condensados.

1956
TANQUES DE ALMACENAMIENTG DE
COMBUSTIBLE DIESEL

Almacenamiemto raquerido por consumo de calderas.
Considere que es de 130 litros por caballo-caldera, debien-
dose tomar en cuenta los caballos-caldera de las calderas
en uso simultaneo

Almacenamiento requerido por consumo de incine-
rador. Considere gque es de 1 200 htros.

Volumen total del tanque o tanques. kI volumen toual
requerido serd la suma del almacenamiento para el consg
mo de las calderas mas el del consumo del mcmerador,
No se deben considerar tanques de mas de 10 000 hitros d
capacidad; tome en cuenta las medidas siquentes o
acuardo con la capacidad del lanque:
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VOLUMEN DIAMETRO LONGITUD

{1ts) trn) {m)
5 Q00 1.16 4.88
6 000 1.35 4.27
7 500 1.64 4.00
10 000 1.64 5.49
12 500° 1.83 4.88
15 000" 1.74 6.30

- Los tanguas de 12 500 y 15 000 litros estan sujetos a
12 aprobacion de! Instiluto )

1.9.6
TANQUES DE PURGAS

El tanque de purgas se considerara para el total de caballos-
caldera instalados, y para efectos de area requerida tome
en cuenta los siguientes:

CC DIAMETRO
INSTALADOS {rm)
20 - 50 0.57
60 380 0.77
400 - 600 0.87
700 1 0.97

1.9.7
EQUIPO DE TRATAMIENTO INTERNO

En caso de requerirse tratami@nto interno para el agua de ali-
mentacian a calderas, considérese una area de 0.9 X 1.35
metros.

1.9.8
EQUIPO DE SUAVIZACION DE AGUA
EXCLUSIVO PARA CALDERAS

Srunicamente se requiere suavizar el agua para las calde-
ras, considere gue el equipo tiene las medidas indicadas a
continuacion de acuerdo con los caballos-caldera de las cal-
deras en operacion simultinea.

c.C. LARGO ANCHO
EN OPERACION {m) {m)
Hasta 80 1.39 0.43
100 - 150 1.68 0.61
200 - 250 2.26 0.99
300 - 400 2.72 1.28
500 - 600 3.02 1.38

1.9.9
CABEZAL DE VAPOR

Considere, en principio, un espacio de 50 centimetros de
ancho por 2.5 metros de longitud.

1.9.10
ESTACION REDUCTORA DE PRESION

En caso de que se requiera una estacion reductora de presion
en la casa de maquinas, localicela apoyada en un muro y cer-
ca del cabezal de vapor. El espacio requerido supdngalo de 30
centimetros de ancho por 2.5 metros de longitud.

1.10
TABLERO DE CONTROL DE MOTORES

Cuando en la casa de maquinas se tengan mas de 5 moto-
res, considere un tablero de control de motores.

1.1
CARCAMOS DE AGUAS NEGRAS

Si en la localidad existe alcantarillado sanitario 0 combina-
do, se proyectard un carcamo de aguas negras para todas
€535 aguas que no puedan descargar Ibremeante por grave-
dad a ese alcantarillado,
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1.11.1
VOLUMEN UTIL

El volurnen Gtil deberd ser igual a 5 minutos del gasto méaximo
de los muebles y equipos gue desfoguen en el carcamo,

1.11.2
PROFUNDIDAD TOTAL

Para dar una idea de la profundidad total, al tirante supues-
1o del volumsen til simense 30 centimetros que no se
bombean, mas la profundidad probable a la que llegar4 el
tubo de desfogue. El tirante supuesto no deberd ser menor
de 70 centimetros.

1.11.3
EQUIPO DE BOMBEOQO

a) Namaro de bombas

Siempre se consideraran dos bombas, cada una con la ca-
pacidad total.

b} Gasto

Considérese igual al gasto maximo de 108 muebles y equi-
pos que desfogan en el carcamo.

¢) Carga total

Para obtener la probable carga total de bombeo se debera
considerar;

* Carga estdtica. Desnivel, en metros, entre el fondo del
carcamo y la tuberia o registro a donde se va a descargar.

* Carga de friccién. Se considerard igual al 30% de la lon-
gitud de la tuberia de descarga.

d} Potencia del motor

Para estimar los caballos de potencia del motar suponga
una eficiencia del 30%, por lo que
QH

(o - 0.044 QH

e) Area para las bombas

Considere que las dos bombas necesitan una area minima
de 1.0 x 2.0 mts.

1.12
CARCAMOS DE AGUAS PLUVIALES

Se proyectara un carcamo de aguas pluviales para todas
estas aguas que no puedan eliminarse libremente por gra-
vedad, ya sea a un alcantarillado pluvial o a la calle.

1.12.1
VOLUMEN UTIL

Para la determinacion tentativa del volumen Gtil use la
expresion siguiente:

501t A
vV =
u ‘I(x)
en la que:
V,, = Volumen atit, en litros, correspondiente al area tribu-

tariz de patios y estacionamientos que no puedan
drenarse libremente por gravedad.

Intensidad de precipitacién horaria {(al cabo de 60 mi
nutos), en mitimetros por hora.

Area tributaria, en metros cuadrados.

>
i

1.12.2
PROFUNDIDAD TOTAL

Para dar una idea de la profundidad total, al tirante supuss-
to del volumen Gtk simense 50 centimetros, que seria el
arranque de la homba, més la profundidad probable a la
que llegarfa el tubo de desfogue.

1.12.3
EQUIPO DE BOMBEQ

a) Nimero de bombas

Siempre se consideraran dos bormbas, cada una con la -
pacidad total.
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W 1.14 CENT]

E OXIGENO

El gasto tentativo de bombeo esta dado por la expresion:
Q, = 0.0002781 A

en la qua:

Q, = Gasto de bombeo, en litros por segundo

I = Intensidad de precipitacién horaria (al cabo de 60
minutos), en milimetros por hora

A = Area tributaria, en metros cuadrados.

c¢) Carga total

Procédase igual que en al inciso 1.11.3.c.

d} Potencia del motor

Procédase igual que en el inciso 1.11.3,d.

e) Area para las bombas

Procédase igual que en el inciso 1.11 3e.

1.13
CARCAMOS DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

Cuando se tenga alcantarillado combinado en la locali-
dad, se proyectar§ un carcamo de aguas negras y plu-
viales para todas estas aguas que no puedan eliminarse
libremente por gravedad a ese alcantarillado.

1.13.1
FORMA DEL CARCAMO

Cuando el volurnen de aguas negras es pequefo en com-
paracién con el de aguas pluviales se recomienda que ¢l
carcamo tenga una zona mas profunda para alojar el volu-
men de aguas negras.

1.13.2
VOLUMEN UTIL

£l volumen daul se considerard igual al volumen Gtil de

aguas negras mas al volumen Util de aguas pluviales segan
lo mencionado en los incisos 1.11.1y 1.12.1.

1.13.3
PROFUNDIDAD TOTAL

Para dar una idea de la profundidad total, al tirante de aguas
pluviales se le sumara el tirante de aguas negras mas la
profundidad probable a la que llegaria el tubo de desfogue
mas profundo, ya sea que se trate de desagie de aguas

negras, aguas combinadas o aguas pluviales, mas 30 cm
que no se bombean.

1.13.4
EQUIPO DE BOMBEO

a) Ndmero de bombas

Suponga, en principio, cuatro bombas: dos para aguas
negras y dos para aguas pluviales.

b) Qastos de bombeo

El gasto de las bombas de aguas negras y el de aguas plu-
viales se calcularé sequn los incisos 1.11.3,by 1.12.3.b.

c) Carga total

Procédase igual que en el inciso 1.11.3,c.
d) Potencia de los motores

Procedase igual que en el inciso 1.11.3,d.

e) Area para las bombas

Suponga un 4rea de 1.50 x 4.00 metros.

1.14
CENTRALES DE OXIGENO

1.14.1
CENTRALES CON CILINDROS

Se deberdn tomar en cuenta para hospitales hasta de 100

"t

e
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B 1.16 EQUIPO DE AIRE COMPRIMIDO, W {17 EQUIPO DE SUCCION DIRECTA (VACIO)
® 1.18 LAVANDERIXS'PARA HOSPITALES

1.17.2
1.16 MEDIDAS DEL LOCAL Y POTENCIA DEL
EQUIPO DE AIRE COMPRIMIDO MOTOR DE LAS BOMBAS

Dependiendo del nimero de camas, suponga los valores
indicados a continuacion:

1.16.1
NUMERO DE COMPRESORAS NO. DE MEDIDAS DEL LOCAL CP DEL
_ CAMAS LARGO  ANCHO MOTOR
Siempre suponga dos compresoras, cada una montada (m ()
sobre su tanque.
: 50 2.3 17 30
1.16.2 100 3.0 2.0 5.0
AREA REQUERIDA 200 30 20 o
300 372 2.4 /'
En todos los casos suponga que el espacio ocupado por el 490 3.4 24 10.00
tanque es de 1.0 x 2.0 metros.
1.18
1.16.3 LAVANDERIAS DE HOSPITALES

POTENCIA DEL MOTOR

La potencia probable del motor de cada compresora, se-
gun el nimero de camas, se ndica a conlinuacién: 1.18.1
FACTORES DE CALCULO

NUMERO DE CAMAS 50 100 200 300 400 A continuaciéon se muestran los factores de cilculn que so
deben considerar para determinar las precapacidades de
CP DEL MOTOR 3 5 65 78 10 aquellas lavanderias anexas a hospitales v que lavan exclo

sivamente ropa del hospital.
Estos factores estan bhasados en las consideraciones si
guientes:

* El hospital produce 8 kg/carma de rapa por Lva

1.17 oL . . de 7 dias por sermian:
EQUIPO DE SUCCION DIRECTA ("VACIO") a produccion es de 7 dias por sermang
* Laropa se procesa en 5 dias con 7 horas de trabajo por
dia.
De acuerdo con 10 anterior, se tiene:
1.17.1 Lavado

NUMERO DE BOMBAS
Kg/hora de ropa por lavar
Siempre considérense dos bombas, 1as cuales podran es- - No.decamay » 8 ~ /
tar montadas cada ung sobre 5. tanque, o con un tanque - S
scpa_radr') co_nujn a ambas, dependiendo de la mareca Y [0-
tencia de las hombas < V6 kg/horg ~ No e camas
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1.14 CENTRALES DE OXIGENOi;

g
R 2

HBICENTRALES DE OXIDO NITROSO

camas y stempre se considerardn dos bancadas de cilindros,
cada una con capacidad igual a la del consumo de un dia.

a8) Consumo diario probable

Considere 10 camas por cilindro de 6 metros cubicos vy por
dia.

b} Dimensiones del local

Suponga 30 centimetros por cilindro mas 1.0 metro para el
equipo de regulacion, y una altura de alradedor de 2.40
metros,

1.14.2
CENTRALES CON TANQUE DE OXIGENOQ LIQUIDO

En hospitales mayores de 100 camas considérese, como
primera alternativa, la inslalacion de un tangue termo, a re-
serva de vaerificar si 8s posible el abastecimiento en la loca-
lidad por parte de los proveedores. De no ser posible esta
solucion, considérense cilindros.

1.14.2.1
ABASTECIMIENTO DE EMERGENCIA

Siempre que se utilice un tanque con oxigeno liquido con-
sidere un ahastecimiento de emergencia a base de cilindros.
El abastecimiento minimo estara formado por dos bancadas
de 10 cilindros cada una,y se recomienda que el local donde
se alojen estos cilindros quede contiguo al local del tanque
termo.

1.14.2.2
DIMENSIONES DEL LOCAL

Para el tanque termo

La altura senalada es |a del techo del local y de la puerta de
acceso, requerida para las maniobras necesarias.

Estos tanques, previa outonzacidn del Instituto, pueden
nstalarse al extenor

NO. DE  TANQUE DIMENSIONES MINIMAS DEL LOCAL
CAMAS COMERCIAL LARGO ANCHO ALTO
(Lts.) {rn) (rn) {m)
100-200 2420 3.60 3.60 - 4.60
210-400 4558 4.00 4.00 5.00
410-700 8240 4.50 4.90 6.00

Fara el abastecimiento de emergencia

Proceda como se indica en el inciso 1.14.1,b,

1.14.2.3
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

En la zona del tanque lermo se debera considerar una sali-
da eléctrica de 156 KW para uso de la bomba de transferen-
cia de la "pipa”’

1.16
CENTRALES DE OXIDO NITROSO

1.16.1
NUMERO DE CILINDROS POR BANCADA

Suponga que el nimero de cilindros por bancada es igual
al nimero de salas de operaciones, de expulsién, o ambos.

1.15.2
DIMENSIONES DEL LOCAL

Para dimensionar el local proceda igual que en el inciso
1.14.1,b, para el oxigeno.




INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
GASES MEDICINALES*TOMO |+

PRECAPACIDADES Y AREAS PRELIMINARES
DE EQUIFOS PARA HOSPITALES

1.18 LAVANDERIAS PARA HOSPITALES

Centrifugado

125% de los kg/hora de lavado = 2.0 kg/hora x No. de
camas.

Secado

25% de los kg/hora de lavado = 0.4kg/hora x No. de ca-
mas.

Planchado plano

75% de los kg/hora de lavado = 1.2kg/hora x No. de ca-
mas.

Planchado de forma

0.05% de los kg/hora de lavado = 0.05 kg/hora x No. do
camas,

1.18.2
CONSUMOS HORARIOS DE LAVANDERIAS

En lastablas de Consumos en lavanderias para haspita-
les, el consumo de agua caliente estd calculado a razon de:
21 Iitros de agua caliente por kilogramo de ropa seca, y el
consumo da vapor mostrado para lavado es Gnicamente el re -
quendo por las lavadoras para elevar la temperatura del agua
caliente de 60 °C a 82 2 °C. El consuma de vapor que se
necesita para calentar el agua de lavado desde su lempea
tura inicial hasta 60 °C no esta considerado en las tablas
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1.18 LAVANDEF@ZlA,%ﬁgnA HOSPITALES

TABLA 7.1 CONSUMOS DE AGUA CALIENTE Y VAPOR EN LAVANDERIAS PARA HOSPITALES

No. DE OPERACION CONSUMO AGUA CONSUMO DE VAPOR
CAMAS Kg/dia Kg/hora CALIENTE Por equipo Total
Lt./Hr. Kg/Hr. Kg/Hr.
Lavado 224 32 672 30.9
20 Secacdo 56 8 — 54.89 177.32
Planchado plano 168 24 — 54.89 (11.33cc)
Planchado forma 1.2 1.6 — 36.64
Lavado 336 48 1 008 46 4
Secado 84 12 - 54.89
192.
3 planchedo plano 262 36 - _ 54.89 ”29 23;2-(:)
Planchado forma 16.8 24 — 36.64 '
Lavado 448 B4 1344 61.8
Secado 112 16 — - 54.89
40 Planchado plano 336 48 - 62.72 “2:;?1')0011)
Planchado forma 224 3.2 - 36.64 ’
Lavado 560 80 1680 77.3
Secado 140 20 — 54.89
50 Planchado plano 420 60 — 62.72 (125186501‘?:)
Planchado forma 28 4 - 36.64 ’
Lavado 672 96 2016 92.7
Secado 168 24 - 5489
8  planchado plano 504 72 - 94,09 “27787;20)
Planchado forma 33.6 4.8 - 36.64 ’
Lavado 784 112 2 352 108.2
Secado 196 28 - - 54.89
7 Planchado plano 588 B4 — 94.09 “2::3'7%20)
Planchado forma 392 5.6 - 36.64 ’
Lavado 896 128 2 688 123.6
Secado 224 32 — 54 89
80 Planchado plano 672 96 — 94 .09 “3:3612 )
Planchado forma 448 64 - 36.64 Hoee
Lavado 1008 144 3024 139.1
Secado 252 36 - 54.89
% blanchado plano 756 108 - 94.09 (3685':6'
Planchado forma 50.4 7.2 - 73.27 123.09¢c)
Lavado 1120 160 3 360 154 56
‘100 Secado 280 40 - 54 89 376.81
Planchado plano 840 120 - 94.09 {24 0Bcce)
Planchado forma 56 8 — 73.27
Lavado 1232 176 3 696 170.02
110 Secado 308 44 — 54 .89 392.27
Planchado plano 924 132 - 94 09 {25.06¢cc)
Planchado forma 616 8.8 - 73.27
Lavado 1344 192 4 032 185.47
120 Secado 336 48 - 109.78 547.29
Planchado plano 1008 144 — 178.77 (34 97¢cc)
Planchado forma - 67.2 9.6 — 73.27

(Continba)




NORMAS OF DUSEMG DE INGENITHIA (_'_!\l-"lTl.J.l.U
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y . ) PRECAPACIDADES Y AREAS PRELIMINARES
DE GASES MEDICINALES «TOMO 1l - 1 DE EQUIPOS PARA HOSPITALES

1.18 LAVANDERIAS PARA HOSPITALES

TABLA!.1 CONSUMOS DE AGUA CALIENTE Y VAPOR EN LAVANDERIAS PARA HOSPITALES (Continuacian;
No. DE QPERACION CONSUMO AGUA CONSUMO O VAPROT
CAMAS Kg/dia Kg/hora CALIENTE Poi equipu [otal
Lt /Hr Kep /e Ko/l
Lavado 1568 224 4 704 216 38 o
a0 Secado 392 56 109.78 9794
Planchado plano 1176 168 -~ 179.77 (37 0]
Planchado forma 78.4 1.2 - 73 27
Lavado 1792 256 5 565 247.3
Secado 448 64 - 109.78
160 z
Planchado plano 1344 192 - 179.77 (3681 ?)Blczc)
Planchado forma 89.6 12.8 - 7327 T
Lavado 2016 288 6 048 278.2
Secado 72 - 109.78
180 S04 733.1
Ptanchado plano 1512 216 - 235.22 46 84
Planchado forma 100.8 14.4 - 109.90 (46.84cc)
Lavado 2240 320 6720 3091
200 Secado 560 80 — 109.78 764 00
Planchado plano 1680 240 - 235.22 (48 81
Blech
Planchado forma 112 16 - 109.90
Lavado 2688 384 8 064 370.9%
Secado 672 96 - 164 .67
240
Planchado plano 2016 288 — 235.22 (58(?%';;)
Planchado forma 1344 19.2 - 109.90 o
Lavado 3360 480 10 080 463.68
300 Secado 840 120 - 164.67 1010.07
Planchado plano 2520 360 - 235.22 (64 54cc)
Planchado forma 168 24 — 146.50
Lavado 3920 560 11 760 540.96
360 Secado 980 140 - 219.56 1320.06
Flanchado plano 2940 420 - 376.36 (84.35¢0)
Planchado forma 196 28 - 183.18
l.avado 4480 640 13 440 618.24
400 Secado 1120 160 - 219.56 1397 34
Planchado plano 3360 480 376.36 (89.29¢x2)
Planchado forma 224 32 - 133.18
Lavado 5040 720 15120 - 695.52
460 Secado 1260 180 - 219.86 1511.44
Planchado plano 3780 540 - 376.36 (96.58cc)
Planchado forma 252 36 C- 220.00
Lavado 5600 800 16 800 772.8
500 Secado 1400 200 — 274.45 1643 .61
Planchado plano 4200 6500 — 376.36 (105 02¢e)

Planchado forma 280 40 - 220.00
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W 2.1 GENERALIDES W 2.2 CALCULOS DE Lo?mﬁ;s EN UNA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A
MUEBLES SANITARIOS

2.1
GENERALIDADES

En este capitulo se tratan algunos temas particulares de es-
tas instalaciones asi como temas que son comunes a todas
0 a varias de ellas.

Por ejemplo, tas pérdidas de carga por friccidn en tuberias,
valvulas y conexiones que conducen agua a presion son
las mismas, en condiciones iguales de gasto y tipo de ma-
terial de la tuberia, ya sea que se alimente a cisternas,
hidrantes de proteccién contra incendio, valvulas de
acoplamiento rapido y muebles sanitarios, con agua fria o
caliente

Estrictamenta, para un mismo gasto se liene menos pérdi-
da de carga por friccidon en el agua caliente que en el agua
fria, ya que la viscosidad disminuye al aumentar la tempe-
ratura; sin embargo, dentro de los limites de temperatura
comunmente usados para el agua caliente, la diferencia en
pérdidas por friccion entre el agua fria y el agua caliente es
lo suficienternente pequefia como para que no amerite uti-
lizar diferentes nomogramas de pérdidas de carga por fric-
cion.

También en las redes de distribucién de agua fria y de agua
caliente se usan las mismas tgblas 2.7 y 2.2 de valores en
unidades-mueble de los muebles sanitarios y la misma
tabla 2.3 de Gastos en funcidon de las unidades-mueble.

22
CALCULO DE LOS GASTOS EN UNA RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA A MUEBLES SANITARIOS

L_os gastos de los diferentes tramos de una red de distribu-
¢ion de agua fria o de agua caliente para muebles sanitarios
se calculara con base en 8l método de las unidades-mueble.

221

VALORES DE LOS MUEBLES SANITARIOS EN
UNIDADES-MUEBLE

Enlas tablas 2.7 y 2.2 se indican los valores, en unidades-
mueble de los muebles y equipos sanitarios mas usuales en
los edificios que construye el Instituto.

Por motivos préacticos, en esta valorizacion se adopto el cri-
terio de que valen 10 U-M dnicamente los WC con fluxé-
meatro localizados en sanitarios publicos con mucha fre-
cuencia de uso, comao son los localizados cerca de salas de
espera, aulas y auditorios. A todos los demas WC se les
considerd un valor de 5 U-M, va que su frecuencia de uso
es mucho menor.

Los toilets y grupos de bafio se valorizaron como grupo y en
los que tienen WC con fluxdémetro se supuso que este mue-
ble es el Gnico que asta en uso en un momento dado, habién-
dosele asignado un vator de 5 U-M,

222 ‘
CALCULO DE LAS UNIDADES-MUEBLE DE LOS
DIFERENTES TRAMOS

Para el célculo de las U-M correspondientes a cada uno de
los diferentas tramos de una red de distribucion de agua a
muebles sanitarios, ya sea fria o caliente, se deberd seguir
el procedimiento siguiente:

= Asignele a cada mueble sanitario, toilet o grupo de bano
el valor en U-M indicado en las tablas. En caso de tener
algun mueble sanitario que no aparezca en las tablas,
asignele un valor compardndolo con el que mas se le ase-
meja en su gasto y frecuencia de uso.

Sien lalinea a la que se le van a calcular sus U-M no exis-
ten WC con fluxémaetro, el valor en U-M de cada tramo
serd la surma de las U-M de todos los mueblas, toilets y gru-
pos de bafo a los que da servicio.

Sienlalinea a la que se le van a calcular sus U-M existen
WC con fuxbmatro, proceda siguiendo las indicaciones
del ejemplo que se muestra en la frgura 2.7, en la cual se
indica, paso a paso, el criterio a seguir en estos casos,

Siempre comience a acumular las U-M a partir del punto
que se considere mdas desfavarable. En el sjemplo, el
punio 6 es el mas desfavorable y la linea 1-6 es la linea
principal y a la que se le van a acumular las U-M de las
lineas 2-23 y 3.33. Procediendo a acumular las U-M a
partir del punto 6 tenemos:

LINEA 1-6

Tramo B-6. Este tramo da servicio a un WC con valor de
U-M, ya sea que esté en forma individual o formando parte
de un toilet o de un grupo de bario. Sabemos que un WC
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requiere de 1.7 litros por segundo para que trabaje correcta-
mente y que ese gasto, de acuerdo con la curva da Hunter,
se obtiene con 10 U-M. Por tanto, a este tramo se le da el
valor de 10 U-M a pesar de que su valor nominal es de 5 U-M.
De acuerdo con esto podemos establecer la siguiente regla:

Reagla No. 1

Se deberdn asignar 10 U-M al tramo que alimente a un WC
con fluxdmetro, ya sea que asté en forma individual o for-
mando parte de un toilet o de un grupo de baflo, indepen-
dientemente del velor dado en las tablas.

SEese WC viviera un valor de 10 U-M, obviamente ya no
lendriamos que cambiar su valor.

Tramo 55, Este tramo alimenta a un WC de 5 U-M, pero
ya vimos que al tramo que alimenta a un solo WC hay que
asignarle el valor de 10 U-M (regla No. 7).

Tramo 4-6. £I tramo 4-5 alimenta a los tramos 5-6 y 5-5,
que, individualmente, valen 10 U-M cada uno y sin embar-
go, de acuerdo con las tablas, su valor nominal es de 5 U-M
Aqui cabe hacer la pregunta siguiente: ycuéles son 10s va-
lores en U-M que debernos considerar para acumularlos vy
obtener el valor de este tramo?

£n esle momento ya empieza a intervenir la frecuencia de
uso de un mueble en combinacion con la frecuencia de uso
de los otros muebles. Si en los tramos 5-6 v 5-5, conside-
mos 5 U-M, el tramo 4-5 valdria 10 U-M vy estaria escaso,
en tanto que si a esos ramos les consideramos 10 U-M, el
trarno 4-5 valdria 20 U-M v estaria sobrado. Lo que conviene
hacer, desde el punto de vista practico, es considerar al
WC mas destavorable, o sea el que esté al extramo de la
linea en consideracion, que en este caso 8s el punto 6, con
valor de 10 U-M, v al WC del punto 55 que es intermedio
en Ia linea, considerarlo con su valor nominal de 5 U-M,
por lo que el valor en U-M del tramo 4-5serdde 10 + 5 =
15 U-M_ Esta consideracion nos lleva a la siguiente regla de
acumulacion de U-M:

Regla No. 2

En /a linea a la que se van & acumuiar las unidades-mueble
considere con valor 10 U-M af dltimo WC de esa linea, inda-
pendientamente de su valor nominal, y a todos los demds
WC intermedios que contribuyen en la acumulacion de U-M,
ya considérelos con su velor nominal,

Basandonos en lo enunciado por la regla No. 2 podemos
establacer, inmedtatamente, la regla No. 3.

Regla No. 3

El valor en unidades-mueble de cada tramo de /e linea a la
que se le estén calculando sus U-M as igual a la suma de
las U-M nominafes de los muebles que aliments tomando
en consideracion que &/ ultimo WC siempre vale 10 U-M.

Una vez establecidas las tres reglas de valorizacion y acumu-
lacién de U-M para lineas en las que intervienen WC con
fluxébmetro, ya podemos continuar con nuestro ejermplo:

Tramo 4-4 4 Este tramo  alimenta solamente a un WC vy, de
acuerdo con fa regla No. 7, vale 10 U-M en forma individual
pero para la acumulacion de U-M vale su valor nominal, ya
que es intermedio en la linea {regla No. 2).

Tramo 3-4. Este tramo alimenta al tramo 4-5 y al tramo 4-4,.
El tramo 4-5 lieva yaacumuladas15 U-M vy el tramo 4-4, ali-
menta a un WC con valor nominal de 10 U-M. Como este
WC es intermedio, para la acumulacion de U-M se consi-
dera su valor nominal (regla No. 2), por 1o que el valor del
tramo 3-4 serd de 15 + 10 = 25 U-M.

Otra forma de ver esto y con la cual se llega al mismo resul-
tado es aplicando la regla No. 3, o sea:

U-M

1 WC al final de la linea: 10

1WC de 5 U-M: o

1WC de 10 U-M- 10
Total para el tramo: 25 U-M

LINEA 3-3,

Las U-M de los diferentes tramos de esta linea se calculan
de acuerdo con Ias reglas antes mencionadas. o sea:

Tramo 3,-3,. Este tramo alimenta a un solo WC, por lo
que vale 10 U-M (regla No. T1).

Tramo 3,-3,,. Este tramo alimenta también a un solo WC,
por 1o que también vale 10 U-M.
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Tramo 3,-3,. Este tramo ahmenta a 2 WC. uno que esla al
final de la linea y owro que ya es intermedio, por lo que al
acumular sus U-M tendremos:

U-M
1 WC al final de la linea: 10
1 WC intermedio de 5 U-M- 5
Total para el tramo. 15 UM

Tramo 3-3,. Este tramo alimenta al tramo 3,-3, que ya lle-
va 15 U-M acumuladas y al ttamo 3,-3,, que alimenta a un
WC de 10 U-M nominales. Como este WC es intermedio,
para la acumulacion de U-M se considera su valor nominal,
0 sea:

U-M

U-M del tramo 3,-3,: 15

+1 WC intermedio de 10 U-M: 10
Total para el tramo 25 U-M

Aqui vale la pena hacer notar que las 25 1J-M del tramo 3-3,
corresponden exclusivamente para el calculo de la linea 3-3,,
pero en el momento en que las U-M de esta linea se acumu-
len a la linea 1-6 unicamente se deben acumular las U-My
nominales, o sean 20 U-M correspondientes a 1 WC de 10
U-My 2WCdeb5U-M.

Tramo 2-3. Alimenta a los tramos 3-4 vy 3-3,. El tramo 3-4
fleva 25 U-M acumuladas y el tramo 3-3, alimenta a 20 U-M
nominales, que son las que se deben acumular, como se
rnenciond para el tramo 3-3,. Por tanto, el valor del trarmo
Serd:

U-M

U-M del tramo 3-4: 25

‘+U-M nominales de la linea 3-3,. 20
Total para el tramo- 45 U-M

LINEA 2.2,

Procediendo en forma semejante que para la linea 3-3, te
nemos:

Tramo 2,-2,

1 WC al final de la linea: 10 U-M

En este caso el WC tiane un valor nominal de 10 U-M paor |0
que no hubo que revalorizarlo.

Tramo 2,-2,
-M
1 WC al final de la linea: 10
1 WC intermedio de 5 U-M 5
Total para el tramo: 145 U-M
Tramo 2-2,
u-m
1 WC al final de la linea: 10
1 WC intermedio de 5 U-M. 5
1 WC intermedio de 10 U-M: 10
Total para el tramo: 25 U-M

Antes de pasar a calcular las U-M del tramo 1-2 compare
mos los tramos 3-3, y 2-2, de las lineas 3-3, y 2-2, respectr
vamente. Ambos tramos valen 25 U-M resultantes de la
acumulacion de U-M en cada linea; sin embargo, pato
efectos de acumulacion de U-M alalinea 1 6, ¢l ramo 3-3,
da servicio a 20 U-M nominales, que fueron las que se con
sideraron al determinar el valor del tramo 73, en tanto gque
el tramo 2-2, da servicio a 25 U-M nominales, que son la
que se deben considerar para acurnularlas en ol tramo 17

Tramo 1-2. Este tramo da servicio alas tamos 2 3y 2 2,
El tramo 2-3 lleva 45 U-M acumuladas y ¢l rarmna 2 2, uemn-

un valor de acumulacién de 25 U-M Por tanto,
W)
U-M del tramo 2-3 45
+ U-M nominales del tramo 2 7, 2%
Total para et rame ‘0 M
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223
DETERMINACION DE GASTOS

Los gastos de los diferentes tramos de las redes de distri-
bucién de agua fria 0 de agua caliente a muebles sanitarios
se delerminardn con base a la tabla 2.3. Gastos en funcion
de unidades-mueble.

Cuando el tramo al que se le va a determinar su gasto ali-
menta exclusivamenta muebles sin fluxdmetro, se usara la
columna ‘'sin fluxdmetro'’, pero en caso de que el tramo
alimente a muebles con fluxémetro o0 a muebles con y sin
fluxdmetro, su gasto se determinarad usando la columna
“con fluxdmetro’. Por ejemplo, si un tramo tiene 20 Uni-
dades-museble y da servicio a muebles sin fluxbmetro, su
gasto probable es de 0.93 litros/segundo, pero si el tramo
da servicio a muebles en los que intervengan fluxdmetros,
5u gasto serd de 2.21 litros/segundo.

23
DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO MINIMAS

Los didmeétros minimos con los que se deben alimentar 10s
muebles sanitarios asi como las cargas de trabajo minimas
que se deben considerar para su buena operacion se indi-
canen el latabls 2.4.

24
PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION
EN TUBERIAS

l.0s nomogramas y tablas de pérdidas de carga por friccion
en tuberfas que conducen agua a presidon fueron calcula-
das usando la férmula de Darcy-Weisbach, que es:

h Lv?
f5 29
en la que:
h, = Pérdida de carga de friccion, en metros de columna
del fluido.

