
  

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE ARQUITECTURA 

TALLER LUIS BARRAGÁN 

 

 

 

 

TRABAJO DE REPORTE PROFESIONAL 

 

PROYECTO DE VESTIDORES  

PARA LA EMPRESA SIGMA ALIMENTOS – PLANTA GALICIA 

REPORTE PROFESIONAL QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE ARQUITECTA 

PRESENTA: SOLEDAD RAMOS HERRERA 

ASESORES:  

ARQ. VLADIMIR JUÁREZ GUTIÉRREZ 

ARQ. ENRIQUE GÁNDARA CABADA 

MTRO. MANUEL HERNÁNDEZ CONTRERAS 

Ciudad Universitaria, CDMX septiembre 2023 

  



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



             
  Página 2 de 59 

 



             

 

Tabla de contenido  Página 3 de 59 

Tabla de contenido 

Justificación del tema ........................................................................................................................................................ 5 

Introducción .................................................................................................................................................................................... 5 

Población objetivo........................................................................................................................................................................... 5 

Infraestructura existente ................................................................................................................................................................ 5 

Análisis del Sitio................................................................................................................................................................. 7 

Topografía ....................................................................................................................................................................................... 7 

Vialidades Principales ...................................................................................................................................................................... 7 

Uso de suelo .................................................................................................................................................................................... 9 

Equipamiento ................................................................................................................................................................................ 10 

Reporte fotográfico ....................................................................................................................................................................... 11 

Normatividad .................................................................................................................................................................. 13 

Programa de desarrollo urbano .................................................................................................................................................... 13 

Normas y reglamentos aplicables ................................................................................................................................................. 13 

Normatividad de espacios ............................................................................................................................................................. 13 

Programa arquitectónico ................................................................................................................................................ 15 

Diagrama de Funcionamiento ......................................................................................................................................... 16 

Matriz de interrelación.................................................................................................................................................................. 16 

Diagrama de funcionamiento........................................................................................................................................................ 17 

Memoria descriptiva arquitectónica ............................................................................................................................... 18 

Lineamientos del proyecto ............................................................................................................................................................ 18 

Limitantes de proyecto ................................................................................................................................................................. 19 

Descripción de necesidades: ......................................................................................................................................................... 19 

Justificación Funcional: ................................................................................................................................................................. 19 

Descripción de la solución ............................................................................................................................................................. 21 

Renders ......................................................................................................................................................................................... 22 

Proyecto de Instalación hidráulica .................................................................................................................................. 24 

Cálculo de la demanda de agua potable. ...................................................................................................................................... 24 

Cálculo de la demanda de agua por día ........................................................................................................................................ 25 

Cálculo de la capacidad del tanque elevado ................................................................................................................................. 25 

Capacidad de almacenamiento de agua ....................................................................................................................................... 25 

Toma general del predio ............................................................................................................................................................... 26 

Alimentación a muebles hidráulicos ............................................................................................................................................. 26 

Distribución de muebles sanitarios ............................................................................................................................................... 26 

Sistema de distribución ................................................................................................................................................................. 27 



             
  Página 4 de 59 

Pérdida por fricción ....................................................................................................................................................................... 27 

Velocidad ....................................................................................................................................................................................... 28 

Proyecto de Instalación sanitaria .................................................................................................................................... 30 

Descarga por unidades de desagüe .............................................................................................................................................. 30 

Distribución de muebles sanitarios ............................................................................................................................................... 30 

Método de Hunter-Nielsen ........................................................................................................................................................... 30 

Proyecto de instalación pluvial ....................................................................................................................................... 31 

Cálculo de gasto pluvial ................................................................................................................................................................. 31 

Coeficiente de escurrimiento ........................................................................................................................................................ 31 

Precipitación Base ......................................................................................................................................................................... 32 

Precipitación de diseño ................................................................................................................................................................. 32 

Hp diseño: ..................................................................................................................................................................................... 34 

Intensidad de lluvia ....................................................................................................................................................................... 34 

Gasto pluvial .................................................................................................................................................................................. 34 

Cálculo de ramales ........................................................................................................................................................................ 35 

Proyecto de iluminación ................................................................................................................................................. 37 

Delimitación de áreas .................................................................................................................................................................... 37 

Bases de Cálculo. ........................................................................................................................................................................... 38 