[~ Factor de friccién, sin dimensiones, que depende de
la rugosidad de la pared interior del tubo, del didmetro
intenor del tubo, de la velocidad promedio de flujo v
de la viscosidad del fluido,

Longitud del tub2, en metros.

Velocidad promedio de flujo, en metros/segundo.
Aceleracidon de la gravedad, considerada constante e
igual a 9.80665 metros/segundo/sagundo (m/seg?).

L
A%
g

i

Para la determinacidn del factor de friccion 't en la zona
de flujo laminar(R, 22 000)se usé la térmula de Poiseuille,
que es:

f =

2R

y para la zona de flujo turbulento (R, 74000)se usd la férmula
da P.K. Swamee y A K. Jain, que fue desarrollada en 1976 y
actualmente se considera que es la férmula explicita que pro-
porciona los valores mas aproximados a los de la férmula de
Colebrook-White. La expresidn matematica de la fdrmula de
Swamee-Jain es;

[ 0.25

5
R%)]Z

en donde:
f = Factor de friccién, sin dimensionas.
¢ = Rugosidad absoluta de la pared interior del tubo, en

metros.

D = Diadmetro real interior del tubo, en metros.

R, = Numero de Reynolds e igual 3 VD/». )

V = Velocidad promedio de flujo, en metros/segundo.

v = Viscosidad cinematica, en metros cuadrados por se-

gundo.
241
CALCULO DENOMOGRAMAS Y TABLAS

Para el calculo de nomogramas y tablas se hicieron las
siguientes consideraciones:

¢ Sa consider6 una temperatura del agua de 10 °C y una
viscosidad cinematica de » = 1,308 x 10" mi/seq.

-* La longitud “L" se tom¢ igual a 100 metros con objeto
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“'RICCION EN TUBERIAS
ON EN CONEXIONES Y VALVULAS

de tener las pérdidas de carga en metros de columna de
agua por 100 metros de tubo.

* Las rugosidades absolutas que generalmente se consi-
deran para tubos nuevos de cobre y de acero o fierro
negro son:

Cobre: e = 0.000001524 m.

Acero o lierro negro. ¢ = 0.00004572 m,

Como en todos los tubos aumenta la rugosidad con el tras-
curso del tiempo y el valor de este aumento no se puede
predecir, para tomar en cuenta este efecto de afiejamiento
se aumentaron, “‘a priori’’, las rugosidades absolutas para
el calculo de las tablas. Las rugosidades usadas fueron:

Para af tubo de cobre: ¢ = 0.00003048 m, o sea 20 veces
mayor que la del tubo nuevo,

Para el tubo de acero o de fierro negro la rugosidad de cal-
culo fue: ¢ = 0.0002286 m, o sea 5 vaces mayor que la de!
tubo nuevo.

Para propdsitos practicos se puede considerar que el peso
volumétrico del agua a 10 °C es de 1.0 kg/dm?,

25
PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN
CONEXIONES Y VALVULAS

Existen dos métodos para calcular estas pérdidas: el de la
carga de velocidad vy el de la longitud equivalente.

26.1
EN FUNCION DE LA CARGA DE VELOCIDAD

Esta forma de célculo es la mas precisa y esta dada par la
expresion

V7
2

en la que:

h = Pérdida de carga en la conexién o valvula, en metros
de columna de agua.

V = Velocidad media de flujo, en metros/segundo, en
una tuberia de didmetro iqual al de la vilvula o cone-
xion.

g = Aceleracion de la gravedad y que para propdsitos
practicos se considera constante e 1gual a 9.80665
metros/seg?.

K = Coeficiente de friccion de la conexion o valvula, sin
dimensiones, y que depende de su Upo y de su did
metro.

Para la determinacion de los valores de "K'’ se siguieron
los criterios de la casa CRANE en su libro ““Flow of Fluids
Through Valves, Fittings and Pipg'' en los que el valor de
"K' esigual al factor de friccion " en la zona de turbu-
lencia ( fy ) multiplicado por un cierto nimero, que llamare-
mos "N ", de acuerdo con el tipo de conexion o valvula.
En nuestro caso, en lugar de usar el factor de friccidn en la
zona de turbulencia (f t ), se uso el correspondiente a una
velocidad de 2.0 metros por segundo (f7 ), ya sea en co-
bre, fierro galvanizado o acero, ya que esta velocidad estéa
mas de acuerdo con las velocidades que se tienen en las
instalaciones del Instituto, De acuerdo con esto,

K =1(fy)(Nc),.

A conlinuacion se indican los valores do (1) y e (N e
5€ usaron para determinar valores de "K', y en las 7 ablas
2.6.1 8 2.6.4 36 muestran coeficientes de fricoion K para
diferentes tipos de conexiones y valvulas comunmenteo
usadas.
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2.5 PERDIDAS DE CARGA POR KRIEEION EN CONEXIONES Y vALVULAS

VALORES DE““F2 "PARAYV = 2.0 METROS/ SEGUNDO

DIAM CONEXIONES CONEXIONES CONEIONES SOLDABLES
(mm) SOLDABLES Y VALVULAS DE ACERO Y VALVULAS
DE COBRE ROSCADAS BRIDADAS
13 0.029 : 0.050 0.046
19 0.027 0.045 0.041
25 0.025 0.041 0.038
32 0.024 0.037 0.034
38 0.023 0.036 0.033
50 0.021 0.033 0.030
64 0.020 0.031 0.029
75 0.019 0.029 0.027
100 0.018 0.027 0.025
160 0.024
200 0.023
250 0.021
300 0.020

VALORES DE “N¢ ”" PARA CONEXIONES Y VALVULAS
ROSCADA©

CONEXION SOLDABLE gg%ﬁg VALVULA ROSCADA BRIDADA
DE COBRE
CODO DE 45° 16 16 COMPUERTA 8 8
CODO DE 90° 30 20 GLOBO 340 340
TE (salida
racla) 20 20 RETENCION 100 20
TE (salida DE PIE CON

a 90°) 60 60 PICHANCHA 420
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252
EN FUNCION DE LA LONGITUD EQUIVALENTE

En este método se considera que la conexidn o valvula pro-
duce una pérdida de carga igual a la que se tuviera en una
determinada longitud de tubo del mismo diametro, por lo
que equivale a sustituir esas conexiones o valvulas por lon-
gitudes adicionales de tubo. En este caso, la longitud total
bquivalente que se debe usar para el calculo es:

l = L"l + l_ﬂ
en la que:
L = Longitud total equivalente, en metros.
L, = Longitud real del tramo en consideracion, en me-
tros.
L, = Longitud equivalente de las conexiones y valvulas,
en melros.

Para facilidad de célculo, en los cuadros def 2.7.1al 2.9 11 se
muestran las longitudes equivalentes de las conexiones y
valvulas mas usuales y tomando en consideracion el rango
de gastos generalmente usados en el Instituto.

Para el célculo de las tablas se considerd que la pérdida de
carga por friccidon en una conexion o valvula es igual a la
producida en una luberia de longitud "L, en condiciones
iguales de gasto y diametro, o sea:

Ve
h Ko = h, = L,
79 ' L,
en la que:
h = Pérdida de carga por friccion, en metros de columna
de agua,
h, = Peérdida de carga por fnicaidn en la tuberia, en metros

de columna de agua por melro de tubo
L, = Longitud equivalente de la conexion o valvula, en
metros.

Despejando a 'L," de la expresion antenar, nos queda-

26
RETORNO DE AGUA CALIENTE

En las instalaciones grandes y extensas de agua caliente es
imperativo proyectar un sistema de recirculacién con obje-
to de evitar demoras en fa obtencién del agua caliente a la
temperatura normal de servicio y desperdicio excesivo da
agua por no estar a la temperatura adecuada.

Los gastos y didmetros de la red de retorno de agua caliente
deben determinarse con base en-

* Las perdidas de calor en todas las tuberfas con recircula-
cion.

* La diferencial de temperatuia a la que Bperara el sis
tema,

* La presidn o carga disponible para la recirculacién.

A continuacién se indica, paso por paso, un procedimiento
para dimensionar las tuberias de retorno de agua caliente.

2.6.1
PROCEDIMIENTO PARA DIMENSIONAR LAS
TUBERIAS (EJEMPLO)

Para una mejor comprension del procedimiento de calculo,
se anexa el croguis de una red de distribucion de agua calion -
te con su red de retorno, asi como su planully de cilculo.
(figura 2.6 y tabla2.11)

1) Dibuje un croquis de la red de distribucion de agua i
liente vy retorno por donde se tendra recirculacidn, nume-
rando sus circuitos de recirculacion a parti del mas alejado
de donde se liene el origen del agua caliene, ya que pro
bablemente serd el que tenga mas pérdidas por friccion.
Indique sus didmetros y longitudes en la plantilla de calcy-
lo Como los didmeltros de retorno todavia no se conocen
en esla etapa, supbdngalos tentalivamente, en cada cir-
cuita, iguales al mas cercano a 1/3 del diametro mayor de
alimentacion en el circuito considerado y un diametro mi-
nimo de 13 mm. Bajo esta base, se tiene lo slquiente-

al Siel didmetro mayor de alimentacion en el circuno es do
100 mm, suponga que el retorno del circuito »s de 32 mm,
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bl 5i el diametro mayor de alimentacion en el ¢ircuito
es de 75 nun, suponga gue el retorno del circuito es de
25 mm.

¢) Si el diametro mayor de alimentacidn en el circuito es
de 64 o 50 rmm, suponga que el retorno del circuito es de
19 mm.

d) Para diametros de alimentacion de 13 a 38 mm en el cir-
cuito, suponga que el retorno es de 13 mm,

2} Calcule \as pérdidas de calor en cada circuito, la cual es
igual a la suma de las pérdidas de calor en las tuberias de
alimentacion mas las pérdidas de calor en las tuberias de re-
torno. Para esto efecto, en las tuberias de alimentacion use
la tabla de pérdidas de calor en tuberias de cobre forradas
que conducen agua caliente, y en las tuberias de retorno
use la tabla de pérdidas de calor en tuberias de cobre forra-
das que conducen agua caliente. Considere la temperatura
ambiente de acuerdo con el tipo de clima y si la tuberla ests
en el intenor o en el exterior del edificio, En el ejemplo se
considerd agua caliente a 60 °C y una temperatura am-
biente de 20 °C. Ver tablas2.10.1a1a2.10.3

3) Acumule ordenadamente las pérdidas de calor de los di-
ferentes circuitos, las cuales serviran, posteriormente, para
determinar sus gastos de recirculacion. Para esta acumula-
cion hay que visualizar cdmo se van repartiendo los gas-
w05, Refinéndonos al croquis de la red observamos lo si-
guente”

al El gasto que pase por el circunto {13) es el gasto total de
recirculacion y el cual sera proporcional a la suma de las
perdidas di: calor de lodo el sistema por donde se tendré
recircidacion. Este gasto se ramaleard por 105 circuitos
Dy (12) Por el circuito (9) deberd pasar un gasto pro-
porcional a la suma de las pérdidas de calor de los cir-
cutos delb (1 al (9) inclusive, y por el circurto {12) el gasto
serd proporcional a las pérdidas de calor de 10s circuitos
del (10) al (12) inclusive,

b

El gasto que pase por el circuito (12) se ramaleard por
los circuitos (10) y (11) proporcionalmente a las pérdi-
das de calor de cada uno de estos UlUmos circuitos,

¢) Elgasto que pase por el circuito (9) se ramaleard por los
circuitos () y (8). Por el circuito (5) deberd pasar un

gasto proporcional a las pérdidas de calor de los cir-

cuitos del(1)al(5)inclusive, v por el circuito (8) el gasto
serd proporcionsl a las pérdidas de calor de los circuitos
del (6) al (8) inclusive

d

El gasto que pase por el ¢circuito (5) se ramaleara por 105
circuitos (3) y (4). Por el circuito {3} deberd pasar un
gasto proporcional a las pérdidas Jde calor de los cir-
cuitos del (1) al (3) inclusive.y por el circuito(4) el gasto
serd proporcional a sus pérdidas de calor.

e) El gasto que pase por el circuito (3) se ramaleara por los
circuitos (1) y (2} proporcionalmente a las pérdidas de
calor de cada uno de estos Ultimos circuitos.

f} El gasto que pase por el circuito (8) se ramaleard por los
circuitos (6) y (7) proporcionalmente a las pérdidas de
calor de cada uno de estos Ultimos circuitos.

4) Una vez comprendido el mecanismo de distribucion de
gaslos proporcionalmente a las pérdidas de calor, ya se
puede proceder a la acumutacién de estas pérdidas, co-
menzando por el circuito (1),

al En el circuito (1) las pérdidas fueron de 597 kcal/hr y no
se acumulan con tas de ningun otro circuito.

b) En el circuito (2) las pérdidas fueron de 384 kcal/hry no
se acumulan con las de ningun otro circuito.

c) En el circunto (3) las pérdidas fueron de 152 kcal/hr,
pero el gasto que pase por este crcuito también debe
compensar ias pérdidas de l0s circuitos (1) y (2) ademas
de sus propias pérdidas. por lo que el total de pérdidas .
considerada para este circuito serd la suma de las pérdi-
das de calor de los circuitos (1), (2) y (3), 0 sean 597 +
384 + 152 = 1133 kcal/hr

De acuerdo con 3(el el gasto que pase por el circuito (3)
se ramaleara por los circuitos (1) y (2) proporcionalmen-
te a las pérdidas de calor de cada uno de estos cir-
cuitos, por lo que los factores de distribucion de gastlo
(FDG) para los circuitos (1) y (2) seran:

o597
FOG., = 557+ 384 = 06!
FDG, = waro = 039

597 + 384
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2.6 RETORNO-DEAGUA CALIENTE

Procediendo en forma semejante para los demas circuitos, keal/h
lenemaos: h)Pérdida total de calor para el circuito (9) 3347
Perdida total de calor para el circuito (12) 1110

Pérdida de calor en el circuito (13) 1203

kcal/h - — - -

d)Pérdida total de calor para el circuito (3) 1133 Pérdida total de calor para al circuito ”3). 5660
Pérdida de calor en e: c!rcu!:g :g; 3483 B} Calcule los gastos requeridos de agua caliente para re-
Pérdida de calor en el circui poner esas pérdidas de calor en cada circuito. Considere
Pérdida total de calor para el circuito (5) 1866 que la diferencial de temperatura con la que operari el sig-

tema es de 10 °C, por lo que la cantidad de calor propor-
cionada por ia circulacién de 1.0 litro por sequndo, o sean

1133 o 3 600 litros por hora, es de 36 000 kcal/hora
FDG,, = 77334 384~ @ En el gjernplo, las pérdidas totales de calor fueron de 5 660
kcal/hora, por lo que el gasto requerido de recirculacion
FDG,, = 38 0.25 sera de 5660/36 000 = 0.1572 litros por segundo, v estg
C ‘ 1133 + 384 gasto serd el que supuestamente pase por el circuito (13),
keal/h Para los demas circuitos los gastos tentativos de recircula-
e) Pérdida de calor en el circuito (6) 541 cion, con base en lo mencionado en los puntos 3y 4, se.
Pérdida de calor en el circuito (7) 496 ran:
Perdida de calor en el circuito (8) 203 a a DG 0,157 0 o
- = = 0.1 - 0. = 0.0393 1 p.s.
Pérdida total de calor para el circuito (8) 1240 L 47025 =003%1ps
Q. = Quy, x FOG,, = 0.0393 x 0.47 = 0.01851 p.s.
‘.
FOG,, = 5-&%4—96— . Quy = Quy = FDG,, = 0.0393 » 063 — 0.02081.p 5.
. . 496 _ Qg = Qyy X FDGy = 01572 x 0 /5 = 0 11791.p 5.
FOG = 77 ag5 = 099
Qu = Qu % FDG, = 01179 » 040 - 00477 1.5,
_ _ keal/h Q. = Q, < FDG, = 00477 » 048 - 002271 p s
[} Pérdida total de calor para el circuito (5) 1866
Perdida total de calor para el crrcuito (8) 1240 ) y o
Pérdida de calor en el circuito (9) 241 Q= Qu % FDG, = 00472 x 052 . 002451 s
Perdida total de calor para ¢l circuito (9) 3347 Qu = Qu % FDG,, — 01179 = 060 - 00/ I p s
. 1866 ~
FOG.w = g6 + i7ag = 0.60 Qu = Qq » FDG,, = 00707 % 025 - 001//1 )4
FOG, = ——2%0 549 Qy = O, » FDG, = 0.0707 » 0.5 - 00630 1p =
o 1866 + 1240 ' ' ' ’
OI?_I =0, x F-'DG,Q, = 0.0530 = 0.39 - 0007 0o
keal/h -, - a DG, = 0.0530 » DRI - 0044 e 5
g)Pérdida de calor en el circuito (10) 461 X FDGo = 0.0530 > 01 SRR
Pérdi ~al I crrcuitc .
Pg:3:32 gg 22,8: s::: Z :,:;::f:::g ((1];)) gg? 6} Con el gasto total de recirculacion soleccinne 11 bunit.

: de recirculacion mas pequeda dispomble o ol o
Perdida total de calor para el circuito (12) 110 aue tenga una eficiencia relatvamente altay cn Lo e o
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2.6 RETORNO DE AGUA CALIENTE

la bomba vea cual es la carga con la que obtiene ese gasto.
Esta carga serd, tentativamente, la disponible para estable-
cer la circulacién.

n el sjemplo, el gasto total fue de 0.1572 litros/segundo
(2.49 GPM} vy se selecciond el circulador Bell & Gossett
Mod. No. 180, que para ese gasto proporciona una carga
de 7 8 pies 0 sean 2.378 metros. ;

7} Con los gastos de recirculacidn obtenidos calcule las
pérdidas por friccién en las tuberias de alimantacion desde
su origen hasta el punto donde comienza la linea de retor-
no considerada como la mas lejana y restelas de la carga
que obtuvo en la curva del recirculador. La diferencia sera
la carga realmente disponible para vencer las pérdidas por
friccidn en las tuberias de retorno.

i:s de hacerse notar que, normalmente, las pérdidas por
luccion en las luberias de alimentacion con los gastos
de relurno son lan pequenas que pracucamente se pue-
den despieciar. En el ejemplo eran del orden de 12 mm,
nor 1o que se despreciaron,

B} Calcule las pérdidas por friccion en los tramos de retor-
no de las lineas mas desfavorables, considerando que la
longitud equivalente es 10% mayor que la longitud real. La
suina de las pérdidas por friccidon en cualquier linea consi-

derada deberd ser igual 0 menor gque la carga que propor-
ciona el recirculador,

9) Haga los ajustes necesarios en caso de gue se haya dis-
parado algun diametro supueslo, ya sea en exceso 0 en
defecto.

En el gjermplo, con los didmetros supuestos inicialmente, la
suma de las pérdidas por friccion de los tramos de retorno de
los circuitos (1), (3), (5), (9) y (13) fue de 0.638 metros. Como
el circulador proporciona una carga de 2,378 metros, quedaba
una carga disponible de 2.378 - 0.638 = 1.740 metros, la
cual se aprovechd para disminurr 10s diameltros de los tra-
mos de los circuitos (5) y (9) de 19 a 13 mm, v el tramo del
circuita (13) se redujo de 25 a3 19 rnm. Con los didmetros
modificados la suma de las pérdidas por friccion subio a
2.056 metros, inferior atin a los 2 378 metros del recircule 4’
dor. Ya no se hicieron las correcciones de pérdidas de ca-
lor ni de gastos ya que las diferencias eran muy pequefias
y. ademas, a favor, puesto que disminuian ligeramenta 10s
gastos.

En la plantilla de calculo del eemplo se indican, Unicamen-
te para comparacion, las pérdidas de carga con los didme-
tros supuesios originalmente y con los didmetros finales.
En las plantillas de calculo de cualquer proyecto sélo de-
ben aparecer los datos de los didmetros finales.
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2.2 CALCULO DE LOS GASTOS EN UNA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A MUEBLES SANITARIOS

UNIDADES-MUEBLE
Calculo de gastos en clinicas y hospitales

TABLA 2.1

UNIDADES-MUERL F

MUEBLE MUERL L UNIDADES MUEBLE
TOTAL AGUA  AGUA TOTAL AGUN AGLEA
FRIA CALIFMNTE FHEA CALILNTI
AREAS GENERALES Baflos genersles de encamados 4 o) 3
Bafos y vestidores de médicos(as) 2 1.5 1.5
Arlesa 3 2.3 23 Baros y vestidores de personal 4 3 3
Bebedero I ! Decorntaminacion 2 1.5 15
Bidat 3 2.3 2.3 Tangue de ravealado 2 1h 15
Cocinala 2 15 15 Toilets
Desulador de agua 2 2 Consullonos 5 5 -
Escudillas de laboratoria 1 1 Jefatures 4} 3 1
Fragadero-cocina de piso 4 3 3 Laboratorio 5 5 -
Grupos de bafio IWC con fluxdmelra) Parsonal 5] o] -
WC-R-L 5 5 1.5 Unidad dental 1 1 -
WC-A - B 2] 1.5 Unidad otorring 1 1 -
WC-L 5 5 1.5 Vertedarog {por mezcladora)

L-R 2 156 15 Anexos de consullorios 2 15 1.5
Grupos de bano (WC con tanque) CEYE 3 73 23
WC-A-L 3 3 1.5 Cuartos de aseo 1 1 -
WC-R 3 3 1.5 Laboratorio clinico (A.F ) 2 2 -

WC-L 3 3 1 Laboralorio clinico (AF y AC) 3 2.3 23
Inodoros (con Hluxdmetra) Laboratorio da leches 4 3 3
Sanitarios de salas de espera 10 10 - Trabajo de enfarrneras 3 2 23
Sanitarios de aulas v auditonos 10} 10 - Traba;o de yeso 4 3 3
Con valvula divergente an séplicos 10 10 -
Todos los demés Y 5 Cocina ganeral
Inodoros {con tanguee)
Sanitarios da salas de aspera b 5 Bado Marla 0 mesa calente 1 i
Sanitarios de aulas v auditonos Y 5 - Calelera 2 2 -
Todos los damnis 3 3 Cocedor de verduras 1 1
Lavabos Fabricador de hielo 1 1
Bafaos y vestidores 2 1.5 15 Fragadero (por mezcladora) 4 3 3
Banos generales de encamados 2 1.5 15 Fuenta de agua 1 1
Consultorios (chimas templado v tropical) ] ] Lavadora de loza 10 - 10
Consultonos (clima exiremosn) 1 1 1 Marmitas (por mezcladora) 2 1.5 15
Cuartos de aislados o de encamados 1 1 1 Mesa fria 1 1
Cuartos de curaciones 1 1 1 Pelapapas 2 4
Dea cirujanos {por mazclacora) 2 15 1y Trturador de desperdicios 4 4
Lavadora do guanies —_ § 23 13
Lavadora ultrasdnicn 3 23 23 Fisiatria
Lavadar esterilizador da camaodos 1) 10)
Mesa de aulopsias 4 1 3 Fanques de remoling 3 P 24
Microscopio elecirdnico ) | Tina de inmersian 4 Ki 3
Mingitario con Nuxametro Y <) Nna de Hubbard | 21 p.s continuos en A F y A
Mingitorio con lava de resorta 3 3
Lavanderiaa
Reqaderas Lavadoius (por kilogramo de iopn seca)
Bados de Madicos « analomin patoldgn:a 2 15 Ih Honzomales 29 o 9
Bafos de médicastas) = wrugia 4 4 o Extractoras 44 14 4.4
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2.2 CALCULO DE LOS GASTOS EN UNA RED DEQESTRIBUCION DE AGUA A MUEBLES SANITARIOS

TABLA 2.2 UNIDADES-MUEBLE
Calculo de gastos en otros tipos de adificlos

MUEBLF TIPO DE]  UNIDADES-MUEBLE MUEBLE TIFO DE| UNIDADES-MUEBLE -
uso [roTal.|acua | AGUA Uso [TOTAL]AGUAT AGUA
FRIA | CALIENTE FRIA JCALIENTE
Biclet Privado 1 0.75 0.75 Tina Privago 4 3 3
Comneti h 2 15 156 _
Freyodoro de cacna 2 15 15 Fragadero de cocing Hotlel, a 3 3
Grupo de bafio complato Resl,
Inodoro ¢on lluxdrnatro 8 6 Cocineta PObliCO 2 15 15
Inodoro con lanque 6 4 ‘Inodoro con Huxdmetro - 10 0
Inodoro con uxdimatro 6 6 Inodoro con lanque 5 5
INodoro con angoe 3 3 Lavabo 2 1.5 1.5
Lavabo t 0.75 0.75 Lavadora de ropa 4 3
Lavadero 2 1.5 1.5 Mingitorio con Huxdmetro 5 5
Lavadora de 070 4 3 3 Mingitorio con llava de rasorte ) 3 3
Lavadora da ropa 4 3 a Regadeara | 3 3
Regadern 2 1.5 1.5 Tina 4 3 3
TABLA 2.3 GASTOS EN FUNCION DE UNIDADES- MUEBLE
Método Hunter-Nialsen
NUMERO GASTO PROBABLE (l.p.s.) NUMERO GASTO PROBABLE {l.p.s.) NUMERO GASTO PROBABLE (i.p.5.)
UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON
MUEBLE | FLUXOMETRU FLUXOMETRO MUEBLE {FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE |FLUXOMETRO FLUXOMETRO
1 0.10 N 1.3 2.64 72 N 3.64
2 0.18 32 134 2.67 74 2.3 3.68
3 025 33 1.37 2.70 76 2,38 . .72,
q oM 34 1.40 2.73 78 2.42 3.76
5 0.37 1.30 35 1.43 2.76 B0 2.45 3.80 K
6 0.42 139 36 1.46 2.79 82 +2.49 384
7 046 148 37 1.49 2.82 Ba v 2.52 3.68
g (50 1.56 38 .62 2.85 86 2.56 392
9 0.5 163 39 1.55 2.88 88 2.59 3.96
10 058 170 40 1.58 2,91 90 2.63 4.00
11 0061 1.76 41 161 2.94 92 2.66 4.04
12 0.65 1.82 42 1.64 2.97 94 2.70 4.08
12 Q68 1 88 43 1.67 3.00 96 2.73 412
14 072 1.03 a4 170 303 98 2.76 4,18
15 0 7% 1.98 45 1.73 3.06 100 2.79 4.20
16 (/79 2.03 46 1.76 - 3.09 102 2.82 423
1/ (08 2.08 47 1.79 312 104 285 4.26
1H ) 836 213 48 1.82 3.15 106 288 4.29
11 (189 217 49 1.84 318 108 2N 4.32
20 093 221 B0 1.87 3.20 110 294 4.35
21 )9 2125 52 1.92 3.24 12 2.97 4.38
22 100 2.29 54 1.97. 328 114 3.00 a.4)
23 1.03 233 56 2.02 . 332 116 3.03 4.44
24 107 2.37 58 2.06 3.36 18 307 . 4.47
2 110 24 80 20 3.40 120 3.10 +4.50 -
6 i 245 62 2.14 344 122 314 4,53
“'/ 7 249 B 217 348 124 317 4'56
1 2.53 66 2.21 362 126 3.20 4.59
2,57 68 224 356 128 323 4.62
761 70 228 360 130 3.26 4,66

{ Canrimh\
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] 2.2 CALCULO DE LOS GASTOS EN UNA RED D IBUCION DE AGUA A MUEBLES SANITARIOS
1-( . o
ABRLAZ3 GASTOS EN FUNCION DE UNIDADES-MUEBLE. METODO HUNTER-NIELSEN (Continunacién)
NUMERO GASTO PROBABLE (l.p.5.) NUMERO GASTO PROBABLE {l.p.5.) NUMERO GASTO PROBABLE (l.p.s.)
JNIDADES BTN ™ cChy UNIDADES SIN DN UNIDADES SIN ﬁ SO
MUEBLE | FLUXOMETRO FLUXOMETRQ MUEBLE |FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE | FLUXOMETHO FHUXOMETRO
132 3.29 4.68 232 4.70 610 332 5 96 730
134 332 a7 234 473 6.12 334 699 732
138 335 4.74 236 475 615 336 6.01 /.34
138 3.38 4.77 238 4.78 618 338 6.04 7 36
140 3.41 4.80 240 4.80 6.20 340 6 06 7.39
142 3.44 4.83 242 483 6,23 342 ;5.09 7.41
144 3.47 4.86 244 4.85 6.26 344 6.11 743
146 3.50 4.89 246 4.88 628 346 6.14 7.45
148, 3.63 4.92 248 490 6N 348 6.16 7.47
150 3.56 4.95 250 4.93 6.34 350 6.19 7.650
162 3.59 4.98 252 4.95 6.36 352 6.21 7.52
154 3.62 501 254 498 6.39 364 6.24 7.54
166 B 3.66 504 4 256 5.00 ’ 6.42 366 6.26 7.56
168 3.68 5.07 258 5.03 6.44 358 6.29 7.58
160 an 510 280 5.06 6.46 380 6. 7.60
162 3.74 5.13 262 5.08 6.49 362 6.34 7.62
164 377 5,18 264 510 6.51 364 6.36 7.64
166 3.80 5.18 206 5.13 6.53 368 6.39 7.66
168 3.83 5.21 268 5.15 6.56 368 - 6.41 7.68
170 3.86 5.24 270 518 6.58 370 6.44 7.70
: 172 2.69 5.27 272 5.20 6.60 372 6 46 772
174 KR 5.30 274 5.23 6.62 374 6.49 774
176 3.04 5,32 276 5.25 6.65 az6 6.51 L TTBE
178 3.96 5.35 278 5.28 6.67 3. 6.54 778 "
180 3.99 5.38 B0 5.30 6.69 300 6.56 7.80
182 4.01 5.41 282 533 8.72 82 6.59 7.82
184 4.04 5.44 284 535 674 384 6.62 7.684
1868 4.07 5.46 286 .38 6.76 386 6.65 7.86
188 4.10 5.49 288 5.40 678 388 6.67 7 88
190 413 5.62 290 543 6.80 390 6 70 7.90
192 416 555 292 5.45 6.83 392 672 7.92
194 4.19 568 294 5.4!_3 6.85 394 6.79 7.9
186 422 ,5.60 296 - 560 6.87 396 6.77 /9‘6
198 4.25 . 5.63 298 553 6.89 _28 . 6 80 \7.98 7
200 4.28 5.66 300 5.55 6.92 400 6.82 800
202 431 5.69 302 5.58 8.95 402 6 85 £.02
204 4.34 5,72 304 5.61 6.97 404 8.8/ 804
206 4.37 h74 306 5.64 6.99 406 6.90 806
208 4.39 5.77 308 5.66 7.01 408 6 92 08
210 4.42 5.80 310 5.69 7.04 110 695 810
212 4.44 5 83 312 5.71 7.07 412 69/ 812
214 4.47 T 5.85 314 5.74 7.09 414 7.00 814
216 4.49 588 16 5.76 7N 418 7.02 816
218 4,52 a1 118 5,79 7.13 418 7.08 818
220 464 5.94 320 5.8 7.16 420 707 820
e 22 4.57 5.96 322 5.84 7.19- 422 710 ' 822
v 224 4.60 65.99 324 5.86 721 424 712 824
226 4.63 6.02 326 5.89 7.23 426 /M 8.26
228 4.65 6.04 328 5.9 725 4128 717 H28
230 4.68 607 330 5.94 728 430 720 H3N
]
\ (Continia)




FDIMAY DE DISENO DE INGENIE A
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
(GASES MEDICINALES*TOMO Ilv

CAPITULD

INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.2 CALCULO DE LOS GASTOS EN UNA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A MUEBLES SANITARIOS

TABLA 2.7 GASTOS EN FUNCION DE UNIDADES-MUEBLE. MEFTODO HUNTER-NIELSEN (Continuacién)

UM RO | GASTO PROBABLE (l.p.s.) NUMERC | GASTO PROBABLE (l.p.s.) NUMERO | GASTO PROBABLE lL.ps.)

UNIDADES SIN (30N UNIDACES| ~ SIN C.ON UNIDADES SIN CON

MUERBLL [TLUROMUTHO FTUXOMETRO MUEBLE |FLLIXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE |FLUXOMETRO FLUXOMETRO)

A3y Iy # a2 580 4.97 9.80 830 11,82 12.20
a4 720 834 585 897 9.85 835 11.87 12.25
236 Iy 8.36 590 9.02 9.90 840 11.93 12.30
138 VA (I B.38 595 9.07 0.95 845 11.98 12,35
440 /32 B.40 800 913 10.00 860 12.04 12.40
a4y 7.35 84?2 605 9.19 10.05 856 12.09 12.45
441 737 844 610 9.25 10.10 860 12.15 12.50
446 7.39 8.46 615 9.31 10.15 865 12.20 12,55
448 c 1M 8.48 620 9.37 10.20 870 12.26 12.60
450 7.43 8.50 626 9.43 S 1025 876 12.31 12.65
452 7.45 8.62 630 9.49 10.30 880 12.37 12.70
a4 7.47 8.54 635 9.54 10.36 885 12.42 12.75
456 7.49 8.56 640 9.59 10.40 a%0 12.48 "12.80
458 761 8.58 645 9.65 10.45 896 12.63 12.84
460 7.53 8.60 650 9.7 10.50 900 12.59 12 88
A6G2+ 755 8.62 855 9.77 10.65 906 12.64 12.92
a64 7.67 8.64 660 9.83 10.60 910 12.70 12.96
466 7.60 8.66 665 9.89 10.65 916 12.75 13.00
468 /.62 5.69 670 9.95 10.70 920 12.81 13.04
a/0 7.65 870 675 10.00 1075 925 12.86 13.08
/7 /67 B 72 680 10.05 10.80 930 12.92 1312
474 770 874 685 10.10 10.85 936 12.97 13.16
476 7.72 8.76 690 10.16 10.90 940 13.03 13.20
478 7.75 878 695 10.22 10.95 945 13.08 13.24
480 7.7 8.80 700 10.28 11.00 950 13.14 13.28
482 7.80 882 705 10.34 11.06 965 13.19 13.32
ag1 7.82 8.84 710 10.40 11.10 960 13.25 13.38
486 7.85 8 86 71% 10.46 11.15 965 13.30 13.40
dews 787 8.88 720 10.52 1720 970 13.36 13,44
190 7.89 890 725 10.58 1125 975 13.41 13 48
A9 7.91 897 730 10.64 11.30 980 13.47 13.52
a9 7.93 8.9 735 10.70 1135 ans 13,62 13.56
496 79y 8.96 740 10.76 11,40 990 13.58 13.60
198 797 898 745 10.82 11.45 995 13.63 13.65
50U 7% 900 750 10 83 11.50 1000 13.69 1369
i"“"' il 04 2.05 756 10.94 1.54 A partir de 1 000 UM log gastos probables
;-’”r) i 'Q 9.10 760 11.00 11.58 para muebles aon o gin fluxdmetro
715 4,16 915 765 1106 11.62 son igusles
H20 #2722 926 770 112 1166
nh a.28 a 775 11,18 11 70
H730 8 3 9.30 780 11.24 1174 1010 14.79
536 .40 9.35 785 11.30 1178 1020 13.87
1540 B.46 940 790 11.36 1182 1030 13.96
M5 4.51 9.45 796 11.42 11.86 1040 14 05
550 8 bt 9 b0 800 11.48 11.90 1060 14,14
BT 462 955 805 11.654 11.95 1060 14.22
560 H.60 960 810 11860 1200 1070 14.30
B(h 874 - 9.85 815 11.69 12 06 1080 14.38
L0 % A0 9.70 820 1171 12.10 1090 14 .46
H/M 186 a7 a26 1176 12.15 1100 14.54

(Continda)

L.




NORMAS DL DISERO DE INGENIERIA CAPRITULO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y r INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNOQ DE '
GASES MEDICINALES*TOMO |+ ’ AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIQ Y RIEGO

2.2 CALCULQ DE LOS GASTOS EN UNA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A MUEBLES SANITARIOS

TABLA 23 GASTOS EN FUNCION DE UNIDADES-MUEBLE. METODO HUNTER-NIELSEN (Continuacion)

NUMERQ GASTO PROBABLE (Lp.s ) NUMERO) GASTO PROBABLE (I.p.s.) NUMERO GASTO PROBABLE (1 .u)
UNIDADES CON O SIN FLUXOMETHO HNIDADES CON O SIN FLUXOMETRO UNIDADES CON O SIN T UXORETTIO
MUEBL I MUEGLE MUEBIE
1110 14 63 1610 1839 2220 2260
1120 14 71 1620 18 46 2240 27274
1130 14 79 1630 18 53 2260 2288
1140 14.87 1640 18.60 2280 2302
1150 14 95 1650 14,67 2300 23,15
1160 15.03 1660 18 74 2320 23.28
1170 19.11 1670 18.81 2340 2341
1180 15.19 16880 18.88 2360 2354
1190 15.27 1690 18.95 2380 23.67
1200 15.35 1700 19.02 2400 73.80
1210 15.43 1710 19.09 . 2420 23.94
1220 1551 1720 19.16 2440 24 08
1230 15 59 1730 19,23 2460 2421
1240 15,67 1740 19.30 2480 24,34
1250 19.7% 1750 19 37 2600 24.47
1260 15.83 1760 19.44 2620 24.60
1270 159N 1770 19.51 2540 24.73
1280 15.99 1780 19.68 2560 24 .86
1290 16.06 1790 19.65 2580 24.99
1300 16 13 1800 19 72 2600 %12
1310 16.21 1810 19,79 2620 75 25
1320 16 29 1820 19 86 2640 25,38
1330 i6.37 1830 19.93 2660 25.51
1340 16 45 1840 20 00 2680 24 .64
1350 16.53 1850 20.07 2700 M7
1360 16 60 1860 20.14 2720 29 9N
1370 16.67 1870 20.21 2740 26,03
1380 16.74 1880 20 28 2760 2616
1390 16 81 18%) )35 2780 2329
1400 16,88 1900 20 42 2800 26 42
1410 16.96 1910 2049 2820 26.9
1420 17 04 1920 20 56 2840 26,68
1430 17.12 1930 20.63 2860 26.81
1440 17 19 1940 ) 70 2880 265.94
1460 17 26 1950 2077 2900 707
1460 17 3% 1960 20.84 2920 27
1470 1/ 40 1970 209 2940 VAR
1440} 174/ 1980 20 98 2960 2740
1490 17 61 1990 204 2980 274
1600 1761 2000 2110 3000 Pt
1510 1769 2070 2124 3020 2784
1520 1776 20410) 21 38 3040 21400
1530 17 83 2060 21 h7 3060 M
1540 17 90 2080 2 BH 3080 0.0
1560 1797 2100 21 80 3100 KRR
1560 13 01 2120 KIS 2120 R
1570 13 1N 2140 T ! 1140 2
156() R 2160 ROE 1) S0
1590 [E-AE 2180 R A1H0O R
1600 172 2200 26 4200 28
1 ontmia)
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NORMAS DFE DISENG OF INGENIERIA
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
GASES MEDICINALES=TOMO Il

. INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
! * AGUA CALIENTE. PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO
ki

2.2 CALCULO DE LOS GASTOS EN UNA RED'BE'DISTRIBUCION DE A MUEBLES SANITARIOS

TABLA 2 3 GASTOS EN FUNCION DE UNIDADES-MUEBLE. METODO HUNTER-NIELSEN (Continuacion)

NUMERO TGASTO PROBABLE (l.p.s.) NUMERO GASTO PROBABLE (1.p.5.) NUMERQ GASTO PROBABLE (l.p.g.)
UNIDADLS CON O SIN FITUXOMETRO UNIDADFS CON O SIN FLUXOMETRO UNIDADES CON O SIN FLUXOMETRO
MUEBLE MUEBLE MUEBLE |

3220 29.06 4800 36.99 6800 43.00
3240 29.18 4850 37.19 6850 ! 43,12
3260 29.30 4900 37.38 6900 43.23
3280 29.42 4950 37.56 6960 43.34
3300 29.54 6000 37.74 7000 43.45
3320 29.66 5050 37.92 7100 43.66
3340 29.78 B100 33.10 7200 43.87
3360 29.90 6160 38.28 7300 44,08
3380 30.02 6200 38.45 7400 44,28
3400 30.13 5250 38.62 7600 44 48
3420 30.25 5300 38.79 . 7600 44 68
3440 30.37 5350 38.96 7700 44 87
3460 30.49 5400 39,12 7800 4506
3480 30.60 5450 39.29 7900 46.24
3500 0.7 6600 39.46 8000 4542
3550 30.99 5560 39.61 8100 4569
3600 31.28 5600 39.77 8200 45.7%
3650 31.65 5650 39.93 8300 46.92
3700 31.83 5700 40.09 8400 46.09
3750 32.10 5750 40.24 8500 46.25
3800 32.37 5800 40.39 8600 46.42
3850 3263 5850 40.54 8700 46 .58
3900 32.89 5900 40.68 8800 46.74
3950 33.15 5350 40.82 8900 46.90
4000 33.40 6000 40.96 9000 47 06
4050 33.66 6050 41.10 9100 47.21
4100 33.90 6100 4).24 9200 47.37
A150 3414 6150 41,38 9300 47 62
4200 34.38 6200 41.61 9400 47,68
4250 34 62 6250 41.65 3500 47 83
4300 34.85 6300 41.78 9600 47.98
1350 35.08 6350 41.91 9700 13
1400 35.31 6400 42.03 9800 46.28
4450 35.63 6450 42.16 9900 48.43
4500 35 75 6500 42.28 10000 4857
4550 35.97 6550 42.40

4600 3618 6600 42.62

4650 36.39 6650 42,64

A700 36.60 6700 42,76

4750 36.80 6750 4288




INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEG()

NORMAS DE DISERQ DE INGENIERIA ’%’pﬁr' Lo
GASES MEDICINALES*TOMO Il ' é

2.3 DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO MINIMAS

TABLA 2.4 DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO MINIMAS REQUERIDAS EN MUEBLES Y EQUIPOS USUALES

MUEBLE O EQUIPO DIAMETRO  CARGA DI MUEBLE (1 EQUIPO DIAME RO CAHGA DI
mrn ITRABA.IG {imim) IHABAJO.
m.c.a oA

Aroas genarales

Vertedero de aseo 13 3
Artesa 13 3 Vertedero en mesa de tabao 13 3
Bebedero 13 3
Bidet 13 3 Cocinas
Daestilador de agus 13 5
Inodora {fluxémetrol 25 7 Cafelera 13 3
Inodoro {tanque) 13 3 Cocedor de verduras 13 5
Lavabo 13 3 Fabncador de hielo 13 3
Lavabo de cirujanos 13 5 Fragadero (por mezciadoral 13 3
Lavadero 13 3 Fuente de agua 13 3
Lavador asterilizadar da comodos 25 7 Lavadora da loza 13 14
Lavadora de guantes 13 3 Mesp fria 0 mesa calients 13 5
Mesa de autopsias 13 5 Mazcladora en zona de marmitas 13 5
Mingitorio (fluxémetcol 25 7 Pelapapas 13 3
Mingitorio (Have de resorle) 13 3] Sobrecalenlador 19 14
Regadera 13 3 Trturador da desperdicios 19 2]
Revelador automatico 13 15
Revelador manual 13 3 Fisiatria
Salida para riego con manguera 19 17
Tina 13 3 Tangue de remolng {brazog o plernas) 19 32
Unidad dental 13 5 Tina de Hubbard 25 a2




NORMAS (1: DISEND DF INGENIERIA
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
GASES MEDICINALES«TOMO 1«

CAPITULD

2

INSTALACIONES DE AGUA FRIA,
AGUA CALIENTE, RETORNO DE AGUA CALIENTE,
PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO,

2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

(ot

s

TABLAZ2.5 1

PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO
Didmetro 10 mm

GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40
Ips [V = 0.450 puly. 0.1 = 0,493 pulg. Ips D . 0.450 pulg. DI - 0493 puly.
(11 43 mmni (12,5222 mm) (11.43 mn) (12 5222 mim)
v v/ 126 hi Y v /29 al v v/ 2g hi v v /29 hi
/560 m m/100m | m/seg m m/100m m/seq m m/100m [ m/seg mn m/100m
0.06 | 04497 0.0121 4533 | 0406 0.0084 3.876 0.1% 1.462 0.109  32.060 1218 0.0756  30.964
006 |0B8S 00174 623 0.487 0.0121 5.437 0.1t 1,959 0124 36.070 1.299 0.0861 35.071
0.07 0682 00237 8170 0668 0.0165 7.254 0.7 1.657 0.140 40303 1.380 0.0972 39.432
008 0780 0.031¢ 10.348 0.650 0.0215  9.327 0.18 1754 0187 44760 1.462 0,109 44,046
009 | 0877 00392 12.760 0.731 00272 11654 0.19 1.852 0175  49.440 1.543 01217 48.914
010 | 0975 00484 15406 | 0.812 0.0336 14,237 0.20 1.949 0.194 54342 1624 0134 54.036
0n 1.077 0.0586 18.280 | 0.893 0.0407 17.074 0.2 2.047 0.214  59.466 1.706 0.148  59.410
0.12 1.169  0.0697 21.384 0.974 0.0484 20.166 0.22 2144 0.234 64812 1.786 .0.163 65.038
0.13 1.267 0.0818 24717 1.066 0.0868 23.511 0.23 2242 0256 70.379 1.868 0.177  70.919
0.14 1.364  0.0949 28276 1137 0.0659 27.111 0.24 2.339 0279  76.167 1.949 0194 77.054
0.26 2,436 0.303 B2.175 2030 0.210 8341
TABLA 2. 5.2 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO
Didmetro 12 mm
GASTO COBRE TIFO M ACERO CED 40 GASTO COBRETIPO M ACEROQ CED 40
Ipy D4 = 0569 pulg 0.1 = 0622 pulg, Ips D.I = 0.569 pulg Do 0622 pulg
(14.4526 mm) (15,7988 mm) 114.4526 mm) 115 7988 mm)
v v 124 hi v vi/2g hf % V2 i2y hi Y Vi 20 hf
m/say 1 m/100m | rn/seg m m/100m m/seq m ni/100m | m/seq m m/ 100m
0.10 0.610 0.0189  4.921 0510 00133 4.290 30 1829 0171 35 698 16530 Q119 34977
o.n 0.671 00229 5824 0.561 0.0161 5131 0 31 1,820 0.182  37.975 1581 0128  37.276
012 0730 00273 679 0.612 0.019] 6.045 0.32 1951 0194  40.216 1632 0136 39649
0.13 0792 00320 7.836 0.663 0.0224 7.031 0533 2.012 0206 42 572 1683 0145 42.004
0.14 0853 0.0371 B 044 0.714 00260 809 0 2 2073 0219 44 992 1734 0153 A4612
015 10914 00426 10120 | 0.765 0.0299  9.224 03 ) 2133 0232 47476 | 1.785 0163 47.202
016 1097 0048, 11363 | 0816 0.0340 10.430 035 | 2194 0.246  50.023 1836 0172 49865
0.1/ 1036 00547 12673 | 0.867 0.0383 11,710 0.3/ | 2.25% "0.260  52.637 1.887 0182  5H2.60
018 [1.097 00614 14.050 | 0.918 0.0430 13.062 038 | 2316 0274 55314 | 1938 0192 55410
0.19 1188 0.0684 15493 | 0.969 0.0479 14.487 0.3% 2377 0.288  58.0%4 1.989 0202 58.291
0.20 1.219 0.0758 17003 1.020 0.0531 15,986 0.40 2438 0303 &) B9 2.040 0.212  61.245
0.21 1,280 0.0835 18.573 1.071 0.0585 17.557 0 a1 2499 0.318 63,7728 2091 03223 64.272
0.22 13417 0.0917 20219 1122 0.0642  19.201 042 | 26560 0334 66660 | 2142 0234 67371
023 1407 0.100 21,926 1.173 00702 20.918 043 2621 0.350 €9.657 2193 0 245 70.543 -
0.24 1463 0109 23.698 1224 00764 22708 0 34 2682 0367 72717 2244 0257 73788 ﬁ
0.25 1.524 0118 25536 1275 00829 245N 045 2743 0388 75841 | 2295 0260 77106
026 1.585 0128 27439 1,326 0.0897 26.506
0.27 1.646 0138 29406 1377 0.0967 28515
0.28 1707 0149 31.439 1428 0.104  30.59%
079 1768 0159 33536 1479 0111 32,750

i

e




NORMAS DE DISENG OE INGENIE A LAPITULO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y 2 INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE

GASES MEDICINALES*TOMO Il AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

TABLA 2.5.3 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.
Didmetro 19 mm

GASTO COBRE TiPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERQO CHD 40
Ips DL . 0811 puly Do = 0824 puly Ins D 0811 puly 1 O g
(20 6394 imm) (200 942496 i) 120 5994 rmin) () 0296 )
v vi/2g ht v v hi . v vy Fil y v bl
m/seq m m/100m | m/sey i o 100m m/seq m m /00 [y i YAl
0.15 0450 0.0103 1.818 0.436 0 0096 2177 0.50 1500 0115 15 761 1453 0108 PRI Y
Q.16 0.480 0.0118 2.036 0.465 00110 2 Abe 051 1630 019 16.344 1.482 0 112 27 AS
0.17 0.510 0.0133 2 265 0.494 00124 2751 0.52 1.560 0124 16,938 1H11 016 23 305
0.18 0.540 0.0149 2 505 0.523 0.0140 3.063 0.53 1.580 0129 17 542 1541 0121 24 14
0.19 0.570 0.0166 2 756 0.662 0.0155 3350 0.54 1.620 0.134 18.156 1570 0126 7H.0/8
0.20 0600 00184 3.018 0.581 0.0172 3.734 0.55 1.650 0.139 18. 780 1.599 0130 2% 989
o 0.630 0.0202 3.29N 0610 0.0i%0 4094 0.56 1.680 0.144 19.414 1.628  0.135 26 916
0.22 0.660 0.0222 3.574 0.639 0.0208 4.471 0.57 17170 0.149 20.059 1.657 0140 27 859
0.23 0.690 0.0243 3 869 0.669 0.0228 4 864 058 1.740 0.154 20.713 1686 0145 23 819
0.24 0.720 0.0264 4174 0.698 0O 0248 Y273 (.59 V770 0.160 21.377 1715 00 2 /94
0.25 0.750 0.0287 4 489 0727 0.0269 ©.698 0.60 1.800 0.165 22 051 1.744 015 30,736
0.26 0.780 0.0310 4816 075 002N 6.140 0.61 1.830 0.1 22.736 1773 0160 31793
0.27 0.810 0.0335 5.153 0785 0.0314 6 097 0.62 1.860 0.176 23.430 1.802 0.166 2817
0.28 0.840 0.03680 5 500 0.814 0.0338 7071 0.63 1.880 0.182 24134 1.831 0 1/1 34857
0.29 0.870 00386 5 858 0843 00362 7 562 064 1920 0138 24 849 1860 0.1/6 013
0.30 0.900 0.0M13 6 226 0872 0.0388 2.068 065 1950 019 54573 1889 0 I8 35 986
0.3 0.930 0.044) 6 605 0.901 0.0414 4591 066 1980 0200 26 307 1918 0 144 3704
0.32 0.960 0.0470 6 995 0930 0.040 9130 067 2010 0206 27 082 1947 0193 R
0.33 0.990 0.0500 7 394 0.959  0.0469 9 685 0.68 2.040 0.212 27 806 19/7 0199 39299
0.34 1.020 00531 7.804 0988 0.0498 1) 266 .69 2070 0.219 28.570 2006 0209 a0 A36
0.36 1.050  0.0562 8.225 1.017 00528 10,843 0.70 2100 0.226 29.344 203 02N 11 HA9
0.36 1.080 0.0995 B.656 1046 00558 11497 0.71 2130 0.23 30.128 2064 0.7 47 758
0.37 1110 0.0628 9 097 1079 00590 12 067 0.72 2160 0.238 30923 2093 0723 A3 9473
0.38 1.140  0.0663 9.548 1105 00622 12.703 0.73 2.190 0.245 31.727 2122 0.230 45 144
0.39 1.170 0.0698 10.010 1134 00856  13.3%% 0.74 2220 025 32 641 2151 007 Al 36D
0.40 1200 00734  10.481 1163 00690  14.023 075 2250 0.258 33 366 2180 0 vl ey
0.4 1230 00772 10.964 1,192 0.0724 14 708 (76 2,280 0.265 34198 2209 0249 48 845
0.42 1.26C 00B10 11,456 1221 00760 15409 0.77 2310 0.2/2 35.042 2238 020, HY N
0.43 1.290 0.0849 11958 1250 D079 16126 0.78 2.340 0.279 35.896 22670062 B 393
0.44 1.320 0.0889 12470 1279 00834 ) 859 079 2370 0286 36 760 27% 064 h? 691
0.45 1350 0.0929  12.994 1308 00872 17 GO8 0.80 2400 () 294 37 633 250 0/6 Yl 006
0 46 1,380 00971 13527 1337 0091 18 373 0.90 2700 0372 46 914 2616 0 10 HE 035
0.47 1410 010 11.070 1366 0.09452 19155 1.00 3001 0.459 57182 297 A 83676
0.48 1.440 0.106 14.624 17395 0.00497 19 9573 1.10 3301 0546 63.436 3997 0 H2) 1063 924
0.49 1470 0.110 15187 1424 0103 20 /67 120 3601 0.661 80.6/3 3188 0620 119 794
1.30 3901 0.776 93 891 3.779 0 /72680 140 2/0




HOINMAS DE (ISENO O INGENIEHIA
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
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".,'.'_ - INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
. i AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

GASES MEDICINALES*TOMO It

2.4 PERDIDAS DE CARGA: POH FRICCION EN TUBERIAS

/O
TABLA 2 54 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.
Diamatro 25 mm
GASTO COBRE TIPO M ACERQ CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40
I D1 1,085 puly .0 = 1048 pulg. Ips D.1. = 1.055 pulg DI = 1.049 pulg.
(26797 nun) {26.6446 mim) (26.797 mm) (26,6446 mm)
y vt/ hi v v 2 hi v vi/2g hi v V2 hf

m/se m m/100m | im/sey m m/100m m/seq m m/100m | m/seq m m/100m
0.30 (05032 Q0144 1,736 (538 00148 2.330 0.65 1153 00678 6.965 1166 0.0693 10.192
0.31 0.550 0.0154 1 840 (556 0.0158 2478 0.66 1.170  0.0698 7.161 1.184  0.0714  10.497
0.32 0.567 0.0164 1.946 0.574 0.0168 2.631 0.67 1,188 0.0720 7.360 1.202 0.0737 10.806
0.33 0.585 0.0174 2.056 0.592 0.0179 2.789 0.68 1.206 0.074 7.562 1.220 00758 11120
0.34 0.603 00185 2.168 0610 0.0190 2.951 0.69 1.223 0.0763 7.766 1.237 0.0780 11.438
0.35 0.621 00197 2.283 0628 0.0201 3.117 0.70 1.241 0.0785 7.973 1,256 0.0804 11.761
0.36 0.638 0.0208 2.400 0.646 0.0213 3.288 0.7 1.256 0.0804 8.183 1.273 0.0826 12.089
0.37 0.656 00219 2520 0.664 0.0225 3.463 0.72 1.277 0.0831 8.3% 1.2917 0.0800 12420
0.38 0.674 0.0231 2643 0.682 0.0237 3.643 0.73 1.294 0.0854 8.609 1.309 0.0874 12.757
0.39 0.692 0.0244 2.769 0.699 00249 3.828 0.74 1312 00878 8826 1.327 0.0898 13.097
0.40 (0.709 0.0256 2.897 0717 00262 4.017 0.75 1.330 0.0901 9.046 1.345 0.0922 13.443
0.4 0.727 0.0269 3.028 0.735 0.027% 4210 0.76 1.348 0.0926 9.268 1.363 0.0947 13.792
0.42 (745 0.0283 3.182 0.753 00289 4408 0.77 1.365 0.0950 9.496 1.381 0.0972 14.146
0.43 0.762 0.0296 3.299 0.771 0.0303 4.610 0.78 1.383 0.0975 9721 1,399 0.0998 14606
0.44 0.780 0.0310 3.438 0789 0.0317 4817 0.79 1.401 0.100 9.950 1.417 0.1024 14.868
0.45 0798 0.032% 3.579 0.807 0.0332 5.028 0.80 1.418 0.103 10,185 1.435 0.106 15.235
0.46 0816 0.0339 3.724 1 0.825% 00347 5.244 0.81 1.436 0.105 10.418 1.453 0.108 16.607
0.47 0833 0.0354 387 0.843 0.0362 5.464 0.82 1.454 0.108 10.655 1.471 0.110 15.983
0.48 0851 00369 4020 0.861 0.0378 5.689 0.83 1.472 0110 10.896 1.489 0.113 16.364
0.49 0.869 00385 4173 0.879 0.0394 5.918 0.84 1.489 0.113 11.138 1.507 0.16 16.749
0.50 0.887 0.0401 4,327 0897 0.0410 6.151 0.85 1.507 0.116 11.383 1.624 0.118 17.139
0.51 0904 00417 4,485 0.915 0.0427 6.390 0.86 1,625 0.119 11.631 1.542 0.1 17.633
0.562 0,922 00433 4645 0.933 0.0443 6.632 0.87 1.643 0.021 11.881 1560 0.124 17.932
053 0.940 0Q.0451 4 808 0.951 0.0461 6.879 0.88 1.560 0.124 12.134 1.578 0121 18.335
0.54 097 00467 4 973 0.968 00478 713 0.89 1.578 0.127 12.389 1.596 0.130 18.743
0.5% 0.975 0.0485 51 0.986 0.0496 7 387 0.90 1.596 0.130 12.647 1.614 0133 19.166
().56 0.993 0.0503 5312 1.004 0.0514 7.647 0.9 1.614 0133 12.908 1632 0.136 19.571
0.57 T 0.0 5.485 1022 0.0533 7912 0.92 1631 0138 13171 1.650 0.139 19.992
0.58 1028 0.0539 5 661 1.040 0.0552 8.181 0.93 1.649 0,139 13.436 1.668 0.142 20.417
0~y 1 046 0.0558 5.840 1058 0057 8.455 0.94 1.667 0.142 13.704 1.686 0.145 20.847
0.60 1064 00577 6021 1076 (00590 8,733 0.95 1684 0.145 13.975 1,704 0.148 21.281
Q.61 1 082 0.0697 6 204 1094 0.0610 9.016 0.96 1.702 0.148 14.248 1,722 0.151 21.720
0.62 1099 0.0616  6.39) 1112 00630 9,303 0.97 1.720 0.151 14,523 1.740 0.14 22163
063 b7 00636 6579 1130 00651 9 5% 0.98 1.738 0.154 14.801 1.758 0.158 22.61
(.64 1 135 0.0657 (.77 1148 0.0672 9.891 0.99 1.755  0.157 15.082 1.776  0.161 23.063

{Continda)
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2.4 PERDIDAS DE CARGA*POR FRICCION EN TUBERIAS

TABLA 2 54 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO. (Continuacion
Didmetro 26 mm

GASTO COBRE TIPO M ACERQ CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERQ CED 40
Ips D1 = 1.086 pulg D.l. = 1.049 pulg, Ips D.I. = 1.0 pulg D 1049 ity
(26.797 mm) (26.6446 mm) {26.797 mm) {26 GA46G mun)
v vi/2g hi v vi/2g hi v vi/2g hi v VG hi

m/seg m m/100m | m/seg - m m/100m m/seg m m/100m | mi/seq m A HOm
1.00 1.773 0.160 15.365 1.793 0.164 23.519 1.35 2394 0.292 26.856 2421 0.299 42 299
.01 1.791 0Q.164 15.651 1.811 0.167 23.980 1.36 2,411 - 0.29 27.229 2,439 0303 A2 916
1.02 1.809 0.167 15.939 1.829 0.1 24 446 1.37 2429 0.301 27.605 2457 (308 43 537
1.03 1.826 0170 16.230 1.847 0.174 24 915 1.38 2.447 0 308 27983 2475 0212 A4 162
1.04 1.844 (173 16.523 1.866 01177 25,390 1.39 2465 0.310 28 364 2492 01317 A4 792
1.05 1.862 0.177 16.818 1.883 (0.181 25.868 1.40 2,482 0314 28.747 251 04N At 477
1.06 1.880 0.180 17.117 1.901 0.184 26.352 1.42 2518 0.323 29.521 2547 0331 A5 400
1.07 1.897 0.183 17.417 1.979 0188 26.839 1.44 25653 0332 30.305 2583 0.340 A2 009

- 1.08 1.9 0.187 17.721 1.937 019 27,331 1.46 2569 (.342 31.099 2618 0349 A 327

1.09 1,933 0.191 18.027 1.955 Q.19 27.828 1.48 2624 0.351 31.903 2651 0395 50662
1.10 1.950 0.194 18.335% 1.973 0.198 28.329 1.50 2.660 0.361 32.717 2690 0369 52.019
1.1 1.968 0.197 18.646 1.991 0.202 28.834 1,52 269 0370 33.541 2726 03/9 73,386
1.12 1.986 0.201 18.959 2009 0206 29.344 1,54 2731 0.380 34.374 2762 0389 54.77%
1.13 2004 0.206 19.275 2.027 0.209 29.859 1.56 2,766 0390 35218 2798 0.399 a6 182
1.14 2.02Y 0208 19.593 2045 0.213 30.377 1.58 2.802 0400 3607 2834 0409 H7 606
115 2039 0212 19.914 2062 0.217 30,901 1.60 2837 0410 36.935 2870 0420 H9 048
1.16 2.057 0216 20,237 2080 0.221 31.428 1.62 2.872 0.4 37.808 2,905 0430 60 508
1.17 2.075 0.220 20,563 2098 0224 31.960 1.64 2908 0431 38.691 2941 0441 G1.986
1.18 2.092 0223 20.89 2116 0.2728 32.497 1.66 2.943 0.442 33.585 2977 0492 63.481
1.19 2110 0.227 21.222 2134 0.232 33038 1.68 2979 04k2 40.488 3013 0463 64 995

20 | 2128 0231 21686 |2.152 0236 331583 170 [3.014 0463 41401 3049 0474 GG 826

2,145 0235 21892 2170 0240 34133 1.72 3.050 0474 42324 3.085 0485 68074
22 12763 0239 22230 2188 0.244 34688 1.74 13085 0485 43256 | 3.121 0497 69641
23 ) 2181 0243 22571 2206 0Q.248 35247 176 13121 0497 44399 | 3186 0508 71 7295
24 1 2199 0247 22914 |2224 03252 35810 1.78 13156 0508 45152 | 3192 0519 /7 R

PO
[a%]

1.25 2216 0.250  23.260 2242 0256  36.377 1.80 3.192 0519 46114 a2z 0unh /4 A48
1.26 2234 0.254 23.608 2260 0260 36.9%0 1.82 3.227 053 47.087 3264 0413 /08
1.27 2252 0259  23.959 2278 0.265 37526 1.84 3263 0543 48.069 3300 0.565 71741
1.28 2,270 0,263 24313 2296 0.269 38107 1.86 3.298 0555  49.061 3336 0.567 79.414
1.29 2287 (267 24668 2314 0273 38693 1.88 3333 0566 50.063 3372 0580 81,104
1.30 2305 0.271 25.027 2331 0277 39283 1.90 3.369 0579 51.075 3408 0897 87 914
1.31 2323 027% 25388 2.349 0.281 39.877 1.92 3404 0.591 52.097 |'3.443 0604 84 540
P ’ 1.3? 2341 0279 25751 2367 0.286 40476 194 3440 0603 63.178 3479 0617 86.281
ﬁl 1.33 2368 0.283 26117 2385 0.290 41079 1.96 3475 0616 54170 3515 0630 88046
1.34 2376 0288  26.485 2403 0294 41687 1.98 3511 0629 55727 JOT 0643 B
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GASES MEDICINALES=TOMO 1+ AGQUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO ¥ RIEGO
2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS / /"
TABLA 2. 55 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.
Didmetro 32 mm
GASTO COBRE TIPO M ACERQO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40
Ins 0.1 = 1,291 pulg D.I. = 1.38 pulg. Ips D.l. = 1.291 pulg. D.1. = 1.38 pulg,
(32.7914 mm) (35.052 mm) (32.7914 mm) (35.052 mm)
Y vi/2g . ohf v vi/2g hf v vi/2g h{ v vi/2g hi
m/sey m m/100m | m/saq m m/100m m/seg m m/100m | m/seg m m/100m