Propuesta de Iluminación. ............................................................................................................................................................ 40 

Cálculo de Instalación eléctrica ....................................................................................................................................... 45 

Normatividad: ............................................................................................................................................................................... 45 

Materiales: .................................................................................................................................................................................... 45 

Procedimientos de Ejecución: ....................................................................................................................................................... 47 

Fórmulas para el Cálculo Eléctrico: ............................................................................................................................................... 51 

Diagrama Unifilar .......................................................................................................................................................................... 52 

Propuesta Estructural ..................................................................................................................................................... 54 

Clasificación de la estructura ........................................................................................................................................................ 54 

Zona sísmica .................................................................................................................................................................................. 54 

Sistema estructural propuesto ...................................................................................................................................................... 55 

Conclusiones ................................................................................................................................................................... 56 

Bibliografía ...................................................................................................................................................................... 58 

Anexos. ............................................................................................................................................................................ 59 

 



             

 

Justificación del Tema  Página 5 de 59 

Justificación del tema 

Introducción 
Al integrarme al mercado laboral desdele 2016, comencé en la empresa PRODEMEX como dibujante, en donde 

principalmente realice el dibujo de proyectos arquitectónicos de proyectos destinados a la salud (hospitales, clínicas) 

en donde, dentro de mis funciones, realizaba el dibujo y renders para los distintos proyectos.  

A partir del 2020, comencé a trabajar en la empresa IDCE México, en donde, dentro de mis labores como dibujante, 

me desarrollé realizando el dibujo de proyectos arquitectónicos, estructurales y de instalaciones. Posteriormente, 

realice también proyectos de instalaciones, realizando las memorias de cálculo para proyectos de instalaciones 

eléctricas (baja tensión), pluviales e hidrosanitarias  

Actualmente, me desarrollo como coordinadora de proyecto, en donde dentro de mis principales funciones, realizo 

el seguimiento con el cliente de los proyectos, revisión de la información antes de su envío y establecer las líneas de 

seguimiento para los proyectos, como las bases de diseño para la parte arquitectónica. 

En el presente informe se detallará uno de los proyectos en los que he colaborado, el diseño de un espacio de baños 

vestidores con zona de lavandería en la planta de la empresa Sigma Alimentos, del cual realicé la propuesta 

arquitectónica, la propuesta de instalaciones y dibujo del proyecto estructural, realizado en abril del 2022, utilizando 

la plataforma REVIT para la representación de planos. 

Este proyecto se ha llevado a cabo con el objetivo de proporcionar instalaciones adecuadas para la higiene personal 

de los trabajadores, en línea con los estándares de calidad y cumplimiento normativo en una planta de alimentos. La 

propuesta arquitectónica se ha centrado en garantizar la higiene, el bienestar y la comodidad de los trabajadores, así 

como la eficiencia en el uso del espacio.  

En este informe se presentarán en detalle las soluciones arquitectónicas, estructurales e instalaciones implementadas, 

en los cuales participé, además de la presentación de la propuesta arquitectónica, en la coordinación de las distintas 

disciplinas que conforman este proyecto. 

El tiempo de elaboración de este proyecto fue de 6 semanas. 

Población objetivo 
El proyecto de baños vestidores está diseñado para proveer el espacio de vestidores para el personal que trabaja 

directamente en la zona de producción (110 trabajadores, dividido en 50 mujeres y 60 hombres, de acuerdo con 

información proporcionada por el cliente). El objetivo es proporcionar el espacio para permitir el cambio de ropa de 

calle al uniforme que proporciona la empresa, de manera de impedir la contaminación a la zona de producción (zona 

de manejo de alimentos), la cual requiere un alto nivel de limpieza. 

Infraestructura existente 
Sigma Alimentos, S.A. de C.V., también conocida como Sigma o Sigma Alimentos, es una empresa multinacional 

mexicana fundada en 1980 que participa en la manufactura y distribución de alimentos refrigerados y que tiene su 

sede en el municipio de San Pedro, en la Zona Metropolitana de Monterrey, en Nuevo León, México. 