0.60 05692 0.0179 1.621 0.518 0.0137 1 505 0.86 1.006 0.0516 4.215 0.881 0.039% 4.127
0.51 0804 086 1.680 0.529 00143 1.562 0.86 1.018 0.0529 4.306 0.891 0.0405 4.221
052 0.616 0.0193 1.739 0.539 0.0148 1.620 0.87 1.030 0.0541 4.397 0.802 0.045 4.315
0.53 0.628 0.020) 1.799 0.549 0.0154 1.679 088 1.042 0.0554 4.489 0.912 0.0424 4.411
0.94 0.639 0.0208 1860 0.560 0.0160 1.740 089 1.054 0.0566 4,583 0.922 00433 4.508
0,95 0651 0.0216 1.922 0.570 0.0166 1.801 0.90 1.066 0.0579 4 677 0.933 0.0444 4.606
0.56 0663 0.0224 1.985 0.580 00172 1 863 0.91 1.078 0.0592 4.772 0.943 0.0453 4.704
0.57 0675 0.0232 2 049 0591 00178 1,927 0.92 1.089 0.0605 4.868 0.953 0.0463 4.804
0.58 0687  0.0240 2.114 0601 00184 1.991 0.93 1101 0.0618 1 965 0.964 0.0474 4.905
0.59 0699 0.0249 2 180 0.611 0.0190 2.057 0.94 1113 0.0632 5063 0974 0.0484 5.007
0.60 0710 002%/ 2247 0.622 0.0197 2.124 0.95 1.1256 0.0645 5161 0.884 0.0494 5110
0.61 0722 00266 2.314 0.632 0.0204 2191 0.96 1.137 0.0659 5.261 0.995 0.0505 5.214
0.62 0734 0.0275 2.383 0.643 0.0210 2.260 0.97 1.149 0.0673 5.361 1.005 Q0515 5.319
063 0746 0.0284 2.453 0.653 0.0217 2.330 0.98 1.160 0.0687 5 463 1.0'6 0.0526 5425
0.64 0.758 00293 2523 0.663 00224 2400 099 Y172 00700 5 565 1026 00537 5533
0t5 0770 00307 2.505 0.674 00232 2472 1.00 1.184 (0.0715 5.668 1036 00548 5.641
0.66 0 /82 0.0311 2 667 0.684 0.0239 2.545 .M 1196 0.0729 5772 1047 0 0559 5.750
067 0.793  0.0321 2.740 0694 0.0246 2.619 1.02 1208 0.0744 5877 1.057 00570 5.860
0.68 0805 0.033 2.814 0.705 0.0253 2.694 1.03 1.220 0.0759 5983 1.067 00580 5971
069 0.817 00340 2 B89 0715 0.0261 2770 1.04 1.237 00773 6.090 1.078 0 0592 6.084
0.70 0.829  0.03%0 2.965 0725 00268 2847 1.05 1.243 0.0788 6197 1.088 0.0604 5197
0N 0.811 0.0381 3.042 10,736 00276 2.925 1.06 1.255 00803 6 306 1.098 0.0615 6.311
07w 0853 0.0371 2020 1 0746 00284 3004 1.07 1.267 0.0818 6415 1.109 00627 6 427
073 0.H64 0 0381 3.199 075 00291 3084 1.08 1279 00834 (G 526 1119  0.0638 6.543
0 74 086 0039 3279 0767 00300 3165 1.09 1.2917 00850 6 637 1130 00651 6.661
(SR 0838 00402 3399 10777 00308 3.248 1.10 1303 008649 6 /19 1140 0 0663 6779
0 /6 O 00m3 3441 0.788 00316  3.331 1.11 1.314 00880  6.867 1150 00674 6.899
0/7 0.2 0.0424 3523 0798 00325 3.415 12 1326 0.089 6.976 1161 00687 7 020
D78 10w 00435 3006 | 0808 00333 3.501 113 1338 00913 7090 1177 00699 7.141
0 /4 0935 1) 0446 3691 0819 00347 3.587 114 135  0.0929 7.206 1187 0071 7 264
0.80 091/ (0498 3776 0829 00350 3674 115 1362 0.5345 7.322 1192 00724 7388
08 095 00469 3 862 0839 00359 3.763 116 1374 00963 7 440 1.202 00737 7.512
082 0971 00481 3.949 0850 0.0368 3862 1.17 1.385 0.0978 7 558 1.212  0.0749 7.638
083 10983 0093 1.037 | 0860 00377 3943 1.18 1397 00995 7677 | 1.223 00763 7765
() 131 09 0.0004 4125 0.870 00386 4034 1.19 1409 0101, 7797 1233 00775 7.893

(Crntingm

1%
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INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

TABLA 2 55 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO. (Continuacion)
Diametro 32 rim

GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40
ips 0.1, = 1.291 pulg. D1 = 138puly Ips D1 = 1,291 puly [ 138 pulg
{32.7914 mm) {35.092 mm) (32 7914 rim) (35 092 min}
v vi/2g hf v Vv/2q ht v v'12¢ ni v v i) hi

m/seg- m m/100m | m/seq m m/100m m/seq m mA100m | m/sey m i/ 100m

1.20 1421 0.103 7.918 1.244 00788 B022 1.90 2.250 0.258 18 %63 1.969 0198 19.616
1.22 1.445 0.106 8.163 1.264 00815 81283 1.92 2273 0263 18.930 1990 0202 20027
1.24, 11468 0.110 8411 | 1.285 0.0842 8.548 1.9 2.297 0.269 19.300 2.010 0.206 20432
1.26 1,492 0.113 8.662 1.306 00870 8.817 1.96 2321 0275 19 674 2031 0M0  21.846
1.28 1516 0.117 8918 1.326 0.0896 9090 198 2345 0280 200491 2067 0215 771264
1.30 1.539 0.121 9176 1.347 0 092% 9.368 2.00 2368 0.286 20 432 2073009 21680
1.32 1.663 0.125 9.438 1.368  0.09%4  9.649 202 2392 0292 20 816 2093 0223 72113
1.34 1687 0.128 9 704 1380 00984 9935 2.04 2416 0298 21 204 2014 028 77 543
1.36 1.610 0.132 9.973 1409 0101 10,225 2.06 2439 0303 2159 2135 02 22978
1.38 1.634 0.136 10 246 1430 0.104 10.519 208 2463 (0.309 21 990 J2a8s 0,237 23417
140 1.658 0.140 10.922 1451 0107 10.817 210 2.48/ 0.315 272 388 D760 0 241 23 859
1.42 1.681 0.144 10.802 14772 0110 11120 212 2510 031 22 789 2197 02406 24 307
1.44 1.705 0.148 11.085 1492 0113 11.426 214 2534 0327 23194 2218 02491 2758
1.46 1.729 0.152 11.372 1513 0117 11.737 216 2558 0.334 23 602 2238 0255 25 213
1.48 1.752 0.157 11 662 16531 0120 12 081 2.18 2581 0.340 21 MA 2259 0260 673
1.60 1.776  0.161 11 956 654 0,123 12.370 2.20 2605 U 3o 2 20 U e 20 B0
1.52 1800 0.165 12.253 1575 0126 12 693 2.22 2629 0352 29 844 2301 0270 26 Gk
1.54 1424 0170 12 6654 16596 0130 13 020 224 2662 035 29270 D 007 27 0/6
156 1.847 0.174 12.858 1617 0.133 13.352 2.26 2676 036H 29 699 2.342 0280 PYAIY,
1.68 1,377 0.178 13 166 1637 0.137 13.687 228 27 0377 21 D363 0280 28037
1.60 1.895 0.183 13.477 1 652 0140 14.027 2.30 2.723 0378 ERILY DO 02N RERY [N
1 62 1.918 (188 13 79¢ 1670 0 144 14.370 2.32 2747 0385 26 997 AA0d oo SO0
1.64 1842 0.192 14110 V700 0147 14.718 234 2771 03N A I 2405 0 30 20 A
1.66 1966 0.197 14 437 V720 oosn 15.070 2136 2794 ()39 2L8M 244G Uh 24 G0l
1.68 1.989 0.20? 14 757 1740 {1185 10.426 238 PEE 0AON 200 2ARE 0 3o A0 A9
170 2013 0.207 1. OHG 176 158 15 /86 2 40 28920 0417 KA DAl A REREIE]
172 {2037 0212 1hd4i8 | 1797 0162 6 15 242 | 2866 0419 p020n | om0s 03210 31 50N
1.74 2.060 0216 15 753 1803 0166 16.519 244 2889 0426 29 GH) 2029 0326 12021
176 2084 0221 16 (092 1.824 0170 16.892 2 46 2913 0433 30 01 219 05N 32639
1.78 2.108 0 227 16.435 1845 0174 17 269 2 48 2937 0440 30 60H 2670 033/ 373 060
80 2131 0232 16 781 1ees 0177 17.650 2.50 2980 0447 3007 2591 0.342 33 586
,1.82 2185 0237 17.130 1 886 0181 18 035 2.52 2984 () 454 31 542 2610 (348 34115
184 12179 0242 17483 | 1907 0185  18.424 2540 | 3008 0461 32010 | 2632 030 34649
186 (2202 0247 17840 | 1928 0180 1881/ 256 | 3031 0468 32 A93 | 2653 0350 b 187
1.88 2226 0293 18 200 1048 0193 19 214 2 B8 30565 0476 37 974 2674 0366 W79




NOHMAS DE DISERO DE INGENIEFIA
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
GABES MEDICINALES*TOMO Il

CAPITULO

2

INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

/9

—— e

TABLA2 56 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.
Didmaetro 38 mm
GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40
Ips D= 1,527 puly. D1 = 161 pulg. Ips D1 = 1527 pulg. D.1. = 1.61 pulg.
{38.7858 inm) (40.89%4 mm) (38,7858 mm} (40,894 mm)
v V12 h v vii2g hf v vi/2g i v vii2g hf

m/seq) m m/100m | m/seg m m/100m m/seq m m/100m | m/seq m m/100m
0.70 0.592 00179 1.3 0.533 0.0145 1.294 1.40 1.186 0.0716 4.595 1.066 0.0579 4.861
0.72 0609 00189 1.379 0.548 0.0153 1.364 1.42 1.202 0.0737 4,716 1.081 0.0596 4,995
0.74 0.626  0.0200 1 448 0.563 0.0162 1.437 1.44 1.219 0.0758 4.838 1.096 0.0812 5.132
0.76 0642 0021 1.519 0579 00171 1.511 1.46 1.236 0.0779 4.962 1.112 0.0630 5271
078 [ 0660 00222 1591 | 0594 00180 1.588 1.48 1.253 0.0800 5087 | 1.127 0.0848 541
0.80 0.677 0.0234 1.666 0.609 0.0189 1.666 1.50 1.270 0.0822 5214 1.142  0.0665 5.653
0.82 0634 0.0296 1.741 0.624 0.0199 1746 1.62 1.286 0.0843 5.342 1.157 0.0683  5.697
0.84 0711 0.0258 1.818 0.640 0.0209 1.827 1.54 1.303 0.0866 5.472 1.172  0.0700 5.843
0.86 0.728 00270 1.897 0.655 0.0219 1.911 1.56 1.320 0.0888 5.603 1.188 0.0720 5.991
088 | 0.745 0.0283 1977 0670 0.0229 1.99% 1.68 1.337 0.0911 5.736 1.203 0.0738  6.140
0.90 0762 0029 2.059 0.685 0.0239 2.084 1.60 1.354 0.0935 5.870 1.218 0.0757 6.292
0.92 0.779 00309 2 142 0.700 0.0250 2.173 1.62 1.371 0.0958 6.006 1.233 0.0775 6.445
0.94 0.796  0.0323 2227 0.716  0.0261 2.264 1.64 1.388 0.0982 6.143 1.249 0.0796 6.600
0.96 0.813 0033/ 2.313 0.731 0.0272 2.356 1,66 1.405 0.101 6.282 1.264 0.0815 6.757
0.98 0 RB29 0.03h1 24 0.746  (.0284 2.45) 1.68 1.422 0.103 6 422 1.279 00834 6.915
1.00 0.846 00365 2490 0.761 0.0296 2.547 1.70 1.439 0.106 6.563 1.294 0.0854 7.076
102 0863 00380 2 981 Q.777 0.0308 2.646 1.72 1.456 0.108 6.707 1.310 0.0875 7.238
1.04 08800 0.039 2674 0.792 0.0320 2.746 1.74 1473 0111 6.851 1.325 0.089% 7.402
1 06 0897 00410 2.768 0.807 0.0332 2.848 1.76 1.430 0.113 6.997 1.340 0.0916 7.568
Lo 1 0ma 00476 2863 | 0B22 00345 2951 1.78 1507 0.116 7.144 1.356 0.0936 7.736
LI 10931 0.0, 2960 | 0837 0038  3.057 1.80 1523 0.118 7.293 1.370 0.0968 7.905
L1209 00453 3059 [ 0853 00371 3164 1.82 1.540 0.121 7.444 1.386 0.0979 8.077
114 0ty 0O0am 4159 0.868 0.0384 3274 1.84 1.557 0.124 7.595 1,401 0.100 8.250
1.16 098 0049 3260 0883 00398 3.385 1 86 1.574 0126 7.749 1.416 0.102 8.425
11810999 00500 3363 | 0898 00411 3.498 1.88 1591 0.129 7.903 1,431 0104 8.602
1.20 POTG 00b20 3468 | 0914 0.0426  3.612 1.90 1.608 0.132 8.060 1.447 0.107 8.781
1,22 1033 0 O 3.5/4 0.929 0.0440 3.729 1.92 1.626 0.135 8.217 1.462 0.109 B.961
1.24 1050 0.0562 3681 0.944 0.0454 3847 1.94 1.642 0137 B.376 1.477 0.1 9.144
1.26 106G 00579 379 0.959 0.0469 3,968 1,96 1.659 0.140 8.537 1.492 0.113 9.328
128 1083 0 0"98 390 0.975 00485 4.090 1.98 1676 0.143 8‘.69'9 1.607 0.116 9514
130 L0 0061/ 4.013 0.990 0.0499 4.214 2.00 1,693 0.146 8.862 15623 0118 9.702
1.32 V7 00636 1126 1.005 0.0515 4.339 2.02 1.710 0.149 9.027 1.538 0.1 9.891,.
134 1124 (065G 4 241 1.020  0.0630 4. 467 2.04 1.727 " 0.152 9.194 1.563 0.123 10.082-
1.36 1151 0.0674 1357 1.035 0.0546 4.596 2.06 1.744  0.155 9.362 1568 0125 10.276
138 16 00696 4475 1.051 0.0%3 4728 208 1.760 0.158 9.531 1.584 0.128 10.471

(Continua)
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. 2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS .
Q ;‘l \ § . B
TABLA 266 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO. (Continuacion)
Didmatro 38 mm
GASTO COBRETIPO M ACERQ CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40
Ips L1 = 1.527 pulg. DA = 1.61 pulg Ips DA = 1627 pulg D 161 puly
(38.7858 rmm) (40.8%4 mm) (38.7858 mm) 140 894 rum)
v vi/2g hf v V229 hi v Vi hi v v/ 2 It

m/seg M m/100m| m/sey  m  m/100m m/seg  m o m/100m | m/sea i/ 100

2.10 1.777  0.161 9.702 1.599 0.130 10.668 2.80 2.370 0.286 - 16 589 2132 0232 18 711
2.12 1.794 0.164 9.874 1.614 0.133 10 867 2.82 2.387 0.291 16 811 2147 0239 18.974
' 2.14 1.811 0.167 10.047 1.629 0.136 11 068 2.84 2.404 Q.295 17.036 2162 0.238 19 234
218 1.828 0.170 10.223 1.645 0.138 1.270 2.86 2421 0.299 17.261 2177 0.242 19 604
2.18 1.845 0.174 10,399 1:660 0.140 11.474 2.88 2438 0.303 17 488 2193 0244 19 /73
2.20 1.862 0.176 10.577 1.675 0.143 11.681 2.90 2,451 0307 /717 2208 0219 20 043

2,22 1.879 0.180 10.757 1.690 0.146 11.888 2.92 2471 (.31 17.946 2,223 0.2% 20319
v 2.24 1.896 0.183 10.937 1.705 0.148 12.098 2.94 2488 0.316 18,178 2234 02 20,598
2.26 1.913 0.187 11.120 1.721 0.151 12.310 2.96 2505 0320 18 411 2.2%  ().25%9 20) 833
2.2_8 1.930 0.190 11.304 1736 0.154 12 523 2.98 2522 0324 18.645 2,269  0.262 21.140
2.30 1.947 0.193 11,489 1.751 0.156 12.738 3.00 2539 0.329 18,880 2284 0766 201419
2.32 1.964 0.197 11.676 1.766 0.199 12.955 3.02 2956 0333 19117 2,299 0.269 21700
2.34 1.981 0200 11.864 1.782 0.162 13174 3.04 2573 04338 19 356 2385 0.273 21,983

2.36 1.997 0.203 12.053 1.797 0.165 13.394% 3.06 2590 0342 19.596 2.330 0.277 77 267

2.38 2014 0.207 12.244 1.812 0.167 1361/ 3.08 2607 0.347 19.837 2345 0280 27 5hd

2.40 2037 0.210 12.437 1.827 0170 13.842 3.10 2.624 0.35] 20.080 2,360 0.284 22 842

2.42 2048 0214 12.631 1.842 0.173 14.068 312 2641 0.356 200 324 2375 0083 24132

2.44 2.065 0.217 12.826 1.858 0.176 14.296 3.4 2.658 0.360 20.570 22391 0.79] 23 409

2.46 2082 0221 13.023 1.873 0.179 14.526 3.16 2.675 0.365 20817 2406 0.29% 23 /717

2.48 2.099 0.22% 13.221 1.888 0.182 14.757 318 2691 0.3689 21 065 2421 0.2 2013

2.50 2116 0.228 13.421 1.903 0.185 14.99 3.20 2708 0374 21 316 2436 0304 21310

2.52 2133 0.232 13.622 1919 0.188 14.226 322 2725 0379 21 56/ 2452 0306 20 6m

254 21850 0.236 13.824 1.934 0.191 15.464 124 2742 0.383 21 819 246/ 0310 24000

2.56 2,167 0.239 14028 | 1949 0.194 15 702 3.26 2.759 0.388 22.074 2,482 0314 200

258 2184 0.243 14.234 1.964 0.197 15.943 328 2776 0393 22 3729 297 0514 Myl

2.60 2201 0.247 14,441 1.980 0.200 16 185 3.30 2793 0.394 22 BH6 2012 0 Wy oy

2.62 2218 0.251 14,649 1995 0.203 16,430 332 2.810 0.403 27 845 2028 0408 RINRY

2.64 2234 0.254 14.859 2.010 0.206 16.676 334 2.827 0.407 23105 2543 030 26 11

2.66 2.251 0.258 156.070 2025 0.209 16 924 3.36 2844 0.412 23.366 2.558 0334 26 753

; 2.68 2,268 0.262 15.283 2040 0.212 17.174 338 2,861 0.417 23629 2573 038 2707

‘ 2.70 2.285 0.266 15.497 2.066 0.215 17,426 3.40 2878 0.422 23 893 2589 034 27300

. 2.72 2302 0270 15,712 2071 0.219 17.679 3.42 2.895 0.427 24159 28010346 EYAVIO Y
" 2.74 22319 0.274 15.929 2.086 0.222 17.934 344 2.912 0437 24.426 2619 0 3%) BRI
Sn 2.76 2336 0.278 16.148 2101 0.225 18.192 3.46 2.928 0437 21,694 2634 () A 28 30
2.78 2.363 0.282 16.367 2117 0.229 18.450 3.48 2.945 0,447 24 964 2660 03n e 66
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2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

[ABLA 2. 5.7 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.
Didmatro 50 mm

GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACEROC CED 40
I (PEN 2009 puly Db - 2067 pulg Ips Di = 2009 puly. 0. = 2067 puly.
(1 2836 o) {02 5018 mund (51 0286 mm) 57 BO18 mimy)
vVl hi vV hi v Vg hi vV hi
1/ 502 m m/Z00m | m/seq fm m/100m m/seq m m/100m | m/seq m m/ 100m
1.50 0./33 0.0274 1.361 0.693 00245 1.534 2.40 1.174 0.0702 3.203 1.109 0.0627 3.782
1.52 0.743 ().0281 1.394 0.702 Q0251 1.573 2,42 1.183 0.0714 3.252 1,118 0.0637 3.843
1.54 0.7%3 0.0289 1,428 0711 0.0258 1.613 2.44 1.193 0.0726 3.301 | 1127 00648 3.905
1.56 0.763 0.0297 1.461 0.721 0.0265 1.663 2.46 1.203 0.0738 3.351 1.136 0.0658 3.967
1.58 0.773 0.0305 1.495 0.730 0.0272 1.694 2.48 1.213 0.0750 3.402 1.146 0.0670 4.029
1.60 0.782 0.0312 1,530 0.739 0.0278 1.735 2.50 1.222 0.0762 3.452 1.155 0.0680 4.093
1.62 0.792 00320 1.565 0.748 0.0285 1.776 2.52 1.232 0.0774 3.503 1.164 0.0691 4156
1.6+ 0.802 0.0328 1.600° | 0.758 00293 1.819 2.54 1.242 0.0786 - 3.5b4 1.173  0.0702 4,220
1.66 0812 0.0336 1.635 0.767 0.0300 1.861 2.56 1.262 0.0799 3.606 1.183 0.07M4 4,285
1.68 0.8217 0.0344 1.671 0.776 0.0307 1.904 2.58 1.262 0.0812 3.658 1.192 0.0724 4,350
1,70 0.831 0.0352 1.707 0.785 0.0314 1.948 2.60 1.271 0.0824 3.710 1.201 0.0735 4.415
1.72 0.8a1 0.0361 1.744 0.7949 0.0321 1.992 2.62 1.287 0.0837 3.763 1.210 0.0746 4.481%
1.74 |0851 00369 1.781 | 0804 0.0330 2037 264 [1.291 0080 386 [ 1.219 00758 4548
1.76 0.861 0.0378 1.818 0.813 00337 2.082 2.66 1,300 0.0863 3.869 1,229 0.0770 4.615
1.78 0.870 0.0386 1.856 0.822 00345 2127 2.68 1.310 0.@1375 3.923 1238 0.07a 4,682
1.80 0.880 0.039% 1.894 0831 0.0352 2.174 2.70 1.320 0.0889 3.977 1.247 0.0793 4,750
1.82 0.890 0.0404 1.933 0.841 0.0361 2.220 2.72 1.330 0.0902 4.031 1,256 0.0804 4.819
a1 .[0.900 0.0413 1971 1 0.850 0.0368 2.267 2.74 1.340 0.0916 4.086 1.266 0.0817 4.888
1.86 0.909 0.042 20N 0.859 0.0376 2.315 2.76 1,350 0.0929 4,141 1.27% 0.0829 4.957
1.88 0.919 0.043) 2.050 0.868 0.0384 2.363 278 1.369 0.0942 4.197 1.284 0.0841 5.027
1.90 0.929 0.0440 2.090 0.878 0.0393 241 2.80 1.369 0.0956 4.253 1.293 0.0853 5.097
1,92 0.939 0.0450 2.130 0.887 0.04M 2.460 282 1.379 0.0970 4.309- | 1.303 0.0866 5.168
1,94 0.949 0.0459 2171 0.896 0.0409 2.510 2.84 1.389 0.0984 4.365, 1.312 0.0878 5.239
1.96 0958 0.0468 2.212 0905 0.0418 2.560 2.86 1.398 0.099%6 4,422y 1 1.321 0.08%0 531
1.98 0.968 0.0478 2253 nMs 027 2.610 288 1.408 0.101 1479 1.330 0.0902 5.384
2.00 0.978 0.0488 2.295 0924 00435 2.661 2.9 1.418 0.103 4.537 1.340 0.0915 5.456
2.02 0.988 0.0498 2.337 0933 0.0444 2.712 2.92 1.428 0.104 4.635 1.349 0.0928 5.630
204 0.998 0.0508 2.379 0,942 0.0452 2.764 2.94 1.438 0.105 4.653 1.358 0.0940 5.603
2.06 1.007 0.0517 2.422 0.952 (.0462 2.817 2.96 1.447  0.107 4.712 1.367 0.0963 5.678
208 1.o17  0.0527 2.465 0,961 0.047 2.870 2.98 1.457 0.108 477 1377 0.0967 5.752
2.10 1.027° 0.0538 2508 0.97C 0.0480 2,923 3.00 1.467 0.110 4,830 1,386 0.0979 5.828
212 1,037 0.0548 2 652 0.979 0.0489 2.977 3.02 1.477 0.1 4,890 1395 0.0992 5,903
2.14 1.046  0.0559 2596 (0.988 0.0498 3.031 3.04 1.486 0.113 4.950 1.404  0.101 5.980
2.16 1.056  0.0569 2 6401 0.998 0.0508 3.086 3.06 1456 0.114 5.010 1413 0.102 6.056
218 1.066 0.0579 2.686 1.007 0.0517 3.141 3.08 1506 Q116 5.07 1,423 0103 6.133
220 1.076 .0590 273 1.016  0.0527 3.197 10 1.616 0.117 5132 1.432 0105 6.211
2.22 1.086 0.0601 2.777 1.025 0.0536 3.253 3.12 1.526 0.119 5.193 1,441 0.106 6.289
2.24 1.09% 0.0611 2.823 1.035 0.0546 3.310 3.14 1.535 0.120 5.255 | 1.450 0.107 6.368
2.26 1.105  0.0623 2.869 1.044  0.0556 3.367 3.16 1.545 0.122 57317 1.460 0.109 6,447
2.28 1115 0.0634 2915 1.053 0.0565 3.425 3.18 1.555 0.123 £ 380 1.469 0110 6.527
2.30 1125 0.0645 2.962 1 062 0.0575 3.483 3.20 1,666 0,125 5.442. 1.478 0.1 6.607
2.32 1.134  0.0656 3.010 1.072 0.0686 3.542 3.22 T.574 0.126 5.506 1,487 0.113 6.687 .
2.3 1 144 0.0667 3.068 1.081 0.059 3.601 324 1.584 0128 5.569 1497 0114 6.768 “ _‘
2.36 1,154 0.0679 3.106 1.090  0.0606 3.661 3.26 1.594 0.130 5.633 1506 0.116 6.850 He”
2.38 1164 0.0691 3154 1.099 0.0616 3720 3.28 1.604 0131 5.697 1516 0117 6.932

(Continua)
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ﬂ 2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

TABLA2.5.7 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO. (Continuacion)
Didmetro 50 mny

GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERQ CED 40
Ips D - 2.009 puty DL = 2067 puly s 11 20049 ol (BRI 2067 puty
(51 0286 mm) (52 5018 mm) . (1 0286 mim) (52 501 ooy
v v hif v Vi 2 hi v v 2g hi v v/ 24 I
m/seq m m/100m | m/seq i m/100m m/seq m n/100m | om/seq m i 100m
3.30 1.614 0.133 5.762 1.524 0.118 7 014 420 2084 0.215 9024 1.940 0,192 11.279
332 1.623 0.134 5827 1534 0.120 7.007 422 2063 007 9.105 1.949 0194 11.334
334 1633 0.136 5 892 1543 0.121 7 181 424 2073 0.219 9.185 1.959 0.196 i1.44(0)
3.36 1.643 0.138 5.957 1.962 0.123 7.265 4.26 2.083 0.2 9 266 1.968 0.197 11.545
3.38 1.653 0.139 60237 1.561 0124 7.349 4,28 2.093 0223 9.348 1.977 0199 11.652
3.40 1663 0.141 8.090 1571 0.126 7.434 4.30 2.103 0.22% 9.430 1.986 0.201 11.758
3.42 1.672 0.143 6.156 1.580 0.127 7.520 4.32 2,112+ 0,227 9512 1,996 0203 11.8606
3.44 1.682 0.144 6223 1689 0.129 7. 606 4.34 2122 0.230 9.694 2.005 0.205 11.973
3.46 1.602 0.146 6.291 1.698 0.130 7.692 4.36 2132 0232 9.677 2.014 0.207 12,082
3.48 1702 0.148 6.358 1.607 0.132 7.779 4.38 2142 0.234 9.760 2.023 0209 12.190)
3.60 1.711  0.149 6.426 1.617 0133 7 866 4.40 2.161 0.236 9.844 2032 021 12.299
3.62 1.721 0.151 6.495 1.626 0.135 7.954 4.42 2,161 0.238 9.928 2042 0233 12.409
354 1.731  0.163 6.563 1.635 0.136 8.042 4.44 2171 0.240 10.012 2061 0.214 12.519
3.56 1.741 0.165 6.632 1.644 0.138 8.131 4.46 2.181 0243 10.097 2060 0.216 12.G630
3.58 1.751 0.1%6 6.702 1654 (0,139 8.221 4.48 2.191 0245 10.181 2069 0.218 12,743
{ T80 (1,760 0158 6771 | 1.663 0.4 8.310 450 | 2200 0247 10267 | 2079 0220 12.853
- 3.62 1.770  0.160 6 842 1,672 0.143 8.401 452 2,210 0.249 10.352 2083 0222 12,965
3.64 1.780 0162 6.912 1.681 0.144 8 4 4.54 2,220 0.251 10.438 2097 0224 13.077
3.66 1.790 0.163 6.982 1.691 0.146 8.583 4.56 2230 0.264 10.524 2106 0.226 13.190
3.68 1.799 0.165 7.064 1 1.700 0.147 8.674 4,58 2.239 0.2%6 10 611 2.116 0228 13.304
3.70 1.809 0.167 7.125 1.709 0.149 8767 4.60 2249 0.258 10.698 2125 0,230 13.418
3.72 1.819 0.169 7.197 1.718 0.150 8.859 4.62 2.259 0.260 10.785 2134 0.232 13.532
' 3.74 | 1829 0171 7.269 (1728 0.192 8.952 464 | 2269 0262 10873 | 2143 0234 13647
3.76 1.839 0172 7.342 1.737 Q154 9 046 4 66 2279 0265 10 961 2183 0.236 13.763
3.78 1.848 0174 7.415 1.746 0.15% 9140 468 2.288 0267 11.019 2162 0.238 13.879
3.80 1.858 0.176 7.488 1.7% 0.157 9.235 4,70 2.298 0.269 11138 217V Q.240 13.995
382 1.868 0.178 7.561 1.765 0.158 9 1330 4.72 2.308 0272 11,22/ 2.180 0Q.242 14112
3.84 1.878 0.180 7.635 1774 0160 9 476 4.74 2.318 0.274 11 316 2189 0.244 14.230
3.86 1.887 0.182 7 710 1.783 0.162 95727 4 76 2328 0.276 11.406 2199 0,247 14,347
3.88 1,897 0183 7 784 1,792 0.164 9618 4.78 2.337 0278 11.4%6 2208 0.249 14 466
3.90 1.907 0.185 7 859 1801 0165 3 71% 4 50 2.347  0.281] 11 586 2217 0.7%] 14 584
3.92 1.917 0.187 7.934 1.811 0167 98173 4.85 2377 0.287 11.814 2240 Q.26 14,8834
3.94 1.927 0.189 8.010 1820 0.169 9 91l 4.90 27396 0293 12,043 2263 0 261 1H 1806
3.96 1936 019 8.086 1829 0171 10.009 4.95 2420 0.299 12 275 2286 (0.766 15,492
3.98 1.946 0.193 B.162 1.838 0172 10 108 5.00 2 445 () 305 12,600 2.73100 0272 15,800
4.00 1.95 0.19% 8.239 1848 0174 10.208 5.0 2469 03N 12 745 2433 0.0/8 16,111
4.02 1.966 0.197 8.316 1.857 0.176 10.308 .10 2494 0.317 12.983 2,356 0.2683 16.4206
4.04 1.975 0.199 8.393 1866 0.178 10 408 515 2518 0323 13.223 2379 0.289 16.743
4.06 1,985 0.201 8471 1.875 0179 10 509 5.20 2643 0330 13.465 2402 0.729 17.064
4.08 1.995 0.203 8.549 1.885 0181 10.611 5.25 2.567 0336 13.710) 2425 0300 17.337
% <410 2.005 0.205 8627 1.894 0.183 10.713
( 412 2.016  0.207 8.706 1,903 0.185 10.815
4,14 2.024 0209 8.785 1.912 0.186 10.918
4,16 2034 021 8.864 1.922 0183 11.021
418 2044 0213 3 944 1.931 0190 11125
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2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

TABLA 258 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.

Didmetro 84 mm

GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERQ CED 40
s D4 = 2.495 pulg. D.I. = 2.469 pulg. Ips D.1. = 2,495 pulg. D.1. = 2.469 pulg,
63.373 mm) (62.7126 mm) {63.373 mm)} (62.7126 mm)
v v' /29 hf v vi/2g hf v vi/2g hf v | Vi/2g hi
ni/sey m  m/100m | m/seg  m  m/100m m/seg  m  m/100m| m/fseg m  m/100m
2.00 0634 00205 0.798 0.647 0.0213 1.070 3.75 1.189 0.0721 2.506 1.214 0.07%1 3.580
2.05 N.65 00215 0834 0.664 0.0225 1121 3.80 1.206 0.0740  2.567 1.230 0.0771 3.873
2.0 0666 00226 0871 0.680 0.0236 1.174 3.85 1.221 0.0760 2.630 1.246 0.0792 3.768
215 0.682 0.0237 0.909 0.696 0.0247 1.228 3.90 1.236 00779 2.693 1.263 0.0813 3.863
220 0.697 0.0248 0948 0.712 0.0258 1.283 3.95 1,252 00799 2.797 1.279 0.0834 3.960°
2.2 0.713 0.0259 0987 0.728 0.0270 1.339 4.00 1.268 0.0820 2822 1.295 0.0855 4.058
2.30 0.723 0.021 1.027 0.745 0.0283 1.397 4.05- 1.284  0.0841 2.887 1.311 00876 4157
2.3H 0.745 0.0283 1.068 0.761 0.0295 1.455 4.10 1.300 0.0862 2.953 1.327 0.0898 42567
2.40 0761 0.0295 1.109 Q.777 0.0308 1.515 4.15 1.316 0.0883  3.020 1.344  0.0921 4.358
2.45 0.777 0.0308 1.152 0.793 0.0321 1.576 4,20 1.332 0.0905 3.087 1.360 0.0943 4.461
2.50 0793 0.0321 1.195 0.809 0.0334 1.639 4.25 1.347 0.0925 3.155 1.376 0.0965 4.565
205 0808 0.0333 1.238 0.826 0.0348 1.702 430 1.363 00847 3224 1.392 0.0088 4.670
2 60 0.824  0.0346 1.283 0.842 0.0381 1.767 4.36 1,379 00870 3294 1408 010 4776
2.65 0.840  (.0360 1.328 0.858 0.0375 1.832 4.40 1.385 0.0892 3.364 1,424 0.103 4.883
2.70 0.856 0.0374 1.374 0.874 0.0389 1.899 4.45 1.411 0.102 3.435 1.441 0,106 4.991
275 (.872  1.0388 1.421 0.890 0.0404 1.968 4.50 1.427 0104 3.807 1.457 (.108 510
2.80 0.888 00402 1.468 0.906 0.0419 2.037 4.55 1.442 0.106 35875 1.473 0.111 5.212
2.86 0.904  0.0417 1.516 0923 0.0434 2.107 4.60 1.458 0.108 3.652 1489 0.113 5.324
290 0919 0.04N 1.665 0.939 0.0460 2.179 4.65 1.474 0.1 3726 1.505 0.116 5.437
2.5 0.935  0.0446 1.615 0.955 0.0466 2.252 470 1,490 0.113 3.800 1622 018 5.652
3.00 0951 0.0161 1.665 0971 0.0481 2.326 4.75 1906 0.116 3.876 1.538 0.121 5.667
3.0h 0967 0.0477 1.716 0987 0.0497 2.402 4.80 1.622 0.118 3.962 1654 0123 5784
3,10 0984 00493 1.768 1.004 0.0514 2.478 4.85 1538 011 4.028 1570 0126 5.902
KR 049 0.0509 1.820 1020 0.0530 2.556 4.90 15563 0123 4.105 1.586 0128 6.021
320 104 0.0524 1.873 1.036 0.0547 2.635 495 1.569 0.126 4.183 1.603 0.1 6.141
32 1030 006 1927 1.052 0.0564 2.715 5.00 1.585 0.128 4.262 1619 0.134 6.263
3.0 1046 0.0658 1.982 1.068 0.0582 2.796 5.06 1601 013 4.342 1635 0.136 6.386
3.3 1062 00575 2.037 1.085 0.0600 2.878 5.10 1.617 0.133 4.4%2 1651 0.139 6.510
310 1078 00992 2.093 1.101 0.0618 2.962 5.15 1.633 0.136 4.503 1.667 0.142 8.635
3.5 1094 00610 2150 1117 00636 3.047 5.20 1.649 0.139 4.584 1.683 0.144 6.761
350 1.0 0.0628 2.207 1.133  0.06%4 3.133 525 1.664 0141 4.666 1.700 0.147 6.888
3.55 1125 0.0645 7 266 1.149 0.0673 3220 5.30 1.680 0.144 4.749 1.716 0.1%0 7.017 '
3.60 1141 0.0664 2.325 1.165  0.0692 3.308 5.35 1.696 0.147 4.833 1.732 0.183 7.147 N
365 (1157 00683 2334 | 1182 00712 3.398 540 | 1.712 0.149 4917 |1.748 0186  7.3/&~ .
3.70 1173 0.0/02 2.445 1,198 00732 3.488 5.45 1.728 0.152 5.002 1.764 0.159 7.410,1“ Iy 74

(Continua)
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INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO ¥ RIEGO

2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

TABLAZ2 58 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO. (Continuacién)
Dildmetro 64 mm

GASTO COBRETIPO M ACEROQ CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40
Ips D.I. = 2.495 pulg. D.l. = 2.469 pulg. Ips D.l. = 2.495 pylg. D.1. - 2.469 pulg.
163.373 mm) (62.7126 mm) (63.373 mm) (62.7126 mmun)
v vi/2g hf Y v/2g hf v vi/2g ki v v'12g hl
m/seg m m/100m | m/seg m m/100m m/seq m m/100m| m/seg im m/100m
560 | 1.744 0.155 5.088 178t 0.162 7.543 7.25 | 2298 0.269 8525 | 2347 0.291 12.955
555 1,760 0.158 5174 1.797 0.165 7.678 730 | 2314 0273 8.636 | 2363 0286 13.131
5.60 1.775 Q.181 5.261 1.813 0.168 7.813 7.36 | 2330 0.277 8.747 | 2.38C 0.249 13,308
5.65 1791 0.164 5:349 1829 0171 7.950 7.40 | 2346 0.281 8859 | 2396 0293 13.486
5.70 1.807 0.166 5438 1.845 0174 8.088 7.45 | 2362 0,284 8.971 2412 0297 13.666
5.75 1.823 0.169 5527 1.862 0.177 8.228 7.50 | 2378 0.288 9.085 | 2.428 0.30 13.847
. 6.80 1.839 0.172 5617 1.878 0.180 8.368 756 | 2394 0292 9199 | 2444 0305 14.028
5.85 1.855 0,175 5.707 1894 0.183 8.510 760 12409 0.29 9314 | 2460 0309 14.211
5.90 1.870 0.178 5.798 1.910 0.186 8.663 7.66 12425 0.300 9.429 | 2477 0313 14.39
5.95 1.886 0.181 5880 | 1.926 0.189 B.797 770 | 2441 0.304 9.545 | 2493 0317 14,581
2
6.00 1.902 0.184 5.983 1.842  0.192 B.842 7.75 | 2457 0.308 9.662 | 2509 0.3n 14,767
6.05 1.918 0.188 6.?76 1.969 0.196 9.088 7.80 | 2.473 0312 9.780 [ 2526 0325 14.955
6.10 1.934 0.191 6.170 1.976 0.199 9.236 785 | 2489 0.316 9.898 | 2541 0329 15144
6.15 1.950 0.194 6.265 1991 0.202 9.384 780 | 2505 0320 10077 | 2568 0334 1534
6.20 1.966 0.197 6.361 2.007 0.205 9.534 795 | 2620 0324  10.137 | 2574 0338 15525
6 25 1,981 0.200 6.457 | 2.023 0.209 9.685 8.00 | 2536 0328 10257 [ 2590 0.342 15718
6.30 1.997 0.203 6554 | 2040 0.212 9.838 805 | 2662 0332 10378 | 2 0346 15912
636 | 2013 0.207 6.651 2.0668 0.216 9.991 810 | 2588 0336 10489 | 2622 0.351 16.106
6.40 | 2029 0.210 6.749 | 2,072 0219  10.146 8.16 | 2584 0340 10.622 2633 0.355  16.302
645 | 2.045 0.213 6.848 { 2088 0222 10.301 820 | 2600 0345 10745 | 2655 0459  16.500
660 [ 2061 0.2v7 6.948 | 2104 0.226 10458 825 | 2616 0349 10869 | 2.671 03 16.698
6.56 | 2.077 0.220 7.048 | 21421 0229  10.617 830 | 2631 0353 10993 | 2687 0.3 16897
660 | 2092 0223 7.149 | 2,137 0233 10.776 835 | 2647 0357 118 [ 2703 0373 17.008
665 | 2108 0.227 7.251 2163 0236 10,937 840 | 2.663 0.362 11.244 2719 0377 17300
6.70 | 2.124 0.230 7.353 | 2189 0.240 11098 845 | 2679 0366 11370 | 2736 0387 17503
676 | 2140 0.233 7456 | 2185 0243  11.261 8.50 2695 0370 1149 | 2752 038G 17707
6.80 | 2,156 0.237 7.560 | 2201 0.247  11.425 8.55 2711 0375 11625 | 2768 0.391 17.913
6.85 2,172 0.241 7.664 -| 2218 0.251 11.591 8.60 2726 0379 11.7%4 | 2784 039 18.119
6.90 2,138 0.244 77689 | 2234 0254 11.757 8.65 2742 0383 11.883 | 2.800 0400 18.327
6.95 | 2.203 0.247 7875 | 2250 0.258 11.9%% 870 12758 0388 12,013 | 2817 0.405 18538
7.00 | 2,219 0.251 7.982 | 2266 0262  12.093 8.75 2774 0392 12144 | 2833 0.409 18746
7.05 2.235 0.266 8.089 | 2282 0266 12.263 8.80 2790 0397 12.275 | 2.849 0413  18.958
7.0 | 2,251 0.258 8:197 | 2299 0269 12.436 8.85 2.808 0.40 12407 | 2865 0419 19170
7.15 2.267 0.262 8306 | 2315 0273 12.607 8.90 28220406 12539 |.2.881 0423  19.384
7.20 2283 0.266 8415 | 2331 0277 12780 8.95 2837 0410 12673 f 2898 0478 19599
8.00 12853 0415 12807 | 2914 04z 19815




FHOITMAL [ DISERO DL INGENILEIA,

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y

GASES MEDICINALES=TOMO lI-

CAPITULO

INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.4 PERDIDAS DE CARGA POH FRICCION EN TUBERIAS

il ]
TABLAZ 59 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.
Didmetro 75 mm
GASTQ COBRE TIPO M ACERQO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERQO CED 40
s L 2081 il 0. - 3.068 puly Ips D1 = 2981 puly D1 = 3.068 puly.
(757174 mm) (77 9272 mun) {75.7174 mun) (77.9272 mm)
v v hi v v 2 hi v Vw29 If v v2/2g hi
m/sey i e/ 100m [ m/sey m m/100m m/sey m m/100m ) misey  m m/100m
3.00 0:666  0.0226 () 699 0629 0022 0.765 5.2% 1.166 0.0693 1,940 1.101 0.0618 2.239
3.05 0.677 00234 0.720 0.639 0.0208 0.789 5.30 1.177 0.0706 1.974 .11 0.0629 2.280
3.10 0.688 0.0241 0./M 0.650 0.0215 0814 5.35 1.188 0.0720 2.008 1.122 0.0642 2.322
3.5 0.700  0.0250 0.763 0.660 0.0222 0.839 5.40 1.199 0.0733 2.043 1.132 0.0653 2.364
3.20 0.711 0.0258 0.785 0.671  0.0230 0.865 5.45 1.210 0.0746 2.078 1.143  0.0666 2.407
3.25 0,722 0.0266 0 808 0.681 0.0236 0.89 5.50 1,227 0.0760 2113 1.163  0.0678 2.450
3.30 0.733 00274 0.830 0.692 0.0244 0.917 5.55 1.233 0.077% 2.149 1.164 0.0691 2.493
3.35 0.744 0.0282 0.853 0.702 0.0251 0.944 560 | 1244 00789 2.184 1.174 0.0703 2.536
3.40 0.785 0.029Y7 0.877 0.713 0.0259 09N 5.65 1.265 0.0803 2.221 1.185 0.07186 2.581
3.45 0.766 0.0299 0.900 0.723 0.0267 0.988 570 1.266  0.0817 2.257 1.195 0.0728 2.625
3.60 0.777 0.0308 0.924 0.734 0.0275 1.026 575 1.277 0.0831 2.294 1.206 0.0742 2.670
3.65 0.788 0.0317 0.948 0.744 0.0282 1.054 5.80 1.288 0.0846 2.330 1.216  0.0754 2.71%5
3.60 0.800 0.0326 0.973 0.755 0.029 1.083 585 - 1.299 0.0860 2.368 1.227 0.0768 2.761
2.65 0811 0033 0.997 0.765 0.0298 1.112 5.90 1,310  0.087% 2.405 1.237 0.0780 2.806
2.70 0.822 0.0345 1.022 0.776 0Q.0307 1.141 595 1,321 0.0890 2.443 1.248 0.07%4 2.853
3.75 0.833 0.03%4 1.048 0.786 0.0315 1.1 6.00 1.333 0.0906 2.481 1.258 0.0807 2.899
3.80 0.844 0.0363 1.073 0.797 0.0324 1.201 6.05 1.344  0.0921 2.519 1.268 0.0820 2,947
3.85 0.855 0.0373 1.099 0.807 0.0332 1.232 6.10 | 1.356 0.0936 2.558 1.279 0.0834 2.994
3.9 0.866 0.0382 1.125 0.818 0.031 1.263 6.15 1.366 0.09%1 2.597 1,289 0.0847 3.042
395 0.877 00392 1.162 0.828 0.0350 1.294 6.20 | 1.377 0.0967 2.636 1.300 0.08B62 3.09%
4.00 0.888 0.0402 1.178 0.839 0.0359 1.325 6.2% | 1.388 0.0982 2.675 1.310 0.087% 3,139
4.05 0839 0.0412 1.206 0.849 0.0368 1.357 6.30 | 1.399 0.0998 2.715 1.321 0.0890 3.188
4.10 0.911 0.0423 1,233 0.860 0.0377 1.390 635 | 1410 0.100 12,755 1.331 0.0903 3.237
4.15 0.922 0.0433 1.260 0.870 0.0385 1.423 6.40 | 1.421 0.103 2.795 1.342 0.0918 3.287
4.20 0.922 00444 1288 0.881 0.039% 1.456 6.45 | 1.432 0.106 2.836 1.352 0.0932 3.337
4.25 0.944 0.0454 1.316 0.891 0.0405 1.489 6.50 1.444 0.106 2.877 1.363 0.0947 3.387
4.30 0.955 0.0465 1.345 0.902 0.0415 1.523 6.55 1.455 0.108 2.918 1.373  0.0961 3.438
4.35 0,966 0.0476 1.374 0.912 0.0424 1.557 6.60 1.466 0.110 2.959 1.384 0.0977 3.489
4.40) 0.977 0.0487 1.403 0923 0.0434 1.592 6.65 1.477 0.1 3 001 1.3%4  0.0991 3.641
A.dh 0,988 0.0498 1.432 0933 00444 1.627 6.70 1.488 0 113 3.043 1.405 0.101 3.593
4.60 0,999  0.0509 1.462 0.944 0.0454 1.662 6.75 1,499 0115 3.085 1.41% 0.102 3.645
4.55 1.010  0.0520 1.492 0.954 0.0464 1.698 6.80 1510 0.116 3.128 1.426 0.104 3.698
460 1.022 0.0533 1.622 0.964 0.0474 1.734 6.85 1.621 0118 31N 1.436 0.105 3.751
4.65 1.033  0.0544 1.552 0.975 0.0485 1.771 6.90 1632 0120 3214 1.447 0.107 3.804
4.70 1O 0.0556 1.583 0.985 0.0495 1.808 6.95 1543 0121 3.257 1.457 0.108 3.858
4.7% 1.0b5  0Q.0567 1.614 0.996 0.0506 1.845 7.00 ] 15656 (.123 3 3m 1.468 0.110 3.912
4. 80 1.066  0.0579 1.645 1.006 0.0516 1.883 7.05 1.566 0125 3344 1.478 0.1 3.967
485 1.077  0.0591 1.677 1.017 0.0527 1.921 7.10 1,577 0127 3.389 1.489 0.113 4.022
4.90 1088 0.0604 1.709 1.027 0.0538 1.959 7.15 1.688 0.129 3.433 1.499 0.115 4.077
4.95 1099 00616 1.741 1.038  0.0549 1.998 7.20 1.599 0130 3.478 1.510 0.116 4133
5.00 1110 0.0628 1.773 1.048 0.0560 2.037 7.25 1.610 0132 3.523 1.520 0.118 4.189
5.05 1122 0.0642 1.806 1059 0.0672 2.077 7.30 1.621 0134 3.568 1.631 0.120 4.245
5.10 1133 0.0664 1.839 1.069 0.0583 2117 7.35 1.632 0.136 3.614 1541 0121 4.302
515 1.144  0.0667 1.872 1.080 0.059% 2.157 7.40 1.643 0.138 3659 1562 0123 4.359
5.20 1155 0.0680 1,906 1090 0.0606 2.198 7.45 1655 0.140 3 706 1.662 0.124 4.417

(Continua)




/ NORMAS DE DISERO DE INGENILTRIA CAPITULO INSTALACIONES DE AGUA FRIA,

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y ; AGUA CALIENTE, RETORNO DE AGUA CALIENTE
GASES MEDICINALES=TOMO I+ PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO.
2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS i

TABLA2 59 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO. (Continuacién)
Didmetro 76 mm

GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40
Ips Dl 2.981 puleg D1 = 3068 pulg Ips 2.1 = 2981 pulg. 1, 3064 puly.
(/80,7174 1nen) (77,9272 mm) (75,7174 rum) (77.9272 vurn)
v v g hi v V129 hi : v V2120 hi v vy hi
in/sey n m/00m | m/sey mn m/100rm im/sey m m/100m | m/seg m m/100m
750 | 1666 0.142 3752 | 1573 026 4479 975 21656 0239  6.124 | 2.044 0.213 7472
7.56 | 1.677 0.143 3799 | 1583 0128 4533 980 2178 0.24 6183 | 2086 0215 7.547
7.60 | 1688 0,145 3.846 | 1593 0129 4592 985| 2188 0244 6.242 | 2065 0217 7.823
765 | 1699 0.147 3893 | 1604 0131 4,651 900 2199 0247 6.301 | 2.076 0.220 7699
770 | 1710 0149 3940 | 1614 0133 4711 9.95| 2210 0.249 6361 | 2.086 0.222 7.775
7.75 | 1721 0.151 3988 | 1625 0135 4770 10.00] 2221 0262 6421 | 2097 0224 7.862
. 780 | 1732 0153 4036 | 1.635 0.136  4.831 1005 2232 0254 6482 | 2107 0.226 7.929
785 | 1.743 0155 4084 | 1646 0.138  4.89 1010 | 2,243 0.257 6542 | 2118 0229 8006
790 | 1.754 0.157 4133 | 1.656 0.140 4,952 1015 2254 0259 6603 | 2128 0.231 8.084
795 | 1.766 0169 4182 | 1667 0.142 5074 1020 2266 0262 6664 | 2139 0233 8162
8.00 | 1777 0.161 4231 | 1677 0143 5075 1025 2276 0264 6726 | 2143 0.235 8241
805 | 1788 0163 4280 | 1688 0145 5137 1030 | 2287 0.267 6.788 | 2160 0.238  B.320
810 | 1.799 0166 4330 | 1698 0147 5200 1035 | 2299 0269 6850 | 2170 0240 8399
815 | 1810 0.167 4380 | 1709 0.149 5263 1040 | 2.310 0.272 6912 | 2181 0243 8479
820 | 1821 0169 4430 | 1719 0.151 5.326 W45 ) 2321 0275 6974 | 2191 0245 8559
8256 1 1.8%2 01N 4.481 1.730 0183 5.389 1050 | 2332 0.277 7.037 | 2202 0.247 8 640
4 830 | 1843 0173 4531 | 1,740 0164 5453 1055 [ 2343 0280 7100 | 2212 0249 8720
835 | 1854 0175 4583 | 1.751 0156 5518 1060 | 2.354 0.283 7164 | 2.222 0252 8.802
840 | 1.866 0.178 4634 | 1761 0158 5582 1065 23656 0286 7227 | 2233 0954 8.883
846 | 1877 0180 4686 | 1772 0160  5.648 1070 2376 0288 7291 | 2243 0257 8965
850 | 1888 018 4.737 | 1.782 0.162 5.713 1076 | 2.387 0.29 7386 | 2264 0259 9048
855 | 1899 0184 4790 | 1.793 0184 5779 1080 | 2399 0.293 7.420 | 2.264 0.261 9.130
860 | 1910 0186 4842 | 1803 0166 5845 10851 2.410 0.29 7484 | 2275 0264 9213
865 | 1.921 0188 4835 | 1.814 0188 5912 1090 | 2.421 0299 7548 | 2285 0266  9.297
870 | 1.932 0190 4948 | 1824 0170 5979 1095 | 2432 0302 7615 | 2206 aves 9381
8.75 ] 1.943 0.192 5001 | 1835 0172 6.046 11.00 | 2.443 0.304 7680 | 2308 0271 9 465
880 | 1964 0195 5054 | 1845 0174  6.114 1105 | 2454 0307 7746 | 2317 0274 9550
885 | 1985 0197 5108 | 1.85%6 0176  6.182 1110 t 2465 0310 7812 | 2327 0276 963
8.90 | 1977 0199 5162 | 1.866 0.177  6.250 1115 | 2476 0313 7879 | 2338 0279 9720
8.9% {1988 0202 5217 | 1.877 0.180 6.319 1,201 2487 0.315 7.945 | 2348 0.281 9.805
9.00 | 1.999 0204 6.271 | 1.887 0182 6388 2| 2498 0318 8012 | 235 0234 9 892
9.05 | 2.010 0.206 5326 | 1.897 0.183  6.458 11.30 | 2510 0321 8079 | 2369 0286 9978
9.10 | 2021 0.208 5381 [ 1908 0186 6528 10,35 | 2521 0324 8147 | 2380 0289 10065
9.15 | 2032 021 5437 | 1918 0188 659 1140 | 2632 0.327 8.214 | 2390 029t 10152
9.20 {2043 0.213 5493 | 1929 0190  6.669 145 | 2543 0330 8282 | 2401 029 10240
925 [2054 0215 5543 [ 1939 0192 6.740 160 | 2554 0333 8351 | 2411 0296 10.328
930 2065 0217 5605 | 1950 0194  6.817 1156 | 2565 0335 8419 | 2422 029 10416
935 | 2076 0.220 5661 | 1.960 0.19%6  6.883 1160 | 2576 0338 8488 | 2432 0302 10505
940 {2088 0.222 5718 | 1971 0198  6.956 1165 | 2587 (.34 8657 | 2443 0304 10.594
945 2099 0225 5775 | 1.981 0.200 7.028 1170 | 2.598 0.344 8626 | 2453 0307  10.684
9.50 | 2110 0227 6833 | 1992 0202 7.100
i 966 | 2121 0229 5890 | 2002 0204  7.175
N Y960 [2132 0232 5948 | 2013 0.207 7.248
965 | 2143 0234 6006 | 2023 0209  7.322
9,70 } 2154 0.237 6,065 2,034 021 7.397




NUTMMAL DE DISENG UL INGENIEHIA

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y

GASES MEDICINALES*TOMO Il
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INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.4 PERDIDAS DE CARGA 'P'dFl FRICCION EN TUBERIAS

TABLAZ. 5. 10 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.

Didmetro 100 mm.

GASTO COBRE TIPO M ACERO CED 40 GASTO COBRE TIPQO M ACERQ CED 40
s D1 - 3499 pulg D1 = 4,026 pulg. {[eH] Dol = 3936 pulky [l 4026 pulg,
119,949 mm) (102.2604 mm} (99.949 rmrn) (102 2604 mun)
v v I I v v /29 1 v v/ 20 i v v b
m/say m M/ 100m m/seg m m/ 100m m/seq m m/100m | m/saeg m m/100m

6.00 | 063/ 00207 0.457 0.609 0.0189 0.507 950 | 1.211 0.0748 1477 11567 0.0683 1.7Mm1
510 | 0.650 00235 0473 0.621 00197 0527 9.60 1.224 00764 1,506 1.169 0.0697 1.776
520 | 0663 00224  0.490 0.633 00204 0.546 9.70 1.236 00779 1535 1181 0.0711  1.812
530 | 0676 00233 0.508 0.645 0.0212 0.567 9.80 1.249 0.0795 1.565 1.193 0.0726 1849
540 | 0.688 00241 0.525 0.657 0.0220 0587 9.90 1.262 00812 1594 1.205 0.0740 1885
550 | 0.701 0025 0543 0.670 0.0229 0.608 10.00 1.276 00829 1.624 1.218 0.0756 1.923
560 | 0.714 00260 0561 0.682 0.0237 0629 10.10 1.287 00845 1.6b4 1.230 0.0 1.960
570 | 0726 00268 0579 0694 00246 0.651 10.20 | 1.300 0.0862 1.685 1.242 0.0786 1,998
580 | 07339 0.0278 0598 0.706 0.0254 0.673 10.30 1.313 0.0879 1.715 1.254 00802 2036
583 | 0.752 00288 08617 | 0.718 00263 0.695 10.40 1326 0.089%6 1.746 1.266 00817 2075
6.00 | 0.765 0.0298 0.636 0731 00272 0718 10.50 1,338 0.09193 1.778 1.278 0.0833 2.114
6.10 | 0.777 0.0308 0.656 0.743 0.028t1  0.741 10.60 1.351 00931 1.809 1.291 0.0850 2.153
6.20 | 0.790 0.0318 0.675 0755 00291 0765 10.70 1.364 00949 184 1,303 00866 2192
6.30 | 0.8B03 00329 0.695 0.767 0.0300 0789 10.80 1.377 00967 1.873 1,315 0.0882 2232
6540 | 0BI6 00339 0.716 0.779 0.0309 0813 10.90 1.389 00984 1.905 1,327 00898 2273
650 | 0828 00350 0.736 0.791 00319 0837 11.00 1.402 0.100 1.938 1339 0.0214 2.313
6.60 | 084t 00361 0.757 0.804 00330 (.B6Z 11.10 1.415 0.102 1.970 1.352  0.0932 2.3%%
6.70 | 0.864 (00372 0.778 0816 0.0339 0887 11.20 1.427  0.104 2.003 1.364 0.0949 2.3%
680 | 0.B67 0.0383 0799 0.828 00350 0.913 11.30 1.440 0,106 2.037 1,376 0.0965 2.438
6.90 | 0.879 00334 081 0840 00360 0939 11.40 1.453 0.108 2.070 1.388 00982 2480
7.00 | 0892 0.0406 0.843 0.852 0.0370 0.965 11.50 1.466 0.110 2.104 1,400 00999 2522
7.10 1 090 00418 0.865 0.864 00387 0992 11.60 1.478 0.1 2.138 1.412  0.102 2.565
7.20 1 0.918 0.0430 0.6888 0877 00392 109 11.70 1.4917 0.113 2.173 1.425% 0.104 2.608
7.30 1 0930 0.0441  0.910 0.889 0.0403 1.047 11.80 1604 0.115 2.207 1.437 0105 2.652
7.40 | 0943 0.0453 0.933 0.901 0.0414 1.074 11.90 1.517 0.117 2.242 1.449 0.107 2.696
A0 0996 0.0466 0 956 0.913 00425 1.102 12,00 11529 0.119 2.277 1.461  0.109 2.740
J60 1 0963 0.0479  0.980 0926 00436 1.1 12.10 1.542 0121 2.313 1.473 0.1 2,785
770 | 0881 0.0491 1 004 0.938 0.0449 1160 12.20 1.566 0.123 2.348 1486 0.112 2.830
78y 5093 00509 1.028 0,950 0.0460 1.189 12.30 1668 0.125 2.384 1.498 0.114 2.875
790 PO/ 00517 1082 0962 00472 1.219 12.40 1.580 0.127 2.4720 1.510 0.116 2.9
8.00 1020 0.0530 1077 0.974 0.0484 1249 12.50 1,593 0.129 2.457 1.522 0.118 2.967
8.10 1032 0.0%43 1,102 0.986 0049 1.279 12.60 1.606 0,132 2493 1.534 0120 33
&0 104l 0057 127 0.998 0.0608 1.309 1270 11619 0134 2530 1546 0.122 3 060
8.30 1.0 00671 1152 1.011 0.0521 1.340 12.80 1.631 0.136 2 568 1658 0.124 3.107
H.40 70 0058% 1178 1.023 00531 1.372 12.90 1.644 (.138 2.605 1.571 0.126 3.155
3.50 LOHS 0).0598 ] 204 1,035 0.0546 1404 13.00 1.657 0.140 2 643 1.583 0.128 3.203
B.60 1O% 00612 1230 1.047 0.0059 1436 13.10 1.670 0.142 2 681 1.595 0130 3.261
870 1109 0.0627 1256 1059 00572 1.468 . 13.20 1.682 0144 2.719 1.607 0.132 3.300
8 80 1122 0.0642 1283 1.071 0.0685  1.501 13.30 1.695 (.146 2.758 1.619 0134 3.348
8.90 I3 0,065 1.310 1084 00599 15634 13.40 1.708 0.149 2.796 1.632 0.136 3.398
9.00 147 0067 1.337 109% 00612 1568 13.50 1721 0191 2.835 1.644 0.138 3.447
910 PG 00686 1365 1108 00626 160 13.60 {1,733 0.1563 2.875 1.656 0.140 3.497
H.20 P14 00702 1392 1.120 0.0640 1636 13 70 1.746 0.155 2914 1.668 0.142 3.5648
9.30 IRy 00716 1421 1132 0.0653 1.670 13.80 1.759 0.158 2.9 1.680 0.144 3599
9.40 1194 00732 1449 1.1y 00668  1.705 13.90 1.772 0160 2.994 1602 0,146 3.650

{Continua)




NONMAS DI DISENO OF INGENIERIA
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
GASES MEDICINALES«TOMO It=

LAPITULD

INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE. RETORNO DF
AGUA CALIENTE., PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

TABLA 2 5.10 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO.