A través de los años, y debido a las diferentes actividades que realiza, la empresa ha visto necesidad de abrir nuevas 

sedes a lo largo del país, siendo la planta Sigma Alimentos “Galicia” el objeto de este documento. 
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En esta sede, las actividades de manufactura, empaquetamiento y distribución son las principales, por lo que las 

ampliaciones requieren de no obstruir estas actividades, así como facilitar estas mismas. 

Actualmente cuenta con 5 naves, repartidas en varios predios, que conforman toda la planta. Al ser una nave dentro 

de una zona industrial, dentro de los predios cuentan con muy poco espacio disponible para las ampliaciones de la 

nave, de manera que las propuestas de ampliación son de manera vertical.  

En este proyecto, el sitio de importancia es el predio de la nave “1”, que es en donde ubicamos la propuesta de estos 

vestidores sobre la zona del patio de maniobras. 

  

NAVE 1 

PATIO DE 

MANIOBRAS 

NAVE 2 
NAVE 3 

NAVE 4 

NAVE 5 

Imagen 1. Plano de estado actual del sitio, con ubicación de la nave y el patio de maniobras 

Fuente: Sacmac de México (Junio, 2020) Planta VB4, Planta de conjunto [Plano] 1250. CDMX. 
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Análisis del Sitio 
 

Topografía 
Dentro de los estudios que se realizaron para el sitio, se realizó un levantamiento topográfico de la zona del patio de 

maniobras (de la Nave “1”) en donde se ubican la poligonal del patio, así como la poligonal de las construcciones 

presentes y la ubicación de registros y equipos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Vialidades Principales 
El Proyecto de “Baños Vestidores” se encuentra ubicado en la empresa Sigma Alimentos S.A. De C.V., planta Galicia, 

ubicada en Valle De Bravo 3 Parque Industrial Izcalli Nezahualcóyotl, México 57819. 

Cerca de la planta, tenemos como avenida principal la av. Chimalhuacán, con acceso al sitio a través de la calle Valle 

de Bravo. 

 

Imagen 2. Plano topográfico de la zona (patio de maniobras). 

Fuente: Ramos Sánchez, Geomático Rafael & Javier Vázquez, Geomático Rodrigo (Febrero, 2022) 

Levantamiento Topográfico [Plano] 1:75. EdoMex. 
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Imagen 3. Vialidades principales a la empresa Sigma Galicia, ubicado en Valle De Bravo 3 Parque Industrial 

Izcalli Nezahualcóyotl México 57819 

Fuente: Google. [Mapa de Google Maps de la planta “Sigma Galicia”] Recuperado el 03 de mayo del 2023, 

de https://goo.gl/maps/WiPaMjPmB8jq879r8 

Avenida Principal 

 

Avenida secundaria 
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Uso de suelo 
La nave se encuentra dentro de una zona industrial, catalogada como “Zona Industrial de tamaño medio, no 

contaminante” de acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Nezahualcóyotl.  

 

 

 

 

 

 

 

  

Imagen 5. Zoom de la zona, mostrando 

que el uso de suelo es zona industrial de 

tamaño medio, no contaminante 

Fuente: (Secretaría de Desarrollo 

Urbano y Obra, Gobierno del Estado de 

México, 2005) 

Imagen 6. Simbología del plano. 

Fuente: Secretaría de Desarrollo Urbano y Obra, 

Gobierno del Estado de México, (2005) [Plano] 

1:15000. EdoMex 

 

Imagen 4. Plan Municipal de Desarrollo urbano del 

municipio de Nezahualcóyotl, Edo.Mex.  

Fuente: Secretaría de Desarrollo Urbano y Obra, 

Gobierno del Estado de México (2005) [Plano] 1:15000. 

EdoMex 
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Equipamiento 
A continuación, se describen los espacios presentes en la “Nave 1”, en donde se proyectan los baños vestidores: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Imagen 7. Plano de estado actual del sitio, zoom en la zona de interés. 

Fuente: Sacmac de México (Junio, 2020) Planta VB4, Planta de conjunto [Plano] 1:1250. CDMX. 

PATIO DE MANIOBRAS 

SANITARIOS 

EXISTENTES 

ACCESO A PB 

DE EDIFICIO 

ACCESO A PA 

DE EDIFICIO 
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Reporte fotográfico   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 8. Plano de estado actual del sitio, ubicación de las fotografías. 

Fuente: Sacmac de México (Junio, 2020) Planta VB4, Planta de conjunto [Plano] 1:1250. CDMX. 
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Imagen 9. Patio de Maniobras 

[Fotografía] Elaboración propia. (2022) 

Edo. Mex. 

Imagen 10. Vista a equipos existentes desde planta alta 

[Fotografía] Elaboración propia. (2022) Edo. Mex. 

 

 

Imagen 11. Pasillo en planta alta 

[Fotografía] Elaboración propia. (2022) Edo. Mex. 

 

 

Imagen 12. Vista del andén de carga y descarga 

[Fotografía] Elaboración propia. (2022) Edo. Mex. 

Imagen 13. Equipos existentes (calderas) con una 

altura superior a los 3m 

[Fotografía] Elaboración propia. (2022) Edo. Mex.  
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Normatividad 

Programa de desarrollo urbano 
Sigma Alimentos, S.A. de C.V., también conocida como Sigma o Sigma Alimentos, es una empresa multinacional 

mexicana fundada en 1980 que participa en la manufactura y distribución de alimentos refrigerados y que tiene su 

sede en el municipio de San Pedro, en la Zona Metropolitana de Monterrey, en Nuevo León, México. 

A través de los años, y debido a las diferentes actividades que realiza, la empresa ha visto necesidad de abrir nuevas 

sedes a lo largo del país, siendo Sigma Alimentos Galicia la que es objeto de este documento. 

En esta sede, las actividades de manufactura, empaquetamiento y distribución son las principales, por lo que las 

ampliaciones requieren de no obstruir estas actividades, así como facilitar estas mismas. 

Ubicada dentro de la zona industrial del municipio de Nezahualcóyotl, zona que forma parte del 0.26% (que no excede 

a las 16.47 ha) de la superficie del municipio de acuerdo con el Plan de desarrollo Municipal 

En el año 2000, el área urbana dentro del municipio de Nezahualcóyotl alcanzaba las 5.151 hectáreas. El suelo 

residencial representa alrededor del 74,44% de la superficie urbana como uso predominante, por el contrario, la 

presencia de espacios libres urbanos es cada vez menos importante, y su territorio se extiende actualmente no más 

de 5,5 hectáreas, o el 0,09% de la superficie. área urbana. 

Normas y reglamentos aplicables 
• Plan de desarrollo municipal del municipio de Nezahualcóyotl, Edo. Mex. 

• Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Gobierno del Distrito Federal. 2017 (RCDF). 

• Norma Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitectónico 

• Manual de Hidráulica Urbana. Tomo 1, Teoría General, Dirección General de Construcción y Operación 
Hidráulica. Secretaría de Obras y Servicios del D.F. septiembre de 1982.  

• Manual de “NACOBRE” diseño de ingeniería, instalaciones hidráulicas, sanitarias.  

• Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y áreas en los centros de trabajo. 
Condiciones de seguridad e higiene.  

• Gaceta Oficial del Distrito Federal. Normas Técnicas Complementarias para Instalaciones de Abastecimiento 
de Agua Potable y Drenaje. Secretaría de Obras y Servicios. No. 300, 2017 (NTCRCDF).  

• NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminación en los centros de trabajo 

• Manual de construcción en acero 5ª edición. Instituto Mexicano de la Construcción en Acero, A.C. IMCA. 

• Manual de Obras Civiles de la CFE: capítulo C.1.3 Diseño por Sismo Ed. 2015 (CDS-MDOC 2015). 

• Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Diseño Estructural de las Edificaciones 

para el Distrito Federal – 2017 (NTC-SCADEE-2017). 

• Normas Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción de Estructuras de Mampostería para el Distrito 

Federal – 2017 (NTC-DCEM-2017). 

Normatividad de espacios 
Dentro del plan de desarrollo se establecen las siguientes consideraciones para la zona industrial: 
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• Deben ubicarse separadamente de zonas habitacionales.  

• Deben tener accesibilidad a través de carreteras regionales o vías férreas.  

• Deben disponer de infraestructura instalada para la dotación de agua potable, drenaje y energía eléctrica.  

• Deben contar con un estudio de mecánica de suelos que garantice la seguridad estructural y estabilidad del 

suelo. 

• Debe considerarse en su ubicación y orientación, los aspectos climatológicos y meteorológicos favorables, 

permitan la dispersión de contaminantes, de manera que no se afecten a zonas habitacionales, de 

equipamiento, comerciales y en general los usos que concentren población.  