Didmatrao 100 mm

{Continuacidn)

GASTO COBRE TIPO ACERQ CED 40 GASTO COBRE TIPO M ACERO CLD 40
I D1 - 3935 pulr D = 4026 puig s 1 3.935 puly [ A 020 polg
(99 949 mm) 1102 2604 i) {99,949 mrm) (102 26010 1o
v v’ 2q hi v vy hi v v 12 hi v v g Il
n/sey r m/100m | mi/seq 1 i/ 100m m{seq i 100 [ m /sy i s 100m
14.00 1.784 0162 3.034 1.705 0.148 3.701 18.60 | 2.368 0.283 5116 2.253 0.259 6 387
14.10 1.797 0.165 3.075 1.717 0180 3.763 18.60 | 2.371 0.287 5.168 2.265 0.262 6.455
14.20 1.810 0.167 3.116 1.729 0152 3.805 18.70 | 2.383 0.290 5.220 2.277 0264 6.523
14.30 1.823 0.169 3.157 1.7417 0.15% 3.858 18.80 | 239 0.293 5.273 2.289 0.267 6.592
14.40 1835 0.172 3.198 1,793 0.157 391 1890 | 2409 0.296 5.326 23017 0.270 6.661
14 50 1.848 0.174 3.240 1.765 0.159 3.964 19.00 2.422 0.299 5.379 2.313 0.273 6.730
14.60 1.861 0177 3.282 1.778 0.161 4.017 19.10 | 2.434 0.302 5.432 2326 0276 6.800
14.70 1.874 0.179 3.324 1.790 0.163 4.07° 19.20 | 2.447 0.305 5.486 2338 0.279 6.870
14.80 1.886 0.181 3.366 1.802 0.166 4124 19.30 | 2460 0.309 5.540 2.3% 0.282 6.940
14.90 1.899 0.184 . 3.409 1.814 0.168 4.8 19.40 | 2.473 0.312 5.5684 2362 02847 7011
16.00 1.912 0.186 3.452 1.826 0.170 4.235 19.60 | 2485 0.31% 5.649 2374 0.287 7.082
15.10 1.925 0.189 3.495 1.839 0.172 4.291 19.60 | 2.498 0.318 5.703 2.386 0.290 7.164
156.20 1.937 0.19 3538 1.861 Q175 4.346 19.70 | 2511 0321 5.758 2399 0.293 7.225
15.30 1.950 0.1%4 3.582 1.863 0.177 4.403 1980 | 2524 0.325 5814 2411 0.296 7 298
15.40 1.963 0.196 3.626 1.875% 0179 4.459 1990 | 2636 0.328 5.869 2423 0299 7.370
156.50 1.976 0.199 3.670 1.887 0.182 4.516 20.00 2,549 0.331 5.925 2.435 Q302 7.443
15.60 1.988 0.202 3.715 1.899 0.184 4.573 20.10 | 2562 0.335 5.981 2,447  0.305 7516
15.70 2.001 0.204 3.759 1.912 0,186 4.631 20.20 | 2575 0.338 6.037 2453 0.308 7 580
16.80 2.014  0.207 3.804 1.924 0.189 4.688 20.30 | 2.587 0.341 6.093 2.472 0.2 7.664,
15.90 2.027 0.209 3.850 1.936 0.191 4,747 20.40 | 2.600 0.345 6.150 2484 (0.315 7.738
16.00 | 2039 0.212 3.89%5 1.948 0.193 4.805 2060 | 2613 0.348 6.207 2496 0318 7.813
16.10 2.052 0215 3.941 1.960 0.196 4.864 2060 | 2626 0.352 6.264 2.608 0.3 7.888
16.20 | 2.066 0.217 3.987 1.972 0.198 4.924 20.70 } 2.638 0.305 6.322 2520 0324 7.964
16.30 2.077 0220 4.033 1.985 0.201 4.983 2080 | 2651 0.358 6.380 2533 0327 8.039
16.40 2.090 0.223 4.080 1.997 0.203 5.043 2090 | 2664 0.362 6.438 2,545 0.330 8.116
16.50 2103 0.226 4,126 2.009 0.206 5.104 21.00 2.677 0.366 6.496 2.557 0333 8 192
16.60 2116 0.228 4173 2.021 0.208 5.164 2110 | 2.689 0.369 6.555 2569 0.336 8.269
16.70 2128 0.2A 4.221 2033 021 5.226 21.20 | 2702 0372 6.613 2.581 0.340 8.346
16.80 2,141 0234 4.268 2046 0.213 5.287 21.30 | 2715 0.376 6.672 2593 0.343 8.424
16,90 2.154 0237 4.316 2058 0.216 5.349 21,40 ] 2728 0.379 6.732 2606 036 86502
17.00 | 2167 0.239 4. 364 2.070 0.218 541 2150 | 2740 0.3383 6.793 2,618 0.344 £.580
17.10 2.179 0.242 4.412 2.082 0.221 5.474 21.60 | 2,753 0.386 6.851 2.630 0.353 8,660
17.20 2.192 0.245 4.461 2,094 0.224 5.637 21.70 2,766 0.390 6.911 2,647 0,366 8738
17.30 2.205 0.248 4.510 2106 0226 5.600 21.80 | 2.778 0.393 6.972 2654 0.359 8817
17.40 2218 0.251 4. 559 2119 0.229 5.663 21.90 | 279 0397 7.032 2666 0,362 H 89/
17.%0 2.230 0.254 4.608 2131 0232 5.727 22.00 | 2804 0401 /093 2679 0366 H.977
17.60 2243 0.257 41658 2143 0.234 5.792 2210 | 2817 0.405 7.194 2,691 0.369 9.067
17.70 2.256 0.259 1.708 2.165  0.237 5.866 22.20 | 2829 0.408 7.215 2,703 0.3/3 9.138
17.80 2.269 0.262 4.768 2167 0239 5.922 2230 | 2842 0.412 7.277 2715 0.376 9.219
17.90 2.281 0.265 4.808 2179 0.242 5.987 2240 | 2855 0416 7.339 2.727 0.379 9301
18.00 2.294 0.268 4,859 2192 0.245 6.053
18.10 2.307 0.271 4.910 2204 0.248 6.119
18 20 2320 0274 4.961 2216 0.290 6.186
18.30 2.332 0.277 5.012 2.228 0.253 6.252
18.40 2346 0.280 5.064 2240 0.256 6.319
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TABLA 2. 5.

77 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TURO
Didmetro: 150 mm

ACERO CED 40
D1 = 6.065 puly
(154.051 rrun)

—

8! vooovy it 0 v vy bt (0 Y 1l 0 v v g I
s ndaeqg " 1/ 100m Ips /e i m/ 100m e T 1 1/ 100m s mifoa " i/ 100
10.0 0537 D07 0.23) 19.0 1.019 0.0529 0.81 R0 1502 05 1722 37.0 1985 0201  2.969
10.2 051/ 00153 0.246 19.2 1.030 0.0841 0.828 28,2 1513 0117 1746 372 1.996 0203  3.001
10.4 0550 00158  0.755 19.4 1.041 0.0553 0.845 284 1524 0.118  1.771 37.4 2.007 0.205 3.033
106 0569 00165 0.265 19.6 1.052 0.0564 0.861 286 1.534 0120 179% 376 2017 0207 3064
10.8 0579 0.0171 0.274 198 1.062 0.0575 0.879 288 1546 0122 1.820 378 2.028 0210 3.096
11.0 0590 0.01/7 0.284 20.0 1.073 0.0587 0896 29.0 1656 0123 1844 3.0 2039 0.212 3129
112 0BD1 00184 0.204 20.2 1.084 0.0599 0.913 29.2- 1.567 0125 1.869 38.2 2049 0.214 3161
11.4 0612 0.0191 0.304 20.4 1,094 00610 0.93 294 1577 0127 164 384 2060 0216 3.193
11.6 0627 00197 0.314 20.6 1.105 0.0623 0.949 296 1588 0129 1.919 386 2071 0.219  3.226
11.8 0633 00204 0.325 208 1.116 0.0635 0.966 298 1599 0130 1945 388 2082 0221 3,299
120 0641 00211 0.335 21.0 1.127 0.0648 0.985 30.0 1.610 0.132 1970 390 2092 0223 3.292
12.2 0.655 Q0219 0.346 21,2 1,137 00659 1003 30.2 1620 0134 1.9% 39.2 2103 0225 3.3%
12.4 0.665 00225 0.357 21.4 1,148 0.0672 1.021 304 1631 0.136 2.022 394 2114 0228 3.359
2.6 0676 00233 0.368 216 1159 0.0685 1.040 306 1.642 0137  2.048 396 2125 0230 3.392
12.8 068/ 00241 0.379 21.86 1170 00698 1.059 308 1.652 0139 2.074 39.8 2135 0232 3.426
13.0 069/ 00248 0,39 220 1180 00710 1.077 31.0 1.663 014 210 40.0 2.146 0.235 3.460
132 0/08 00256 0402 22.2 1191 0.0723 1.097 31.2 1.674 0.143 2.127 40.2 2157 0.237 3.4H4
134 0./19 00264 0414 22.4 1.202 0.0737 1.116 31.4 1.680 0.145 2.154 40.4 2168 0.240 3.5628
13.6 040 00272 0426 226 1.213 0.07%0 1.13% 316 1.695 0.146 2181 406 2178 Q242 3.562
13.8 0,740 00279 0438 228 1,223 00763 1.155 318 1706 0148 2208 40.8 2189 0244  3.597
1.0 075 00288 0.450 430 1234 00776 1.175 320 1717 0,150 2.235 1.0 2200 0.247 3.631
14.2 0762 0029 0463 232 1,245 00790 1,14 32.2 1728 0152 2.262 4172 2210 0.249 3.666
1.4 0 /73 00305 0475 234 125 00803 1.215 324 1738 0.154 2.290 414 2227 0.252 3.701
146 0783 00313 0488 236 1.266 0.0817 1.235 326 1749 0.156 2318 416 2.237 0254 3736
148 077 003217 0.5 238 1277 00831 1.255 328 1760 0158 2.346 1.8 2243 0.257 3.772
0 0805 00330 0514 2190 1288 00846 1.276 33.0 1770 0.160 2.374 42.0 2.253 0.299 3.807
152 QOKIG 00339 0.528 247 1.298 00859 1.297 332 1781 0.162 2.402 422 264 0.261 3.843
154 082 00348 051 24.4 1309 00874 1.317 33.4 1792 0.164 2.430 42.4 2275 0.264 3.879
156 0.837 00357 060 246 1320 00888 1.339 336 1802 0.166 2.459 42.6 2286 0.266 3.915
L8 0848 00367 0.568 248 1331 0093 1.360 338 1.813 0.178 2487 428 229 0.269 3.951
150 O 0037 0.582 250 1321 00917 1.381 M0 1824 0170 2516 430 2.307 027N 3.987
162 0869 0.0385 0.59% 252 1352 00932 1.403 342 1835 0.172 2 545 432 2318 0274 4.024
6.4 080 0039% 06N 254 1363 0.0947 1425 3.4 1846 0.174 2575 431 2.328 0.276 4.060
16,6 080 00405  0.625 26,6 1.373 0.0961 1.446 346 1856 0176 2.604 436 2.339 0279 4.097
158 0901 O00dia O 6a0 298 1384 00977 1.468 B V857 0178 2.633 43.8 2350 0282 4.134
1.0 G912 00429 (6494 260 1.395 00992 149 350 1878 0180 2663 440 2.36) (284 47
17.2 0023 0.0434  0.669 26.2 1.406 0.101 1.913 352 1.889 0.182 2.693 442 2.371 0287 4 209
17.4 093 0.0445 0684 264 1416 0.102 1.536 354 1899 0.184 2723 44 4 2382 0289 4,246
176 091 00 0.700 26.6 1.427 0.104 1.558 356 1.910 0.186 2.753 446 2393 0292 4,284
178 0 0m6h  0.715 268 1438 0.105 1.58] 358 1921 0188 2.784 44.8 2404 029 4.321
18.0 0966 0.04/4 0731 27.0 1449 0107 1.604 36.0 1.931 0.190 2.814 450 2414 0.297 4.359
18.2 0976 0.048G 0 7246 272 1459 0.109 1628 362 1942 0192 2845 452 2425 0300 4.398
184 0987 00197 0.762 274 1.470 0110 1.651 36.4 1953 0194 2.876 454 2436 0303 4.436
186 0998 00W8 0778 276 1481 0112 1675 36.6 1.961 0.197 2.907 456 2.447 (0.305 4.474
188 1009 00919 0795 278 1492 0113 1 698 368 1974 0199 2.938 458 2457 0308 4.513

(Contimnua)l
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2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS

TABLA 25 17 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO (Contmuricon!
Diametro 150 mm

ACERD CED 40

[ R RN

R BN AN ERTON

O N V20 hi v) Y Il 0 S hl
e L " i 1 TR IR i ra 10 P ) i t 10O
46.0 2.468 0311 4 552 48,0 Y0/ 0438 4 9dy 50.0 2 6dd uah/ 1,504
46.2 2.4/9 0.313 459N 482 2586 0.341 4 990 502 2.693 03/0 600
464 2489 0 316 4.630 484 2537 0.344 - 503} 504 2704 (.373 f 4418
46.6 2500 0.319 4.669 a8 6 260/ 0.347 5.072 YOG 271 0376 490
468 2511 0.3 4.709 48.8 2.618 () 349 5113 508 272 0379 1033
4/.0 2522 0324 4 748 490 2 noe (0362 5104 S0 2736 0387 HLG
47.2 2532 0.327 4788 49727 2640 Q.3%5 5195 51.2 2.747 0335 5619
47.4 2643 0330 4.828 494 2660 0.358 5.237 51.4 2,758 0.388 662
47.6 2554 (.333 4.868 495 2661 (.361 5.2/9 9516 2768 03N b 706
47.8 2565 0.335 4.909 493 2672 0364 5321 518 2779 030 Y 719

TABLA 2 5 12 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA EN METROS POR 100 METROS DE TUBO
Didmetro: 200 mm

ACERQO CED 40
b= 7937 paly
200 7170 mno

Q v V2 /2g ht Q v v It o . A v o C N
Ips  m/seg m mi/ 100m Ips misey m ri Ipe e I e e i RNt

20.0 0620 00196 0.221 40.0 1.239 0N783 0839 60.0 859 017G 1801 80.0 /0 A
21.0 0650 0.0215 0.242 41.0 1.220 00822 881 810 1.89% 0182 191 d41 00l 4k
22.0 0682 0.0237 0.265 420 1.301 00863 0923 B2.0 1 A2 0188 19/ 420 2 A0 VALY
23.0 0713 00269 0288 430 1432 00%5 O 066 B30T 9% 019 RESATS “30 0 2 h (I
240 0.744 00287 0313 WO L3607 | oG B L9y 0 RRISH 240 Gon IR
250 0775 00306 0.338 450 13 00391 ) 04 BEO 201 )T MO0 DG 0

26.0 0806 00331 0.365 460 1425 0104 [ PO 0 BOO D EG e

270 0837 0037 0393 A70 116G 0108 144 i) A0 0 B0 260 b

280 0868 00384 04N A0 VAR L2 ) a PR D 0 A AL R

290 089 00412 0450 490 twg oy [ATE GO0 P L s B0 e e

30.0 0929 0.0440 .48] 500 1.9%49 0122 I 29 70.0 2 Lgs O ) AR L]

310 0960 00470 06512 51,0 1580 0127 | 347 FA TS I 02 70

32.0 0991 0.0501 0 5H4ah h20 1611 01t 73049 2007 02441 260

33.0 1.022 00533 0578 53.0 1642 0137 a5 730 7 0260 2710

340 1002 00564 0.613 540 1.673 0143 1508 240 () 265 2704

350 1084 0.0599 0.648 55,0 1704 0148 I hei 50 20320 0274 7 G/

36.0 1,115 0.0634 0.684 56.0 1735 0153 1 617 60 2356 02) 23

370 1146 00670 0.722 57.0 1786 189 163/ 77.0 7386 020 3019

30 1177 00706 0 7860 H8.0 1797 0185 1737 RV R VA G R 3097

39.0 1208 00744 0 799 500 1828 00 |0 Y0 2448 (30 SRy

REATITE TS AN L e L




HUIMAS DE DISLNG DL INGENIERIA CAPITULO INSTALACIONES DE AGUA FRIA,

INSTALACIONES HIDRAULICAS. SANITARIAS Y ’ AGUA CALIENTE, RETORNO DE AGUA CALIENTE,
GASES MEDICINALESTOMO 11+ ‘ PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO.
2.4 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS jfz

TABLA2.56.13 PERDIDAS POR FRICCION PARA AQUA TABLA 2.5.14 PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA

EN METROS POR 100 METROS DE TUBO EN METROS POR 100 METROS DE TUBO
Didmatro: 260 mm Didmeatro: 300 mm
ACERO CED 40 ACERQ CED 40
D.1. = 10.02 pulg. D.l. = 11.938 pulg.
(254 508 mm) (303.2252 mm}

Q v V29 nf Q v /g hf Q v /29 nf Q v V329 hi
Ips  m/sey m m/100m  Ips m/seg m  m/100m Ips m/seg m  m/100m Ips m/seg m m/100m
30.0 0590 0.0177 0.151 80.0 1573 0.126 1.005 50.0 0.692 00244 0.165 120.0 1662 0.141 0.901
32.0 0.629 0.0202 01N 81.0 1.592 0.129 1.030 520 0.720 0.0264 0.178 122.0 1.689 0.145 0.9
34.0 0.668 0.0228 0.192 820 1.612 0132 1.065 54.0 0.748 0.0286 0.192 124.0 1.717 0.1%0 0.981
36.0 0,708 0.0256 0.214 83.0 1.631 0.136 1.080 56.0 0.776 0.0306 0.206 126.0 1.746 0.1%6 0.99
38.0 0,747 00285 0.238 840 1651 0.139 1.106 53.0 0.803 0.0329 0220 128.0 1.773 0.160 1.022
400 0,786 0.0316 0.262 B850 1.671 0.142 1.132 80.0 0.831 00352 0.235 130.0 1.800 0.165 1.064
42.0 0.826 0.0348 (.288 86.0 1.690 0.146 1.158 620 0859 0.0376 0.260 132.0 1.828 0.170 1.086
440 0865 0.0381 0.315 87.0 1.710 0.149 1.184 64.0 0.886 0.0400 0.266 1340 1.866 0.176 1.118
46.0 0.904 0.0417 0.343 88.0 1.730 0.163 1.211 66.0 0.914 0.0426 0.282 136.0 1.883 0.181 1.161
48.0 0.944 0.0454 0.373 890 1.749 0.156 1.238 68.0 0942 0.0462 0.299 138.0 1911 0.186 1.185
50.0 0.983 0.0493 0.403 90,0 1.769 0.160 1.265 70.0 0.969 0.0479 0.316 140.0 1,939 0.192 1.219
52.0 1.022 0.0533 0.436 91.0 1.789 0.163 1.293 72.0 0.997 0.0807 0.334 142.0 1.966 0.197 1.263
540 1.061 0.0574 0.468 92.0 1.808 0.167 1.321 74.0 1.026 0.0536 0.352 144.0 1994 0.203 1.288
56.0 1.101 .0.0618 0Q.502 93.0 1.828 0.170 1,349 76.0 1.052 0.0664 0.370 146.0 2.022 0.208 1.323
58.0 1110 0.0663 0538 34.0 1.848 0.174 1.378 78.0 1.080 0.0596 0.390 148.0 2.049 0.214 1.369
60.0 1,179 0.0709 0574 950 1.867 0.178 1.407 80.0 1.108 0.0626 0.409 150.0 2.077 0.220 1.396
61.0 1,199 0.0733 0.593 96.0 1.887 0.182 1.436 82.0 1136 0.06868 0.429 162.0 2.106 0.226 1.432
62.0 1.219 0.0758 0612 97.0 1.907 0.185 1.465 B84.0 1.163 0.0890 0.460 164.0 2.133 0.232 1.469
63.0 1,238 0.0781 0.631 98.0 1.926 0.189 1.495 86.0 1.191 00723 0.4N " 168.0 2.160 0.238 1.907
64.0 1.258 0.0807 0.651 99.0 1,946 0.193 1.525 880 1.219 00768 0.492 168.0 2.188 0.244 1.646
65.0 1.278 0.0833 0.671 1000 1.966 0.197 1.665 90.0 1.248 0.0792 0514 160.0 2.216 0.260 1.683
66.0 1.297 0.0858 (.691 102.0 2.005 0.205 1.617 920 1.274 00828 0.637 162.0 2.243 0.267 1.622
67.0 131/ 00884 0.712 1040 2.044 0.213 1.680 94.0 1.302 0.0864 0.560 164.0 2.271 0.263 1.6682
68.0 1.337 0.0911 0 732 106.0 2.084 0.221 1.744 96.0 1.329 0.0901 0.683 166.0 2.299 0.269 1,702
69.0 1.3%6 0.0937 0.753 108.0 2.123 0230 1.809 98.0 1.367 0.0939 0.607 168.0 2.328 0.276 1.743
0.0 1376 0.0965 0 776 110.0 2162 0.238 1.875 100.0 1.385 0.0978 0.631 170.0 2.354 0.283 1.784
71.0 1.396 0.0994 0.79/ 112.0 2.202 0.247 1,943 102.0 1,412 0.102 0.666 172.0 2.382 0.289 1.826
720 1.415 0102 0 819 114.0 2.241 0.266 2.01 104.0 1.440 0.106 0.682 174.0 2.410 0.296 1.8687
73.0 1.43% 0105 0.841 116.0 2,280 0.266 2.081 106.0 1.488 0.110 0.707 176.0 2.437 0.303 1.908
740 1.455 0108 0 863 118.0 2.319 0.274 2.152 108.0 1,498 0.114 0.734 178.0 2.4656 0.310 1.962
750 1474 0.1 0.886 120.0 2.359 0.284 2.224 110.0 1.523 0.118 0.760 180.0 2.493 0.317 1,996
76.0 1.494 0114 0.910 1220 2.398 0.293 2.298 112.0 1.961 0.123 0.788 182.0 2.620 0.324 2.038
77.0 1814 0.117 0.933 124.0 2.437 0.303 2.372 114.0 1.679 0.127 0.816 184.0 2.648 0.3 2.084
780 1633 0.120 0.957 1260 2.477 0313 2.448 116.0 1.606 0.132 0.843 186.0 2.676 0.338 2129
79.0 1653 0123 0981 128.0 2516 0.323 2.625 118.0 1.634 0.136 0.872 188.0 2.603 0.346 2.174
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INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE. RETORNQ DE
GASES MEDICINALES*TOMO [ ? A AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTHA INCENDIO Y RIEGO

i¥ 2.5 PERDIDAS DE CARGA POR F.RIICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS L

TABLAZ2 7.7 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBO
Didmetro: 13 mm

GASTO w?/2g/mf L _J: J GASTO v/2g/nt  \ | | J

Ips

lps k = 0464 k = 087 k = 0.58 k = 1.74 k= 0464 k = 087 k = 058 k -+ 1.74
0.10 0.384 0.18 0.33 0.22 0.67 0.30 0.479 0.22 0.42 0.28 0.83
0.11 0.393 0.18 0.34 0.23 0.68 0.31 0.480 0.22 0.42 0.28 0.84
0.12 0.402 0.19 0.35 0.23 0.70 0.32 0.482 0.22 0.42 0.2¢ 0.84
0.13 0.408 0.19 0.35 0.24 on 0.33 ().484 0,22 0.47 0.28 0.84
0.14 0.415 019 0.36 0.24 0.72 0.3 0 487 0.23 0.47 0.78 085
0.15 0.421 0.20 0.37 0.24 0.73 0.35 0.489 0.23 0.43 0 24 0.65
0.16 0.427 0.20 0.47 0.25 0.74 0.36 0.492 0.23 0.43 0.29 0.86
0.17 0.432 0.20 0.38 0.25 0.75 0.37 01.492 0.23 0.43 0.29 0.86
0.18 0.437 020 0.38 0.25 0.76 0.38 0.495 023 0.43 (.29 086
0.19 0.441 020 0.38 0.26 077 0.39 0.496 0.23 0.43 0.29 086
0.20 0.446 0.21 0.39 0.26 0.78 0.40 0.498 0.23 0.43 0.29 0.87
0.21 0.449 0.2) 0.39 0.26 0.78 0.41 0.499 0.23 0.43 0.29 0.8/
0.22 0.454 0.2 0.39 0.26 0.79 0.42 0.501 023 0.44 0.29 0.87
0.23 0.456 0.21 0.40 0.26 079 0.43 0.502 0.23 0.44 0.2 0.8/
0.24 0.460 0.2 040 027 0.80 0.44 0.506 023 0.44 0.29 0.87
0.25 0.467 0.21 0.40 027 0.80
0.26 0.166 0.22 0.4 0.27 0.81
0.27 0.469 0.22 0.41 0.27 0.82
0.28 0.473 0.22 041 0.27 0.82

0.29 0.475 0.22 0.41 0.28 0.83
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2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS

27

TABLA2 6 1 COEFICIENTES DE FRICCION "K”

Conexiones soldables de cobre

Conexiones roscadas

TABLA 2. 6.2 COEFICIENTE DE FRICCION "K”

\l-_-)'\

DIAM. 4l DIAM. N
i \“" I_ % J_ mm \— l_ % :_JJ_
13 (.01 0).464 )8/ 0.658 171 13 0.050 0,800 |.50 1.00 3.00
11 (V457 ()43, ().81 04 162 19 0.045 0720 1.35 0.90 2.70
e 0 (7% () 40X) (074 0.50 1.50 25 0.041 0.656 123 (.82 2.46
32 (.03 () 3834 072 0.48 1.44 32 0.037 0.697 IRR! 074 2.22
34 0.0.3 0 368 0.69 0.46 1.38 38 0.036 0.570 1.08 0.72 2.16
[£0] 0021 0.336 .63 0.42 1.26 50 0.033 0.528 0.99 0.66 1.98
64 0o 0.320 0.60 0.40 1.20 64 0.031 (0.496 0.93 0.62 1.86
& 0.my 0.304 0.57 0.38 1.14 75 0.029 0.464 0.87 0.58 1.74
100 0.0t8 0.288 0.54 0.36 1.08 100 0.027 (.432 0.4 0.64 1.62
TABLAZ2.6,3 COEFICIENTE DE FRICCION “K" TABLA 2 64 COEFICIENTE DE FRICCION “K”
Conexiones soldables de acero Vélvulas roscadas y bridadas
o ’ o T o~
DIAM. N | J DIAMETRO v~ . 7 gl - g
mm - mm -— =\ i el N
13 0.045 072 09 0.90 2.70 13 0.40 17.0 50 210 036 1530 2.25
14 0.041 0.656 0.82 0.82 2.46 19 0.36 15.3 45 189 0328 1394 205
I8 0.038 0).608 0.76 0.76 2.28 25 0328 1394 4131 17,22 0304 1292 190
32 0.034 0).544 068 0.68 2.04 32 0,296 1258 3.7 15564 0272 115 1.70
3 0.033 (1928 0.66 0.66 1.98 38 0288 1224 36 1512 0264 11,22 165
[$10] (.030 0).480 0.60 0.60 1.80 50 0.264 1122 33 1386 0240 10,20 150
t4 0079 0.464 0.58 0.58 1.74 64 0.248 1064 31 13.02 0.232 986 1.45
75 0.027 0.432 0.5 0.54 1.62 75 0.232 986 29 1218 0216 9.18 135
100 0.025 0.400 0.50 0.50 1.50 100 0.216 918 27 11.34 0200 850 125
150 0024 ().384 0.4a8 0.48 1.44 150 0.192 816 1.20
200 0.023 0.368 0.46 0.46 138 200 0.184 782 1158
250 0.021 0.336 0.42 0.42 1.26 250 0.168 714 105
300 0.020 0.320 0.40 0.40 1.20 300 0160 680 _1.00




NOAMAS DE DISENQ DE INGENIERIA CAPITULO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
GASES MEDICINALES«TOMO [1= z AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

g

2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICdIbN EN CONEXIONES Y VALVULAS

TABLA2 7.2 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONE XIONES DE COBRE, EN METROS DETUBO
DidAmeatro: 19 mm

GASTO v*/2g/ht \____ L | J 6ASTO vragmt N L ___l.v I

Ips k=0432 k =081 k = 054 k = 1.62 lps k=0432 k = 081 k - 054 k = 1.62
0.15 0.566 0.24 0.45 0.31 0.92 0.45 0.715 0.31 0.58 0.39 1.16
0.16 0579 0.25 0.47 0.3 0.94 0.46 0.718 0.31 0.58 0.39 1.16
0.17 0.587 0.25 0.48 0.32 0.95 0.47 0.720 0.3 0.58 0.49 1.17
0.18 0.595 0.26 0.48 0.32 0.96 0.48 0.722 0.31 0.58 0.39 1.17
0.19 0.602 0.26 0.49 033 0.97 0.49 0.725 0.3 (.59 .39 1.17
0.20 0.610 0.26 0.49 0.33 0.99 0.50 0.728 0.31 0.59 0.39 118
0.21 0.614 0.27 0.50 0,33 0.99 0.51 0.730 0.32 0.59 0.39 1.18
0.22 0.621 0.27 050 034 101 0.52 0.732 0.32 0.59 0.40 1.19
0.23 0.628 0.27 051 0.34 1.02 0.53 0.735 0.32 0.60 0.4% 119
0.24 0.632 0.27 051 0.34 102 0.54 0.728 0.32 0.60 0.40 120
0.25 0.639 0.28 052 (.35 1.04 0.5% 0.740 0.32 0.60 0 40 1,20
0.26 0.644 0.28 0.52 0735 1.04 0.56 0.742 0.32 0 60 0 40 1.20
0.27 0.650 0.28 0.53 0.35 1.05 057 0.743 0.32 0.60 0.40 1.20
0.28 0.655 0.28 053 035 1.06 058 0.745 032 0.60 0).40 1.2
0.29 0.659 0.728 0.53 0.36 107 059 0.748 0.32 0.61 0.40 1.1
0.30 0.663 029 0.54 0 36 1.07 0.60 0.749 0.32 0.61 0.4) 1,1
0.3 0.668 0.29 0.54 036 1.08 0.61 0.752 0.32 0.61 0.41 1.0
0.32 0.672 0.29 0.51 036 1.00 0.62 0.753 0.33 0.6:1 0.11 1722
0.33 0 676 0.29 0.5 037 110 0.63 0.754 0.33 0 61 0 A4 122
0.34 0.680 029 0.55 037 110 0.64 0.757 0.33 0 6t 04l 1.73
0.35 0.683 0.30 0.56 037 (BN 0.65 0,704 0.33 0.61 0 |23
0.36 0.687 0.30 0 56 037 111 0.66 0 760 0.33 0.67 04l 123
0.37 0.690 0.30 086G 037 117 0.67 0 761 033 06 041 [}
0.38 0.694 0.30 O b6 037 Vol 0 6s 0.762 0.33 ) 041 123
0.39 0.697 030 0 56 038 b 0.6 0 765 0.34 0 ¢ 0 Al 1.24
0.40 0 700 0.30 05/ 034 R 0.70 0 76/ 0.34 067 0l | 24
0.41 0 704 0.30 0L/ 1) 4 114

0.47 0 707 0.31 0n/ 038 115

0.43 0.710 031 0.58 038 115

0.44 0713 0.31 0.58 (.39 116




HOMMAS DE DISENG DL INGENIERIA ASY CARPITULO INSTALACIONES DE AGUA FRIA,
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26 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS = /

TABLAZ2.7.3 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBO
Didmetro: 26 mm

GASTO v*/2g/ht AN J'_ Jl GASTO v/2g/ht }_‘ l_ .—_-IE :I:Jl_

Ips "Kk=0400 K = 0/5 kK =050 k = 150 Ips k=0400 k = 075 k = 0.0 k = 1.50
0.30 0.829 0.33 0.62 0.4 1.24 0.90 1.028 o41 . 077 0.51 1.64
0.32 0.843 0.34 063 0.42 1.26 0.92 1.033 0.41 0.77 052 1.55
0.34 0.853 0.34 0.64 0.43 1.28 0.04 1.036 0.41 0.78 052 1.66
0.36 0.867 0.35 0.65 0.43 1.30 0.96 1.039 0.42 0.78 0.62 1.66
0.38 0.874 0.36 0.66 0.44 1.3 0.98 1.040 0.42 0.78 0.52 1.56
0.40 0.884 0.3 0.66 0.44 1.33 1.00 1.041 0.42 0.78 0.52 1.56
0.42 0.895 0.36 0.67 0.45 1.34 1.0 1.052 0.42 0.79 0.53 1.58
0.44 0.902 0.36 0.68 0.45 1.35 1.10 1.058 0.42 0.79 0.53 1.59
0.46 0.910) 0.36 0.68 0.46 1.37 1.15 1.065 0.43 0.80 0.63 1.60
0.48 0.918 0.37 0.69 0.46 1.38 1.20 1072 0.43 - 0.80 0.54 1.81
0.60 0.92/ 0.37 0.70 0.46 1.39 1.25 1.075 0.43 0.81 0.64 1.61
0.52 0.932 0.37 0.70 0.47 1.40 1.30 1.083 0.43 0.81 0.54 1.62
0.54 0.939 0.38 0.70 0.47 1.41 1.35 1.087 0.43 0.82 0.64 1.63
0.56 0.947 0.38 0.71 0.47 1.42 1.40 1.092 0.44 0.82 0.5 1.64
0.58 0.952 0.38 0.71 0.48 143 1.45 1.008 0.44 0.82 0.65 1.65
0.60 0.958 0.38 0.72 0.48 1.44 1.60 1.103 0.44 0.83 0.55 1.65
0.62 0.964 0.39 0.72 0.48 1.45 1 55 1.106 0.44 0.83 0.55 1.66
0.64 0.970 039 0.73 0.49 146 1.60 1.110 0.44 0.83 0.66 1.67
.66 0.975% 0.39 0.73 0.49 1.46 1.65 1.115 0.45 0.84 0.56 1.67
0.68 ().980 0.39 0.74 0.49 1.47 1.70 1.17 0.45 0.84 0.66 1.68
0.70 0 98YH 0.39 0.74 0.49 1.48 1.75 1.12 0.45 0.84 0.56 1.68
0.72 0).940 () 40 0.74 050 1.49 1.80 1.13 0.45 0.85 056 1.69
0.74 0,904 .40 0.7% 0.50 1.489