Las industrias por establecerse dentro de las zonas que para tal efecto apruebe este Plan, deberán cumplir con la 

normatividad ambiental de acuerdo con las Normas Técnicas Ambientales pertinentes, además de la aprobación de la 

secretaría de Ecología, así como la de desarrollo Económico del Gobierno del Estado
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Programa arquitectónico 
 

 

 

 

 

Local Cantidad Elementos Área (m2) 

Vestidores Mujeres 1 3 lavamanos 
2 WC 
9 regaderas 
50 bancas 

70.08 m2 

Vestidores Hombres 1 5 lavamanos 
1 WC 
1 mingitorio 
13 regaderas 
66 bancas 

89.66 m2 

Lavandería 1 4 lavadoras 
53 lockers 

44.37 m2 

Circulaciones 2 Pasillos de conexión 
Pasillo de acceso 

41.88 m2 

Oficina de logística 1 1 escritorio 
2 sillas 
1 librero 

20.63 m2 

 

 

 

 

Tabla 1. Programa arquitectónico 

[Tabla] Elaboración propia. (2023) CDMX. 
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Diagrama de Funcionamiento 

Matriz de interrelación 
 

 

 

  

Imagen 14. Matriz de Interrelación 

[Diagrama] Elaboración propia. (2023) 

CDMX  
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Diagrama de funcionamiento 
 

 

 

 

  

Imagen 15. Diagrama de funcionamiento 

[Diagrama] Elaboración propia. (2023) 

CDMX  
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Memoria descriptiva arquitectónica 

Lineamientos del proyecto 
Con lo anterior mencionado, al solicitarse la proyección de estos baños vestidores, era de vital importancia tener 

presente dentro del proyecto los siguientes puntos: 

• Cumplimiento normativo: Considerando la cantidad de muebles y espacios para el personal en la 

planta. 

• Permitir el paso de los camiones por debajo de la estructura: Al ser un centro de distribución también, 

es importante permitir el paso de los camiones a los andenes de carga y descarga. 

• Los camiones que transitan en esta zona son camiones de carga tipo frigorífico con las dimensiones 

que se muestra en el diagrama: 

• Se debe considerar que, en un futuro, este nuevo espacio se ampliaría: Dentro de la sede, tienen en 

mente ampliar el espacio proyectado para vestidores sobre el resto del patio de maniobras 

disponible. Por este motivo, se propone dejar un pasillo para conectar con la futura construcción. 

• En el edificio existente, se adaptó una zona de sanitarios, por lo que el cliente solicita no considerar 

el número total de inodoros y lavabos solicitado por el reglamento. 

 

 

 

Imagen 16. Croquis de levantamiento 

[Croquis] Elaboración propia. (2023) CDMX  
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Limitantes de proyecto 

• La altura del proyecto sería superior a la planta alta del estado actual, por lo que la escalera de 

acceso a planta alta no funcionaría para acceder a este espacio 

• La oficina de operación tendría que reubicarse, debido a que la ubicación de la nueva escalera 

bloquearía la entrada 

• Las columnas para esta nueva estructura no deben bloquear los andenes de carga y descarga 

• La estructura debe permitir el paso de los camiones 

• Cerca de la estructura hay equipos que deben mantenerse en esa ubicación 

Descripción de necesidades: 
Considerando lo anterior mencionado, este proyecto requiere, en un espacio de 269.35 m2, albergar los 

vestidores y la zona de lavandería, con circulaciones planteadas de una manera que permita la futura 

expansión del edificio. Al estarse proyectando dentro de una zona industrial, en donde tenemos muy pocos 

espacios disponibles, se plantea levantarlo sobre el patio de maniobras, buscando aprovechar el espacio 

sobre este patio, pero permitiendo el paso de los camiones al andén de carga y descarga que se 

mantendría debajo de esta nueva construcción. 