076 0.9499 0.40 0.7% 0.50 1.60

0.78 1.0012 040 075 050 1.50

0.80 1.011 0.40 076 05 1.52

082 1011 091 076G .61 1.52

0.84 1.0 041 076 0.91 1.52

(.86 1.019 0.41 076 0.51 1.53

0.88 1023 0 a1 0.77 0., 1.53




NORMAS DE DISENO DE INGENIERIA CAPITULD INSTALACIONES DEAGUA FRIA
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y 2 AGUA CALIENTE, RETORNO DE AGUA CALIENTE
GASES MEDICINALES*TOMO li* PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGC

2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS

TABLAZ 74 LONQITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBO
DiAmetro: 32 mm

GASTO v*/2y/mt \._ l— '4:‘ 4‘— GASTO v*/2g/hf \""— L‘ ——‘.l"* l

s k= 00384 k - 0/2 k =048 k = 1.44 Ips k - 0384 k - 0/2 k043 h - 1.4
0.50 1.104 0.4 0.79 0.53 159 0.90 1,238 0.48 0.89 059 1.74
052 1.110 0.43 0.80 0.53 1.60 0.92 1243 0.48 (.89 0.60 179
0.54 1.113 0.43 080 054 1.61 0.94 1,248 0.48 0.90 0.60 1.430)
0.56 1.128 0.43 081 0.54 1.62 0.96 1,253 0.48 0.9 0.60 180
0.58 1135 0.44 0.82 0.54 1.63 0.98 1,258 0.48 091 0 60 I8l
0.60 1,144 0.44 0.82 0.55 1.65 1.00 1.261 0.48 0.91 0.01 1,872
0.62 1.154 0.44 0.83 0.8 1.66 1.05 1.272 0.49 0.92 0.61 1.83
0.64 1.161 0.45 0.84 0.56 1.67 110 1282 0.49 092 0.62 1.85
0.66 1.166 0.45 0.84 0.56 1.68 1.15 1.291 0.50 0.93 0.62 1.86
0.68 1.176 0.45 085 0.56 1.69 1200 1.301 0.50 0.94 0.62 1.87
0.70 1.180 0.45 0.85 0.57 1.70 - 1.30 1.319 0.51 0.9% 0.63 1.90
0.72 1.189 (.46 (.86 0.57 1.7 1.40 1.7331 0.51 0.96 0.64 1.97
0.74 1.192 0.46 Q.86 0.57 1.72 1.50 1.347 0.52 0.97 0 65 1,94
0.76 1.200 0.46 086 0.58 1.73 1.60 1.358 0.52 0.98 0.65 1.96
0.78 1.206 0.46 0.87 0.58 1.74 1.70 1.372 0.53 0.99 0.66 1.99
0.80 1.213 0.47 0.8/ 0.58 1.75 1.80 1.383 0.53, 1.00 0 66 1.99
0.82 1.218 0.47 0.88 0.58 1.75 1.90 1.390 0.53 1.00 06/ 2.00
0.84 1.222 0.17 0.88 0.59 1.76 2.00 1.400 054 101 0.6/ 2.0
0.86 1.229 0.47 (088 0.59 1.77 2.10 1.407 0.54 1.01 0.68 2.04
0.88 1.232 0.4/ 0.89 059 1.77 2.20 1.416 0.54 102 0.68 2.0

2.30 1.423 0.55 1.02 0.68 2.04

TABLA2.7.5 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBO
) Didmetra: 38 mm

GASTO vi/2g/hf |_ | _J‘I GASTO /2g/ht N | | _j‘l

Ips Ips —

k ~ 0368 k =069 k = 046 k = 1.38 k = 0368 k.= 069 k - 046 k - 1.38

0.80 1.405 0.52 0.97 0.64 1.94 2.00 1.647 0.61 114 076 207
0.82 1.410 0.52 0.97 0.65 1.95 2.10 1.659 0.61 1.14 0/ 2.2
0.84 1.419 0.52 0.98 0.66 1.96 2.20 1.664 0.61 115 o 230
0.86 1.423 0.52 0.98 0.65 196 230 1.680 06y |16 a7y PV
0.88 1.431 0.53 0.99 0.66 1.97 2.40 1.689 062 117 () 74 2
0.90 1,438 0.53 .99 0.66 1.98 2.50 1.699 0.6 117 0 /4 et
0.92 1443 0.63 1.00 0.86 1.99 2.60 1.710 0.63 113 0 /0 236
094 1460 0.53 1.00 0.67 2.00 2.70 1716 0.63 114 (/9 2/
0.96 1.457 054 101 0.67 20l 2.80 1.724 0.63 119 0./74 2.8
0.98 1 462 0.5 1.01 0.67 2.02 2.90 1.733 0.64 120 () 50 239
1.00 1.466 054 1.01 0.67 2.02 3.00 1.743 0.64 1,20 () 80 241
1.10 1.493 0.55 103 0.69 2.06 3.10 1.748 0.64 1.21 0.80 24
1.20 15617 0 56 1.05 0.70 2.09 3.20 1.755 0.65 Wil 08 2.42
1.30 1.538 0.9/ 1.06 0.71 2.12 3.30 1.762 0.65 1.272 041 2.3
1.40 1.658 0.57 1.08 072 2.15 3.40 1 766 0.65 17 081 244
1.50 1.577 058 1.09 0.73 218

1.60 1.593 059 110 0.73 2.20

1.70 1.615 059 11 074 2.23

1.80 1.622 0 60 1,12 0.7% 2.24

1.90 1.638 0 60 113 75 226




! "-f-.‘,: '
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2.5 PERDIDAS DE CARGA POR Fﬁléi:.‘low EN CONEXIONES Y VALVULAS Fz

TABLA 2.7.6 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DETUBO
Didmetro: 60 mm

GASTO V//2g/hf ™\ L_ __I_r _—_JJ_ GASTO v!/2g/hf \__ l l Jl
Ips k= 0336 k = 063 k =042 k = 1.26 s - 0336 k = 063 k = 042 k = 1.26
150 2013 0.68 127 085 254 350 2319 078 146 097 292
160 2039  0.69 128 086 257 360 2338 078 147 098 294
170 2062 0.69 130 087 260 370 234 079 148 098 295
180 2086 070 1.31 088 263 380 2380 079 148 099 2.9

190 2105 070 133 088 266 3% 234 079 148 098 297
200 2126 071 134 089 268 400 2367 080 149 099  2.98
210 2145 0.72 13 080 270 410 2376 0.80 1.50 100 299
220 2160 072 13 091 272 420 2383 080 1.50 .00 3.00
230 2178, 073 137 091 274 430 2386 080 150 100 301
240 2192 074 13 092 278 440 2397 081 151 1.01 3.02
250 2207 0.7 139 093 280 450 2406 081 162 1.01 303
260 2221 075 140 093 280 460 2412 081 152 - 100 3.04
270 2235 075 141 094 282 470 2415 08I 1,62 1.01 3.04
280 2248 076 142 094 283 480 2426 081 1,63 102 3.06
290 2270 076 143 09 286 490 2433 082 1.53 102 307
3.00 2277 077 143 096 287 600 2438 082 1.54 102 3.07
310 2280 077 144 09 287 520 2461  0.82 154 103 3.09
320 2297 077 145 09 289
330 2308  0.78 145 097 291
340 2315 078 146 097 292

TABLA 2 7.7 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBO 1

Didmetro: 64 mm ﬁ

GASTO v3/2g/hf "\ | | GASTO v¥/29/hf "\ o l J

'ps - 032 k 0.60k—0.40kn1.20 lps k=032 k=060 k=040 k =120
250 2686 086 1.61 107 3.22 500 3003  0.96 1.80 120 360
260 2697 086 1.62 108 324 520 3032 097 1.82 1.21 3.64
270 2722 087 163 109 327 6.40 3030  0.97 182 1.21 3.64
280 2738 088 1.64 109 328 560 3060 098 184 122 367
290 2754 088 165 110 3.30 580 3062 098 184 122 367
3.00 2769 089 1.66 11 3.32 600 3075 098 1.85 123 369
310 2788 089 167 112 335 620 3097 099 1.86 124 372
320 278 0.0 168 112 336 640 3112 099 1.87 124 373
33 2815 090 169 113 338 660 3119 1.00 1.87 125 374
340 2828 090 170 113 339 680 313  1.00 188 125 376
350 2845 091 1,71 114 341 700 3146 100 1.89 126 377
360 286 0.9 1.71 114 343 720 3.16) 101 1.90 126 379
370 2871 092 172 115 345 740 3172 102 1.90 127 381
380 2883 092 173 115 346 760 3178 102 1.91 127 38
39 2893 093 1.74 116 347 780 31%0 102 1.91 128 383
400 296 09 1.74 116 3.49 800 3138 10 1.92 128 384
420 292 0% 176 117 382 820 321 1.03 1.93 128 386
440 2949 094 177 118 354 840 3219 1.03 1.93 129 386
460 297 0% 1.77 118 365 860 3224 103 193 129 387
480 2986 0.9 179 119 358 880 3234 103 194 129 388




NOAMAS DE DISENO DE INGENIERIA CARITYLO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y © 47y  INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
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L

2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICGION EN CONEXIONES Y VALVULAS

TABLA 2.7.8 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE COBRE, EN METROS DE TUBOQ
Didmetro: 75 mm

GASTO vi/2g/ht "\ L ___L_ S GASTO Vit S L 'J—'r J_
k |

Ips k= 0304 k = 067 k = 038 k = 114 b5 k= 0304 k - 05/ k038 14
300 3233 0.8 .84 1.23 3.69 7.00 3726 113 212 142 4
320  3.287 1.00 187 1.2 3.75 7.20  3.738 114 2.13 1.4 420
340 3318 1,01 1.89 1.26 3.78 740 3072 1,15 2.15 1.43 4.30
360 3.3% 1.02 1.91 1.27 3.82 760 3.770 116 2.15 1.43 a.30
380  3.383 1.03 1.93 1.29 386 780 3.791 115 2.16 1.44 4.3
400 3413 1.04 1.95 1.30 3.89 8.00  3.805 1.16 2.17 1.4b 4.34
420  3.447 1.06 1.96 1.31 3.93 820 3815 1.18 2.17 145 435,
440 347 1.06 1.98 1.32 3.9 8.40  3.841 1.17 2.19 1.46 4.38
460  3.602 1.06 2.00 1.33 3.99 8.60  3.841 117 2.19 1.46 4.38
4.80 3.520 1.07 2.01 1.34 4.0 8.80 3.858 1.17 2.20 1.47 4.40
500  3.542 1:08 2.02 1.35 4.04 9.00  3.870 18 2.2 1.47 4.41
520  3.568 1.08 2.03 1.36 4,07 920  3.878 1.18 2.21 1.47 4,42
540  3.588 1.09 2.05 1.36 4.09 940  3.892 1.18 2.21 1.48 4.43
560  3.613 1.10 2.06 1.37 4.2 960  3.900 1.19 2.2 1.48 4,45
580  3.631 1.10 2.07 1.38 414 9.80 3,898 1.18 2.22 1.48 4.44
6.00 3652 11 2.08 1.39 4.16 10.00 3.9 119 2.24 1.49 4.47
620  3.668 1.12 2.09 1.39 4.18 1020 3.932 1.20 2.24 1.49 4.48
6.40  3.685 112 2.10 1.40 4.20 1040 3.93% 1.20 2.24 1.50 4 49
6.60  3.717 1.13 212 1.41 4.2 10.60  3.950 1.20 2.5 1.50 450
680  3.708 113 21 141 123 1080  3.949 .20 2.25 150 4.50
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TABLA2.8.1

Didmaetro: B0 mm

LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO

Y
GASTO v /2g/hb N L :L‘_ _-_JI_ GASTO ' /2qrhi . [ T_l, Jl

I L 0A80 k = OG0 k - 08B0 k = 1.80 lps k ~ 0480 k  O80 k - 0.60 k = 1.80
160 159/ 077 0.96 0.96 2.87 3.50 1.691 0.81 1.01 1.01 3.04
1 60 1602 0.77 096 0.96 2.88 3.60 1.697 0 81 102" 1.02 3.05
I 70 1612 0.77 0.97 0.97 2.90 3.70 1.700 0.8y 1.0 1.02 3.06
1.80 1.619 0.78 0.97 097 2.91 3.80 1.700 0.82 1.02 1.02 3.06
1.90 1.630 0.78 0.98 0.98 2.93 3.9 1.698 082 1.02 1.02 3.06
200 1.6 0.78 0.98 0.98 2.94 4.00 1.705 0.82 1.02 1.02 3.07
2,10 1.642 0.78 0.99 0.99 2.96 +.10 1.708 0.82 1.02 1.02 3.07
2.20 1.648 0.79 0.99 0.99 2,97 4.20 1.710 0.82 1.03 1.03 3.08
2.30 1.651 0.79 0.99 0.99 2.97 430 1.709 0.82 1.03 1.03 3.08
2.40 1.658 0.80 0.99 0.99 2.98 4.40 1.716 0.82 1.03 1.03 3.09
2.50 1.661 0.80 1.00 1.00 2.99 450 1.712 0.82 1.03 1.03 3.08
2.60 1.665 0.80 1.00 1.00 3.00 4.60 1.714 0.82 1.03 1.03 3.09
2.70 1.669 0.80 100 1.00 3.00 470 1.715 0.82 1.03 1.03 3.09
2.80 1.674 0.80 1.00 1.00 3,01 480 1.721 0.83 1.03 1.03 3.10
2.90 1.677 0.80 1.0 1.01 3.02 4.90 1.719 0.83 1.03 1.03 3.00
3.00 I.680) 0.81 1.0 1.01 3.02 5.00 1.722 0.83 1.03 1.03 3.10
3.10 ).691 0.81 1 m 1.01 3.04 5.20 1.723 0.83 1.03 1.03 3.10
3.20 1,680 0.81 101 1.01 3.02

1.30 1.682 0.81 1.01 1.01 3.03

3.40 1.695 0.81 1.02 1.02 3.05

TABLA 2.8.2 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO

Didmetro: 64 mm

GASTO v//2g/hf N\ [ :L_ S

GASTO viragmi N | :L_ J

Ips k = 0464 k = 058 k = 0.68 k = 174 hp.s. k = 0464 k = 058 k = 058 k = 1174
2.00 1.991 0.92 115 1.15 3.46 5.00 2.140 0.99 1.24 1.24 3.72
2.20 201 093 17 1.17 3.50 5.20 2.130 0.99 1.24 1.24 3N
240 2033 0.94 133 118 3.54 5.40 2143 0.99 1.24 1.24 3.73
2.60 2.043 0.95 118 118 355 5.60 2150 1.00 1.25 1.28 3.74
2.80 2,06/ 0.95 119 1.19 358 5.80 2.151 1.00 1.25 1.25 3.74
3.00 RNV 0.96 ).20 120 360 6.00 2147 1.00 125 125 374
) 2,074 0.96 120 1.20 3.61 6 20 2,150 100 1.25 1.25 3.74
3.20 2076 0.96 10 120 3.61 6.40 2.158 100 125 1.25 3.75
3.30 2 M 0.9/ 121 121 3.62 6.60 2,162 1.00 1.25 1.25 3.76
340 2086 K:Y 12 b2 3.63 680 2.162 1.00 1.25 125 3.76
350 208/ 09/ 121 121 3.63 7.00 2167 1.0 126 1.26 3.7
360 2.082 0.9/ 1210 1.2 364 7.20 2.167 1.01 1.26 1.26 3.77
3.70 2.009 0.97 12 122 3.65 7.40 2.173 1.01 1.26 1.26 3.78
3.80 2100 09/ 1.2 1.22 3.65 7.60 2174 1.0 126 1.26 3.78
3.90 2106 (.98 122 1.22 3.66 7.80 2173 1.0 1.26 1.26 378
4.00 210/ 0.98 .22 1.22 3.67 8.00 2.176 1.0 126 1.26 3.79
4.20 2.1 093 123 1.23 3.68 B.20 2.176 1.01 1.26 1.26 379
4.40 210 0.98 172 1.22 3.67 8.40 2.179 1.01 1,26 1.26 3.79
4.60 2122 0.98 1.23 1.23 3.69 8.60 2.180 1.01 1.26 1.26 3.79
4.80 227 09 1.23 1.23 370 8.80 2184 1.01 1.27 1.27 3.80




NOAMAS Ok DIZENO OE INGENIEHIA CAPIEILO - ' INSTALACIONES DE AGUA FRIA,
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y y AGUA CALIENTE, RETORNQ DE AGUA CALIENTE,
GASES MEDICINALES+TOMO li» L PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO.
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2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRIOGYQN EN CONEXIONES Y VALVULAS

TABLA 2. 8.3 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO
Didmetro: 76 mm

GASTO v/.!(]’l\[ N L %_ GASTO v“,/Zg_;/lil \__ ‘_ AL —ilm
Ips

k ~ 0432 k =054 k = 054 k = 1.62 Ins L0 K .00 ko nbd b 16

300 7641 1.14 1.43 7.43 4.28 700 2812 1.21 (N §oe A
3.20 2.659 115 1.44 1.44 4.31 7.20 2807 1 1.6 Vi A
340 2.66/7 115 1.44 1.44 432 7.40 2822 122 1,62 ) 45/
360 2687 1.16 1.45 1.45 4.35 7.60  2.809 121 1,62 )by 4096
380 2698 1.1/ 1.46 1.46 4.37 7.80 2815 1.22 150 1 A4
400 2709 117 146 ) 45 439 B.O0 2818 122 1.52 b 4 56
420 2720 118 |47 147 441 820  2.835 1.22 1,63 144 4 59
440 2796 118 147 1 a7 442 840 2831 1.22 1.63 15 4 4
460 2734 118 148 ) 48 4 43 8.60 2840 1.23 1.63 144 150
480 2740 118 148 ) 48 444 880  2.846 1.23 164 1.0 161
9.00  2.849 1.23 1.63 1.4 4.62
500 2749 1.19 1.48 148 4.45 920  2.845 1.23 1.5 I 461
520 2757 1.19 1.49 1.49 4.47 940  2.846 1.23 1.54 16 4 61
540 2762 1.19 1.49 149 447 960  2.856 1.23 1.54 I 463
560 2772 1.20 1.50 1.50 4.49 980  2.849 1.23 1.53 150 162
580 2.777 1.20 1.50 1.50 4.50
10.00 2.853 1.23 1.54 1.4 1 g
6.20 2 790 121 151 15 4.52 10.40 2.866 124 1 54 140 A4 131
640  2.793 1.21 151 1.51 452 1060 2863 124 155 19 Y
660 2.8 1.21 1.51 1.51 454 1080 2859 1.24 I ]l A
6.80  2.812 1.21 1.52 152 4.56 11.00 2.863 124 150 o A 44




HURMAL DU DEGEND DE INGENILHIA CAPITULD INSTALACIONES DE AGUA FRIA,
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS ¥ . i AGUA CALIENTE, RETORNO DE AGUA CALIENTE.

GASES MEDICINALES*TOMO It= PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO.

2.6 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS 22

TABLA2 84 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO
Didmetra: 100 mm

GASTO V'iog/hl N | | | GASTO v /2q/ht N\ L J

e k=04 k=05 k=05 k=150 ns k=04 k=05 k=05 k=150
6.00 3.788 1.52 189 1.89 .68 1400 4.000 1.60 200 2.00 6.00
5 20 3,804 152 1.90 1.90 5 71 14.20  4.000 1.60 2.00 2.00 6.00
6.40 3 801 1.5 190 1.90 5.70 14.40) 4.014 1.61 2.01 2.01 6.02
6.60 3.806 1.62 1.90 1.90 571 1460  4.008 1.60 200 2.00 6.01
6.60 1.834 1.53 1.92 1.92 5 7% 1480  4.023 1 61 2.01 2.01 6.03
7.00 3.834 1.53 1.92 1.92 5.75 15.00 4.014 1.61 2.01 2.01 6.02
7.20 3.847 1.64 1.92 1.92 5.77 15,20 4.027 1.61 2.00 2.01 6.04
7.40 3.855 1.54 1.93 1.93 5.78 15.40  4.014 1.61 2.01 2.01 6.02
7.60 3.855 1.54 1.93 1.93 5.78 1560  4.024 1.61 2.01 2.01 6.04
7.80 3.869 1.55 1.93 1.93 5.80 1580  4.032 1.61 2.02 2.02 6.05
8.00 3.875 1.85 1.94 1.94 5.81 16.00 4.017 1.61 2.0 2.01 6.02
8.20  3.88 1.55 1.94 1.94 5.82 16.20 4.02) 1.61 2.01 2.01 6.03
8.40 3892 1.56 1.95 1.95 5.84 16.40  4.025 1.6) 2.01 2.0 6.04
B.60  3.893 1.56 1.95 1.95 5.84 16.60 4.028 1.61 2.01 2.01 6.04
B8.80  3.897 1.66 1.95 1.95 5.85 16.80  4.029 1.6) 2.0 2.0 6.04
900  3.903 1.56 1.95 1.95 5.85 17.00 4.029 1.61 2.0t 2.01 6.04
9.20 3.912 1.56 1.96 1.96 5.87 17.20  4.046 1.62 2.02 2.02 6.07
9.40 3.918 .57 1.96 1.96 5.88 1740 4.044 1.62 2.02 2.02 6.07
9.60 3.92% 1.57 1.96 1.96 5.89 17.60  4.040 162 2.02 2.02 6.06
9.80 3.926 1.57 - 196 1.96 5.89 17.80  4.036 161 2.02 2.02 6.05

10.00 3.931 1.67 1.97 1.97 5.90 18.00  4.048 1.62 2.02 2.02 6.07
10.20 3.934 157 197 1.97 5.90 18.20 4.042 1.62 2.02 2.07 6.06
10.40 3.937 1.57 197 1.97 5.9 1840 4051 1.62 2.03 2.03 6.08
10.60 3.948 158 197 1.97 5.92 1860  4.059 162 2.03 2.03 6.09
10.80 3.952 1.58 1.98 1.98 5.93 1880 4.053 1.62 203 203 6.08
11.00 3.952 1.58 | 98 1.98 5.93 19.00  4.056 1.62 2.03 2.03 6.08
11,20 3.961 1.58 198 198 5.94 1920 4.061 1.62 2.03 2.03 6.09
11.40 3.960 1.58 198 1.98 5,94 19.40 4.051 1.62 2.03 2.03 6.08
11.60 13.948 1.58 197 1.97 5.92 1960 4.054 1.62 203 2.03 6.08
11.80 3.959 1.58 108 1.98 5.94 19.80  4.056 162 203 2.03 6.08
12 (0 3.9/8 1.5 I 99 19 5.97 2000 4.058 162 203 2.03 6.09
12.20 3.958 1.58 198 198 594 2020 4058 1.62 203 2.03 6.09
12.40 3,971 1 5% 199 199 5.97 2040 407 163 2.04 2.04 6.11
17.60 3.983 159 | 99 1.99 5.97 2060 4069 1.63 203 2.03 6.10
12.80 3,983 1 59 199 1.99 5.97 2080 4068 1.63 203 2.03 610
1300 3.996 1.60 200 200 599
13.20 4 (00 1 60 200 2.00 6.00
13.40 4.007 160 200 2.00 6.00

13.60 4.003 1 60 2.00 200 6.01
13 80 4.000 1.60 200 200 6.00




NOMMAS DE DISLNO DE INGINIERIA CARITULN INSTALACIONES DIF AGUA FRIA,
INSTALACION HIDRAULICAS, SANITARIAS Y d AGUA CALIENTE. RETORNO DE AGUA CALIENTE,
GASES MEDICINALES*TOMO Ui+ : PROTECCION CONTRA INCENDIO V.RIEGO)

2.6 RETORNO DE AGUA CALIENTE

TABLA 2.8.5. LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONEXIONES DE ACERQ, EN METROS DE TUBO
DiAmatro: 150 mm

GASTO vzl ™\ l_‘ [ JI Uf““"‘-] -l \ l _L‘ T;TZL.,_

lps k= 0388 K - 048 k . G489 k - 144 e ko034 L 048 ) D b I b
10.0 & 203 2.38 2 96 298 793 30.0 701 Y/ RN ) HH
1.0 6.232 2.39 299 2 99 897 0 £i 711 268 B Rt 0606
12.0 £ 299 2.42 3.02 3.02 9.07 32.0 6711 2.58 320 R 9 606
130 6343 244 304 304 9.13 330 6740 259 5 S 4 /0
4.0 6.400 2.46 3.07 3.07 9.22 34.0 675/ 264 321 L 073
15.0 6.420 2.47 308 3.08 9.24 35.0 £ 759 2.60 3 4.4 073
16.0 6.443 2.47 309 3.09 9.28 36.0 6 752 2.59 324 .04 a7
17.0 6.483 2.49 3in 3 9.34 37.0 6770 2 60 320 R 9.7
18.0 6.512 2.50 313 3.13 9.38 38.0 6775 2.60 a4 300 9 /6
19.0 6 523 2.90 313 3.13 9.29 39.0 G.774 2 60 3.2 RS 9./%5
200 6.551 2.62 3.4 3w 9.43 40.0 6.792 2 61 3.26 306 9 7%
21.0 6.579 2.53 3.16 3.6 9.47 110 6803 7 61 32/ 3 9,80
220 65.5692 262 316 316 949 42 0 6 802 7 61 197 K 9830
23.0 6.604 2.54 317 317 9.61 430 797 261 RWY 3 9./4
24 0 6.630 2.55 313 318 9.65 44 0 1 809 7 61 R0 4 410
25.0 6.640 2.55 319 3.9 9.56 450 6813 262 7w/ SR 9 H)
26.0 6.663 2.55 319 3.9 9.58 46 0 & 8 2.62 R 3 9.2
270 6.671 2.56 320 320 9.61 17 0 6 1Y X R RN RSS!
280 65.678 2.56 321 3 9627 AR 0 £ 83 YR K] 4o ER]
29.0 6.670 2.56 3.20 3.20 9.60 a9 ¢ 6 83 262 3 9% 3 9 83

TABLA 2. 86 LONGITUDES EQUIVALENTES DE CONE XIONES DE ACERO, EN METROS DE TUBO
Didmetro: 200 mm

GASTO v2/2g/ht | |_ | J GASTO 729l Nl L _J.‘ :fl_,

lps k = 0368 k =046 k - 046 k = 138 I LOOSBE L 00 L nan k1
200 8869 3.26 408 408 12.24 60.0 9 00g 30 IIRY, SIS RRV,
220 R 943 3.29 411 411 172.34 67 0 9.6:24 400 (R3] 1o 124,14
24 0 9010 3.32 4 14 114 12.42 G40 0.510 300 1130 1 13 14
28.0 9 068 333 41/ 4.1/ 1291 £t () 95 301 1.9 14 130/
280 9121 336 a0 120 12.59 68 0 96n2 an b RS 1318
00 9 148 337 4.7 421 12 A7 00 9585 3.5 111 40 1373
320 9193 e I] 4 94 4 00 12 64 720 4 5y 309 A R 130
34.0 9.201 3.39 1.23 473 1270 10 9 5ah 3564 Al A0 IR
36.0 9 269 3.41 4 4 20 1470 /60 G610 30 a4 AN 4.
380 9 289 3.47 427 a2 12 8 780 9.2 3 el A4 17 D8
40.0 9 332 3.43 4249 424 12 88 80.0 0.616 Rl A2 107 14207
42,0 9.380 344 430 430 12.90 820 09.628 3 0 443 14 14 29
44 0 9.376 345 4 31 4 31 12.99 84.0 9.629 354 413 413 1324
46.0 9.437 3.47 43 434 1302 86.0 3.648 355 A 41 4444 134
48.0 93.440 3.47 4.3 434 1303 880 9.654 356 144 A4 04 15
500 9414 346 434 433 2%

52.0 9.435 347 43 43 1307

5.0 9 496 349 437 a4 37 1310

56.0 9.462 3.48 435 J 35 13 06

58.0 9527 3.5 438 4 34 114 145

Uy




COERAAL DY DL O T ] ML CAPITULO
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
GASES MEDICINALES*TOMO 11« 4 . AGUA CALIENTE. PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.5 PERDIDAS DE CARGA POH FRICQ.ION EN CONEXIONES Y VALVULAS = f-;

TABLA 29 1 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
Diametro 13 mm

e » - - N @ =t e N
GASTO v g /ht
Ips kK 0.40 k = 17.0 k = 50 k =210 k ~ 035 k = 16.30 k = 2.25
0.10 0310 01z 5.27 155 6.561. 0.1 4.74 0.70
.1 0 31 013 534 1.57 - 6.59 0.1 480 0N
012 0316 013 %.37 1 &8 6.64 0on 4,83 0on
013 0319 0173 5.42 1.60 6.70 0on 488 0.72
0.14 0.321 03 5.46 1.61 6.74 0.12 491 072
0.1 0 374 03 551 162 6.80 0.12 4.96 0.73
0.16 0326 03 564 1.63 6.85 012 4.9 0.73
a1/ {y 32/ 0173 H b6 1.64 6 87 012 5.00 074
[V (3729 013 5.69 1.65 691 012 503 074
(119 0 341 013 563 1 66 £.95 012 5.06 0.74
0.20 033 0.3 5.64 1 66 6.97 0.12 5.08 0.75
021 () 333 0.13 5.66 167 6.99 0.12 5.09 075
0.22 0334 0.13 568 1.67 7.01 0.12 6.1 0.75
023 () 335 0.13 5.70 1.68 7.04 0.12 513 0.75
02 1.336 013 [SVAl 1.68 7.06 0.12 514 0.76
07N (.43 013 SRV 1.69 7.08 012 5.16 0.76
06 ) 338 011 L7y 169 7.10 012 517 076
02/ ()33 (.14 576 170 7.12 0.12 519 0.76
08 1) 340) 014 578 1.70 714 0.12 5.20 0.77
029 0 A 014 5 80 1.7 7.16 012 5.22 077
0.30 0341 I h 80 171 7.16 012 5.22 0.77
(1 0347 (1 5 83 1 /2 720 0.12 5.75 077
032 0 417 0O 1t h 83 172 720 012 5.25 077
0 0 341 014 SR 172 722 012 5.26 077
(4 0 04 A5 177 722 012 5.26 077




NOAMAS DE DISCNO Ok INGEMIEHIA CAPITLI
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y - INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DC
GASES MEDICINALES*TOMO ||+~ - AGUA CALIENTE. PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS

TABLA 2.9.2 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO

Didmetro 19 mm

- - N g b= i ' Jim
GASTO

Ips vit2g/nt K s 0.36 k =163 Kk -ag k = 18.90 k - 0328 koo 144 Koo
0.21 0.463 017 7.08 2.08 8.75 015 i an 0O
0.22 0.465 0.17 7.11 2.09 8.79 015 . 6 a4y 0
0.23 0.469 0.1/ 7.18 211 8.86 015 6 tl O
0.24 0.470 0.17 7.19 212 8.48 015 6.5 (s
025 0.472 017 7.22 212 892 01 658 09
026 0474 017 795 213 89 06 6 61 0/
0.27 0.476 017 728 214 900 016 6 64 0
0.28 0.478 0.17 7.3 215 9.03 0.16 6 65 0
0.29 0.479 017 7.93 216 9.06 016 6 (it 0o
0.30 0181 017 736 216 900 nae 6 /1 {499
0.31 0.482 0.1/ 7.37 217 911 U6 6 /0 0
032 0.483 017 7.39 2.1/ 913 016 G723 0
01 0,484 017 7 41 218 915 0186 8.7 099
0.34 0.486 0.17 7.44 2.19 919 016 67/ e
035 0.487 018 7.45 219 q 20 016 6 70 P o
036 0 487 018 7.45 219 9 20 016 G 74 P oo
03/ 0.489 018 7.48 2.20 9 24 016 687 1o
038 0.490 0.14 7,50 2.2 9 26 016 £.83 T
0.39 0 491 018 751 2.21 9 28 016 6.81 1Ol
0.40 0.492 018 753 22 930 016 6 85 1oy
0 472 0.493 018 754 D2 Bk 010G G4/ Lo
0.44 0 495 018 /57 2 23 9,36 01 6 o0 T
0.46 0.496 08 /B9 273 937 016 5o i
0.48 0 497 018 760 2.4 9199 01 £ P
0.50 0.498 018 7 67 2 Bal 0 W3 6. RIK
052 0.499 014 /B3 9 Y. 0 e i
08 0 501 0 13 Y 2 947 016 GO I U4
0.56 0 502 019 768 2 26 9 49 016G /00 0
0.58 0503 (018 7.70 226 951 016 /01 (e
0.60 0504 018 771 2.27 953 01/ /03 e
0.62 0 504 018 77 227 9.53 0y /0 I os
0.64 0.505 018 7.73 2.27 9.54 017 701 I
0.66 0.506 018 7.74 2.28 9 56 0y /05 o
068 0 50/ 0 1Y 776 228 968 01y iy Y
0.70 0.508 018 777 229 9 60 01/ O P




HORRAS DU LTI OF G HIA CAPITULD
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y K INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
GASES MEDICINALES+«TOMO lie V4 AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO

2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FF'!.I(’.I"CION EN CONEXIONES Y VALVULAS 4'/

[ f

TABLA 2 93 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO

Didmetro 26 mm

- - N @ b= N N

GASTO

Ips - v /2g/nf k = 0328 k = 13.94 k =41 k-= 17.22 k = 0.304 k = 12,92 k = 1.90
0.30 0.635 0.2 '8.85 2.60 10.93 0.19 8.20 1.2
0.32 0.639 o2 8.91 2.62 11.00 0.19 8.25 1.2
0.34 0.644 0.21 8.98 2.64 11.09 0.20 8.32 1.22
0.36 0.648 0.21 9.03 2.66 11.16 0.20 8.37 1.23
0.38 0.651 0.21 9.07 2.67 1.2 0.20 8.41 1.24
0.40 0.6652 0.21 9.09 2.67 11.23 020 8.42 1.24
0.42 0.656 0.22 914 2.69 11.30 0.20 8.43 1.25
0.44 0.658 0.22 9.17 2.70 1133 0.20 8.50 1.25
0.46 0 662 0.22 9.23 2.7 11.40 0.20 8.55 1.26
0.4¢ 0 664 0.22 9.26 2.72, 1143 0.20 858 126
0.50 0.667 0.22 9.30 2.73 11.49 0.20 8.62 1,27
0.52 0.668 0.22 9.31 2.74 11.50 0.20 8.63 1.27
0.5 0.670 0.22 9.34 2.75 11.54 0.20 B.66 1.27
0.56 0.672 0.22 9.37 2.76 11.67 0.20 8.68 1.28
0.53 0.67% 0.22 9.4 2.77 11.62 0.21 8.72 1.28
0.60 0.676 0.22 9.42 2.77 11.64 0.21 8.73 1.28
0.62 0.67/ 0.22 9.44 2./8 11 65 0.21 8.7% 1.29
0.64 0.679 0.22 9.47 2.78 11.69 0.21 8.77 1.29
0.66 0.680 0.22 9.48 2.79 .71 0.21 8.79 1.29
068 0 687 0.22 9.51 2.80 1174 021 8.81 1.30
0:/0 0.643 0,22 9.52 2.80 176 021 8.82 1.30
0.72 0.684 022 9.53 2.80 11.78 0.21 8.84 1.30
074 0.6HG 0.23 9.56 2.81 11.81 0.21 8.86 1.30
0 76 0.68/ 023 9 58 282 1183 0.21 8.88 1.30
0./8 0.688 023 9.59 .82 1185 0.21 8.89 1.3
0.80 () 6K 0 24 9.60 2.82 11.86 0N 8 90 1.31
0.82 0 690 0.23 9.62 2.83 1188 02 8.91 1.31
0.81 0 691 0.23 963 283 11.90 0.2 8.93 1.31
0).86 0.691 0.23 9.63 2.83 11.90 0.21 8.93 1.31
088 0 693 023 9.66 2.84 11.93 0.21 8.95 1.32
0.90 0.694 0.23 9.67 2.85 11.95 0.21 8.97 1.32
0.92 0.69% 0.23 9.69 2.85 1197 0.21 898 1.32
0.94 0 696 0.23 9.70 285 11.99 0.21 8.99 1.32
0.96 0 696 0.23 9.70 2.85 11.99 0.21 8.99 1.32
0.98 0.6 0.23 9.74 2.87 12.04 o 9.03 1.33




NORMAS DE DISENGO 1L IMGL NI A CAPITULD
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y " INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO [
GASES MEDICINALESsTOMOQ (s . AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGT

2.5 PERDIDAS DE CARGA PQR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS

,(’_'/,{. . ! -
TABLA29.4 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
Didrmetro 32 mm
- - N g -t e ot
GASTO

Ips V2/2g/ht k029 k=125 k=37 k= 1584  k = 0.272 ko 1156 KoL J0
0.60 0.929 027 11.69 344 14 44 0.25 10.74 |5
0.62 0.933 028 11.74 3.45 14 50 0.25 10.79 I 59
0.64 0.934 0.28 11.75 346 14 51 0.25 10.80 |
0.66 0.937 0.28 179 3.47 14 56 0.25 10,83 |50
0.68 0.939 0.28 1181 3.47 14 59 0.2 10,85 |
0.70 0.941 028 11.84 3 48 14.62 026 10.63 60
0.72 0 945 0.28 1189 350 14 69 026 10.92 b ot
0.74 0 948 028 11.93 351 14 73 026 10 9 i
0.76 0.949 0 28 1 94 351 14 75 026 10 a7 Ll
0.78 0.951 028 119 362 1478 076 10,99 |
0.80 0953 0.28 11.99 353 14 81 026 11.02 1.6
0.82 0.955 0.28 12.01 3.53 14.84 026 1104 162
0.84 0.957 0.28 12.04 3.54 14.87 0726 1106 b6
0.86 0.959 0.28 12.06 365 14 90 02 .09 163
0.88 0.961 028 12 09 3.56 14.93 n 26 10 16
0.90 0 964 029 12 13 357 14.98 026 1114 b
0.92 0.964 0.29 12.13 357 14 98 0.76 TRy ey
0.94 0.967 029 12.16 3.58 1503 0.26 s e
0.96 0.969 0.29 1219 359 15 06 026 1120 |
0.98 0.970 029 12.20 359 15 07 0% o b
1.00 0.9/1 0 79 12.22 4 59 1509 026 EZ D
1.05 0.975 029 12.27 361 1515 097 o/ o
1.10 0978 0.29 12.30 362 15 20 07 13 it
115 0 9680 029 1233 363 15 23 097 N2 K
120 0,987 0.29 19 35 363 15 26 09 AR iy
1.30 0 97 029 V)47 366 1 34 01 o ot
.40 0 989 029 17 3 66 b 37 07 oAz |1
1 50 0.994 029 1250 568 15 45 027 11.49 )
1.60 0.998 030 1256 369 15 51 0.2 1.5 )
1.70 1,001 030 17 59 370 15,56 0 1 57 |70
1.80 1.003 0.30 12.62 371 15.59 02/ 159 I
1.90 1 009 030 12 69 373 1568 (27 1 66 |
2.00 1010 030 1271 3.7 15.70 02/ 1 6e o
2.10 1012 030 12.73 374 15 73 I o |
2.20 101 0.30 12 76 375 1576 08 N2 |




IORMAS DE IISENO DL INGENTERIA CAPITULO INSTALACIONES DE AGUA FRIA,
GASES MEDICINALES*TOMO Il ‘ PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO.

2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS 4 2

TABLA2 9.5 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO

Didmetro 38 mm

GASTO - —i— -\ @ =yt el e -
Ips V129 /0 k = 0.288 k = 12,24 k = 3.6 k = 15.12 k = 0.264 k = 11.22 k = 1.65
0.80 "1.135 0.33 13.89 4.09 17.16 0.30 12,73 1.87
0.82 1 140 0.33 13.95 410 17.24 0.30 12.79 1.88
0.84 1.144 033 14.00 412 17.30 0.30 12.84 1.89
0.86 1 146 0.33 14.03 413 17.33 0.30 12.86 1.89
0.88 1147 0.33 14.04 413 17.34 0.30 12.87 1.89
(.90 1 148 0.33 14 .05 413 17.36 0.30 12.88 1.89
09?2 1.150 0.33 14.08 414 17.39 0.30 12.90 1.90
094 I 153 0.33 14.11 4.15 17.43 0.30 12.94 1.90
0.96 1154 0.33 14,12 4.15 17.45 0.31 12.95 1.90
0.98 1.169 0.33 14.19 417 17.52 0.31 13.00 1.91
1.00 1,162 0.33 14,22 4.18 17.57 0.31 13.04 1.92
1.10 1171 0.34 14.33 492 17.71 0.3 13.14 1.93
1.20 1179 0.34 14.43 4.24 17.83 0.31 13.23 1.95
1.30 1184 0.34 14.49 4.6 17.90 0.31 13.28 1.95
I 40 1.191 0.34 14.58 4729 18.01 0.31 13.36 1.97
I 50 1198 0.35 14.66 431 18.11 0.32 13.44 1.98
160 1203 035 14 72 433 18.19 0.32 13.50 1.98
1.0 1207 0356 14.77 4.35 18.25 0.32 13.54 1.99
1.0 1.212 0.35 14,83 436 18.33 0.32 13.60 2.00
1,90 1.216 0.35 11 88 438 18.39 0.32 13.64 2.0
2.00 1219 0.35 1492 439 18.43 0.32 13.68 2.01
2.0 122 0.35 14.96 4 a0 18.48 0.32 13.71 2.02
2,720 1924 035 11 98 4 41 18.51 0.32 13.73 2.02
2.30 b2/ 0o 15.02 4.42 18.50 0.2 13.77 2.02
2 A0 ) 209 0% 15 0d 442 18.58 0.32 13.79 2.03
2 h0 1234 () 35 1 10 g 44 18.66 0.33 13.85 2.04
2130 1.236 0.36 1513 445 18.69 0.33 13.87 2.04
2,70 I 237 0.36 15.14 445 18 70 0.33 13.88 2.04
2.80 1.739 036 15.17 4.46 18.73 0.33 13.90 2.04
7.90 l 240 036 1518 4.46 18.75 0.33 13.91 2.05
1.00 | 242 (.36 15 20 4,47 18.78 0.33 13.94 2.05
310 1243 0.36 15.21 447 18.79 0.33 13.95 2.06
320 ' 246 0.36 15 25 4.49 18.84 0.33 13.98 2.06
330 1247 0.36 15 26 4.49 18.85 0.33 13.99 2.06
3.40 | 249 0.35 15,29 450 18.88 0.33 14.01 2.06




NORMAY 1DE DISEND OF IMGEMIEREA CAMTUN O INSTALACIONES DE AGUA £NIA

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y ! AGUA CALIENTE. RETORNO DE AGUA CALIENTE
GASES MEDICINALES*TOMO |« PROTECCION CONTRA INCENDIO Y HlEGO
2.5 PERDIDAS DE CAHGA POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS .
. ‘-_'_')".hf..‘-

TABLA2.9.6 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TURO

Didmetro 50 mm

sasTO —— .- NS % —ram T O Ly
Ips vt /2g/hf k = 0.264 k = 11,722 k =33 k r 13 86 k = 0.240 k - 10.20 k 1.50
1.50 1.5497 0.42 . 17.92 5.27 22.13 038 16.29 240
1.60 1.602 0,42 17.97 5.29 22.20 0.38 16.34 240
1,70 1.612 0.43 18.09 532 22.34 .39 16.44 242
1.80 1.619 0.43 18.77 53 22 44 0.39 16 .51 743
1.90 1.630 0.43 18 29 5.38 22.59 039 16.63 245
2.00 1635 0.43 18,34 5.40 22 66 0.39 16.63 245
2.10 1.642 0.43 18 42 5.42 2276 039 16 75 2?16
2.20 1.648 0.44 18.49 H.44 22.84 040 16.81 247
230 1.691 0.44 18.52 5.45 22 88 0.40 16.84 v
2 40 1.658 0.44 18.60 5.47 22.93 .40 16 91 29
2.50 1.6G1 0.44 18,64 5.48 2302 0.40 16 94 249
2.60 1.665 0.44 18.68 5.49 23.08 040 16,98 280
2.70 1 669 044 18.73 5.5 23.13 040 17.02 2.50
2.80 1.674 0.44 18.78 552 23.20 040 17.07 20l
290 1.677 0.44 18.82 563 23.24 0.40 1711 N2
3.00 1.680 0.44 18.85 5.64 2328 0 40 i/ 14 RV
3.10 1,691 0.45 18 97 5658 23.44 .M 17.25H St
3.20 1.680 0.44 18 85 554 23.38 40 17.14 DY
3.30 1.682 0.44 18.87 5565 23.31 0.40 1710 2h
3.40 1.6949 0.45 19.02 569 23.49 0.41 1724 AT
350 1.6 (2.4% 18.97 5.58 2349 041 17.2% REY
360 1.697 0.4% 1904 560 23.52 41 17 31 PR
3.70 1.700 0.45 19.07 5.61 23.56 (41 1734 20y
380 1 700 045 19.07 561 23506 [ [ RS
3.90 1.698 0 45 19 05 5 B0 2353 0 IR BT
4.00 1 705 (.40 1913 563 2363 oM 1739 20O
410 | 708 () 4 19 16 5.64 2367 0.4 |/ A R3]
4.20 1.710 () 45 1919 5.64 2370 0 a1l 17 44 KEEY)
4.30 1 709 (.45 19.17 5.64 23.69 0N 17.43 KA
4.40 V716 (.45 1925 567 23.78 0 a1 17 60 KRy
4 650 1.712 .45 1921 5.65 2373 0.41 |7 A6 207
4.60 1.714 0.45 19.23 5.66 23.76 0.41 17 48 VA
4.70 1.715 0 45 19.24 5.66 2378 0oMm 17.4% 4/
4.80 1721 045 193 568 2385 041 17.0% 208
4.90 P 719 () 45 19,25 567 2383 (111 VR RS




INSTALACIONES HIDRAU! @y INSTALACIONES DE AGUA FRIA. CALIENTE, RETORNO DE
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y B v . .
GNASES MEDICINALES*TOMO N1+ .. - AGUA CALIENTE, PROTECCION CONTRA INCENDIOQ Y RIEGO

2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICGION EN CONEXIONES Y VALVULAS -

e

TAGLAZ2 9 7 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBOQ
Didmetro 64 mm

et - - o g bt il =1\

GASTO
Ips v 129/ k = 0.248 k = 10.54 k = 3.1 k = 13.02 k = 0.232 k = 986 k = 145
3.00 2 068 051 21.80 6.47 26.93 0.48 20.39 3.00
310 2.074 0.51 21 86 6.43 27.00 0.48 20.44 3.01
320 2.076 051 21.88 6.4 27.03 0.48 20.47 30
3,30 2082 0.52 21.94 6.45 2711 0.48 20.53 3.02
340 7.086 0.02 21.99 6.47 27 16 048 20.57 3.02
3.50 2.087 052 22.00 6.47 2717 048 20.58 3.03
260 2.092 0.52 2205 6.49 27.24 0.49 2063 303
3/0 2.099 052 22.12 6.51 27.33 0.49 20.70 3.04
3.80 2100 () H2 2213 651 27.34 0.49 207 3.05
390 2105 062 2219 653 27 a1 0.49 20.76 3.05
4.00 2107 ()52 22.21 6.653 27.43 049 20.78 3.06
420 214 062 22.28 6.55 27.52 0.49 2084 3.07
440 2.109 052 22.23 654 27.46 049 2079 3.06
4.60) 2122 053 22.37 6.58 27.63 049 2092 3.08
1 80 2127 0.53 22 42 6.59 27 .69 0.49 20 97 3.08
5.00 2140 053 22.56 663 27 86 0.50 2110 310
h 20 2130 083 22.45 6 60 27.73 .49 21.00 309
H a0 /143 0.53 22.59 6.64 27.90 050 2113 3In
1).60 2150 VR 22 66 6.67 27 99 0.50 2120 312
h A0 218 0.53 22 67 667 28 Ot 050 212 317
6.00 PRLY 053 22.63 6.66 27.95 0.60 2117 301
6 20 2 150 04 22 66 667 28.99 0 50 2120 312
(3 40 2158 0 51 2279 65.69 28.10 0950 2128 3.13
5150 a2 N 5 2279 6 70 28 15 0 H0 21 32 313
0 B0 A6 () 19 2279 6 70 28 15 05 21 32 113
71.00 26/ () ') 22 84 672 28.21 050 21 36 3.1
720 26/ 0 4l 2284 6.72 28.21 0 50 21.36 314
7.0 2173 0 22.90 6 74 28.29 0 R0 2143 315
760 2070 0 54 22.91 6 74 28.31 050 21.45 315
7.80) 2173 0 Ha 22.90 6 74 28.29 0.0 2143 3.5

8.00 276 (.51 22.94 6.75 28.33 0.50 21.46 316




NOHMAS UE DISENO DE INGENIERIA FAPI ll(_)
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y ! , INSTALACIONES DE AGUA FRIA, CALIENTE, RETORNO DE
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2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICGION EN CONEXIONES Y VALVULAS

TABLA 298 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
Didmetro 75 mm

—
- - A g it Y
GASTO
Ips v’/29/hf k = 0232 k = 986 kK = 29 k = 1218 k = 0216 k = 918 k 135
400 . 2.709 063 26.71 7.86 33.00 0.59 24 87 3.66
4.20 2.720 0.63 26.82 7.89 3313 0.59 24.73/ 3.67
4,40 2.726 0.63 26 83 7. 3320 (.59 25.07 368
4 60 2.734 0.63 26 96 793 3330 0.59 2510 3.69
4 80 2.740 0.64 27 .02 79 33.37 .59 25115 3.70
5.00 2749 064 27 11 7 97 33 48 0.59 PASREL) 371
5.20 2757 0.64 27 18 8.00 3358 060 79 3 372
5.40 2.762 0.64 27.23 BMm 33.64 () &) 25 36 473
5.60 2.772 0.64 27 33 8.04 337G 0 &N AL )
5.80 2.777 0.64 27 38 805 2382 0.FK) 2 A4 ENA!
6.00 2.784 0.65 27 .45 8.07 3391 0.60 245 R 376
6.20 2.790 0.65 27 .51 8.09 3398 060 25.61 s
6.40 2.793 0.65 27.54 8.10 34,02 Q.60 25.64 377
6.60 2.800 0.65 27 61 812 3410 0.60 M0 e
6.80 2.812 065 27.73 815 34.25 0.8 25 81 3RO
700 2.812 0 84y 2773 815 324 0.61 20 81 3 HU
7.20 2.807 065 27 68 814 3419 061 24 37
7.40 2.822 0.65 27.82 B8 34.37 081 250 3 8l
7.60 2.809 0.65 27 70 815 34 2 0/ oY S5
7.80 2.815 (065 27 76 d 16 39 29 061 My 0
800 2818 064 2779 M) 3330 061 e/ RS E!
820 2 B35 0 66 27 95 R 3453 06 RO HN
840 2.831 0.66 27 91 Rl 3448 061 RS LR
860 2.840 0 66 28 00 S 31050 ) 31 PRI LA
.80 2.846 0.66 28 006 894 31 6 0 #H1 RIEINES L
9.00 2,849 0 66 28 09 g 20 310 06y RN §HhL
9 20 72 845 (0 .6F 28 0% 875 310 061 Moty §Ha
9.40 2,846 0 63 28 06 o 3106 0.61 0014 RRIN
9.60 2.856 0 66 2816 2 7Y 349 0.6G7 RISt 480
9.80 2 849 0 66 2809 876 20/0 () 652 o1 $Hh
10.00 2.853 0.66 2813 B 27 3475 062 2610 3 8h
10 20 2.855 0.66 2815 B8.28 347/ 0 62 26 74 38h
10.40 2.866 066 28 26 53] RAR 067 01 a7
10.60) 2.863 0.66 2819 729 34 R2 [ONTN; 0 R
10 80 2.859 066G 2819 g8 RERCY) 062 ISRT ARG
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2.5 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS

27

TABLA2.9.9 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
Didmatro: 100 mm
GASTO /271 e e s -dﬁl- GASTO  */2g/hi ) e AN

s kK 02 k=85 k=125 Ips k=02 k=85 k=12
7.00 3.834 0.7/ 32.59 479 156.00 4014 0.80 34.12 5.02
7.40 3.855 077 3277 4.82 15740 4.014 0.80 3412 5.02
7.80 3.869 Q.77 32.89 4.84 15.80 4.032 0.81 34.27 5.04
8.20 3.881 0.78 32.99 4.85 16.20 4.021 0.80 3418 5.04
8.60 3.893 0.78 33.09 4.87 16.60 4.028 0.81 34.23 5.04
9.00 3.903 0.78 33.18 4.88 17.00 4.029 0.81 34.25 5.04
9.40 3.918 0.78 33.30 4.90 17.40 4.044 0.81 34.37 5.06
9.80 3.926 0.79 33.37 4.9 17.80 4.036 0.81 34.30 6.05
10.20 3.934 0.79 33.44 4.92 18.20 4.042 0.81 34 38 5.06
10.60 3.948 0.79 33.56 4.94 18.60 4.059 0.81 34.50 5.07
11.00 3.952 0.79 33.69 494 19.00 4.056 0.81 34.48 5.07
11.40 3.960 079 33.66 4.95 19.40 4.051 0.81 34.43 5.06
11.80 3.952 079 33.59 4.94 19.80 4.056 0.81 34.48 .07
12.20 3.958 0.79 33.64 4.95 20.20 4.058 0.81 34 .49 6.07
12.60 3.983 0.80 33.86 4.98 20.60 4.069 0.81 34.59 .09
13.00 3.996 0.80 33.97 5.00 21.00 4.069 0.81 34 .59 5.09
13.40 4.002 0.80 3401 5.00 21.40 4.070 0.81 34 .60 5.09
13.80 4.000 0.80 34.00 5.00 21.80 4.072 0.81 34.61 509
14.20 4.000 0.80 3400 500 22.20 4.082 0.82 34.70 5.10
14 .60 4.008 0.80 3407 5.01

TABLA 2.9. 710 LONGITUDES EQUIVALENTES DE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
Didmetro 150 mm

GASTO  /2g/ni —r-the i - GASTO  vZ/2g/hf N i .
s k=0192 k=816 k = 120 lps k=0192 k=816 k=120
10.0 6203 119 50.62 7 444 30.0 6.701 1.28 54 67 8.041
1.0 6232 120 50.85 7.478 310 6711 1.29 54.76 8.053
12.0 6 299 121 5140 7 559 320 6.711 129 54.76 8.063
13.0 6 343 199 5176 7 612 3.0 6.740 1.29 55.00 8.088
14.0 6 400 123 62 22 7 680 340 6.757 1.30 56.14 8.108
15.0 6.490 ) 23 52 30 7704 350 6.759 130 66.15 8.1
16.0 6 443 104 5057 7732 36.0 6 752 120 56.10 8.102
17.0 6.183 124 52 90 7 780 37.0 6.770 130 55 24 8.124
18.0 6417 174 H3 14 7814 38.0 6.775 1.30 55 28 8.120
19.0 6 473 1 o4 63 7 7 824 39.0 6.774 1.30 55 26 8129
20.0 6.551 126 53 46 7.861 40.0 6792 1.30 55.42 8.150
210 6 579 126 53.68 7.895 410 6803 1.30 55 51 8.164
20 6 592 197 53,79 7.910 42.0 6.803 131 56.51 8.164
20 B 04 197 53 89 7 925 43.0 6797 131 56.46 8.166
24.0 6 630 197 54 10 7.956 440 6.809 131 56.56 8.171
25.0 6,640 127 54 18 7 968 45.0 6813 1.3 56,59 8.176
26.0 6 653 128 64 29 7984 46.0 6.83 1.31 56.73 8.196
27.0 6.671 1728 54 44 8.005 47.0 6.82 131 55.65 8.184
28.0 6.678 128 54.43 8.004 480 6.83 131 55.73 8.196
29.0 6670 1.28 54 43 8.004 49.0 6.83 131 56.73 8.196




NUAMAS DE DISERO DE INGEMIERIA CARITULO INSTALACIONES DE AGUA FRIA,
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y 2 AGUA CALIENTE, RETORNO DE AGUA CALIENTE,
GASES MEDICINALES*TOMO (l+ PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGG.

2.5 PERDIDAS POR FRICCION EN CONEXIONES Y VALVULAS @ 2.6 RETORNO DE AGUA CALIENTE

TABLA2.9.17 LONGITUDES EQUIVALENTES DFE VALVULAS, EN METROS DE TUBO
Didmetro: 200 m

GASTO  v¢/2g/ht I T GASTO  3/2g/hi —iptm i af o

I

ps k=018 k=78 &k =1.15 Ips k=0184 k=78 &k . 115
20.0 8.869 1.63 69.36 10.20 60.0 9.608 1.78 74.35 10.93
22,0 8.943 1.65 69.93 10.28 62.0 9.524 1.7% 74 48 10.95
24.0 9.010 1.66 70.46 10.36 64.0 9.519 175 74 44 10.95
26.0 9.068 1.67 70.91 10 43 66.0 9.547 176 71 66 10.98
28.0 9.121 1.68 7133 10.49 68.0 9552 176 7470 10,06
30.0 9.148 .68 71.54 10.62 70.0 9.585 1.76 74.95 1102
32.0 9.193 1.69 71.89 10.57 72.0 9,599 1.7/ 7506 1.0
34.0 9.201 1.69 7195 10,58 74.0 9,595 177 75.03 .03
36.0 9.269 171 72.48 10.66 76.0 9.616 177 75.20) 11,06
38.0 9.289 1.71 72 64 10.68 780 9.622 1.77 75.24 106
40.0 9.332 1.72 72 98 10.73 80.0 9616 177 75.20 1 .06
42.0 9,350 1.72 73.12 10.75 82.0 9.628 1.77 7599 1.07
44.0 9.376 1.73 73.32 10.78 84.0 9.629 177 75,29 1.0/
46.0 9.437 1.74 73.80 10.85 86 0 9.648 178 75.45 .09
48.0 9.440 1.74 73.82 10.86 88.0 9.654 178 /5.49 oo
50.0 9.414 1.73 73.62 10.83

52.0 9.435 1.74 73.78 10.85

54.0 9.495 1.75 74 25 10.92

56.0 9.462 1.74 73.99 10.88

1

58.0 9.627 75 74.50 10.96




NOIAAL OF QMG ] NI

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y
GASES MEDICINALES«TOMO Ml

CARITULG

INSTALACIONES DE AGUA FRIA,
AGUA CALIENTE, RETORNO DE AGUA CALIENTE,
PROTECCION CONTRA INCENDIO Y RIEGO.

2.6 RETORNO DE'AGUA CALIENTE Jo

TABLA 2.10.1 PERDIDAS DE CALOR EN TUBERIAS DE
COBRE FORRADAS, CONDUCIENDO
AGUA CALIENTE
Kcal/Hr/100 metros de longitud.

TABLA 2.10.2 PERDIDAS DE CALOR EN TUBERIAS DE
COBRE FORRADAS, CONDUCIENDO RE-
TORNO DE AQUA CALIENTE
Kcal/Hr/100 metros de longitud.

TEMP. DEL AGUA = 60°C |TEMP. DEL AGUA = B0°C TEMP. DEL AGUA = 60°C TEMP_DEL AGUA = 80°C
¢ | TEMP. AMBIENTE EN °C § TEMP. AMBIENTE EN °C 6 |TEMP. AMBIENTE EN °C | TEMP. AMBIENTE EN °C
mm 0° 10v 20° 0° 10° 20° mm 0° 10° 20° Q° 10° 20°
131 1332 1138 Q33 | 867 1674 1469 13 | 1188 386 783 | 1704 1500 1289
191 1632 1395 1144 | 2288 2062 1800 19 | 1483 1209 960 | 2088 1837 1590
25| 1923 1644 1348 | 269% 2418 2122 % |1712 1424 131 | 2461 2164 1874
321 2210 1889 1549 | 3097 2177 2437 32 | 1987 1636 1200 | 2827 2486 2153
381 2492 2130 1747 | 349 3133 2749 . | 2218 1846 1465 | 3180 2804 2429
501 2457 2100 1722 3444 3089 2710 50 | 2187 1820 1245 | 3144 2765 2394
64| 287/ 2460 M7 4033 3617 3174 64 2566 2131 1697 | 3682 1938 2804
78] 32% 2816 2309 | 4618 4141 3634
100 | 4123 3524 2890 ) L9612 5182 4548

TABLA 2.10.3 SELECCION DE TEMPERATURA AM-
BIENTE

TEMPERATURA AMBIENTE LOCALIZACION DE TUBERIAS

0°C Extenior clima exiremoso
10°C Extenor chima altiplano
200(. Exterior chima tropical

20°C Intenior do edilicios
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AGUA CALIENTE %)
TABLA 2.11 REYORNO DE AGUA CALIENTE
iy EJEMPLO Fecha:
PERDIDAS DE CALOR PERDIDAS POR FRICCION
e fvonainn TUBEMIA DE AGUA CALIENTE  [RETOAND DE AGUA CALIENTE[TOTALEM EL]  SUMA FACTOA | GASTO K11 e L
No oiam. EALHRlcaLmn [CaLmR | plam | capmp | cawmn | cimcuro | GRCUITOS UE AEAL DEL | Lalong Equv = : :
o [ Trano | TOTAL |~ mm % TOTAL ANTERIORES JOISTAIR [ CIACUITO hi ht CIRCUITO
% THAMO HASE
1 16 25 348 216
1 32 1549 170 386
27 13 783 21 697 597 0.61] 0.0323 0.45 134 0.134
2 18 25 1348 243 243
18 13 783 141 384 n.39] 0.0207
3 6 38 1747 105 105 1+2+3
6 13 783 47 152 1133 0.76 ) 0.0630 1.45 0.096 0.230
4 18 25 1348 243 243 )
18 13 783 141 384 0251 0.0177
[ 13 80 1722 224 224 3+445
13 19 960 125 349 1866 0.60 Y} 0.0707 043 0.061 0.291
6 8 32 1549 124
11 n 1747 245 369
72 13 783 172 541 541 052 | 0.0245
7 8 19 1144 92
16 25 1348 216 308
24 13 783 188 496 496 0.48 | 0.0227
8 8 33 1747 140 140 6+74+8 s
8 13 783 63 203 1240 0.40 | 0.0472
9 9 50 1722 155 166 6+8+9
2] 19 960 86 241 3347 075 | o179 1.18 0.117 0.408
10 14 19 1144 160
9 25 1348 121 281
23 13 783 180 461 461 0.53 | 0.0208
1 B 25 1348 256 256
19 13 783 149 405 0.47 | 0.0186
12 6 25 1348 81
5 32 1549 77 158 10+11+12
1 13 783 86 244 1110 0.25 | 0.0393
13 17 [6%] M7 242
Pl sl 2300 O 796 9412+ 13
an 5 13 407 1203 5660 10 0.1572 0.58 0.230 0.638
GASIO) = 01572 Ips » Para el cllculo de pérdidas por friccion, témese la longitud

equivalente qua as 10% mayor que la 1ongilud medida.

CARGA TOTAL == 0638m = 2.10 pies
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