Justificación Funcional:  
El proyecto se plantea en una nave industrial con espacios ya construidos, por lo que deben hacerse una 

serie de adaptaciones y consideraciones: 

 Imagen 17. Croquis de propuesta de reordenamiento en planta baja 

[Croquis] Elaboración propia. (2023) CDMX  
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Imagen 18. Croquis de proyección de edificio, huella sobre planta baja 

[Croquis] Elaboración propia. (2023) CDMX  

Imagen 19. Croquis de proyección de edificio, sobre anden de carga y descarga 

[Croquis] Elaboración propia. (2023) CDMX  
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Descripción de la solución 
La propuesta se desarrolla en dos niveles: planta baja en donde se hace la adecuación de la oficina de 

logística, y en planta alta donde se desarrolla la mayor parte del proyecto. 

Al proponer un acceso directo desde el patio de maniobras a los vestidores, se hace la adecuación de las 

escaleras, colocando se al exterior. Inicialmente presentaba un inconveniente al obstruir el paso al acceso 

del edificio (el cual debe mantenerse) con la actual oficina de logística, por lo que se propone reubicarla en 

el espacio de las escaleras que se cancelaron para el proyecto. 

Al llegar a la planta alta, se ingresa directamente por el pasillo principal, el cual dirige a los tres espacios 

principales, los vestidores y la lavandería, dejando también el acceso a la futura ampliación de este edificio. 

Es importante mencionar, que dentro de la planta ya se tiene un núcleo de sanitarios, por lo que en el 

proyecto se mantuvo en un mínimo estos elementos priorizando las regaderas y la zona de vestidores, a 

manera de no duplicar servicios dentro de la nave. 

  

Imagen 20. Croquis de proyección frontal de 

edificio, sobre anden de carga y descarga 

[Croquis] Elaboración propia. (2023) CDMX  
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Renders 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 21. Render estructural del proyecto, realizado en Revit. 

[Render] Elaboración propia. (2022) CDMX  

Imagen 22. Render estructural del proyecto, realizado en Revit. 

[Render] Elaboración propia. (2022) CDMX  
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Imagen 22. Render estructural del proyecto, realizado en Revit. 

[Render] Elaboración propia. (2022) CDMX  
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Proyecto de Instalación hidráulica 

Cálculo de la demanda de agua potable. 
La demanda de agua potable en “Baños -Vestidores, Sigma Galicia” se verificó con base en los requerimientos 
mínimos para el servicio de agua potable indicados en el Reglamento de Construcciones para el Distrito 
Federal (RCDF) y las Normas Técnicas Complementarias para Instalaciones de Abastecimiento de Agua 
Potable y Drenaje del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, a partir de las siguientes 
dotaciones: 
 

 

 

Tabla 2. Dotación mínima de agua potable1 

Fuente: NTC para las Instalaciones de abastecimiento de agua potable del RCDF-partida 2.6.2  

(2017) [Tabla] CDMX. 

 

Por lo tanto, la demanda mínima total de agua potable es: 

Área  Unidades Total Unidad  

Vestidores Mujeres 50 5000 l/m2/día  

Vestidores Hombres 60 6000 l/m2/día  

Lavandería 110 4400 l/kg ropa seca  

TOTAL 15400 l/p/d  

Tabla 3. Demanda mínima de agua potable 

[Tabla] Elaboración propia, a partir de datos de NTC para las instalaciones de abastecimiento de 

agua potable del RCDF-partida 2.6.2, CDMX. 

 

  

 
1 Tomado de las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (NTCRCDF). 
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Cálculo de la demanda de agua por día 
 

Qmedio =  
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑑í𝑎
 = 

15400 𝑙𝑡𝑠

86,400 𝑠
  = 0.1782 lts/seg 

El gasto medio diario (Qmedio) multiplicado con el coeficiente de variación diaria nos da como resultado el 

gasto máximo diario, en este caso usaremos 1.2 y 1.5.  

Qmáx d. =   (𝑄𝑚𝑒𝑑. 𝑑. )(1.2) =   (0.1782)(1.2)=0.213 lts/s 

Qmáx h.=   (𝑄𝑚𝑒𝑑. 𝑑. )(1.5) =   (0.1782)(1.5)=0.2673 lts/s 

 

Demanda total por día 

DT/d=   (𝑄𝑚á𝑥 𝑑. )(86,400)  

DT/d=   (0.213)(86,400) =18,403.2 lts 

 

Cálculo de la capacidad del tanque elevado 
La capacidad del tinaco debe ser de 1/4 a 1/3 de la demanda diaria o por día (D/d), para así evitar tener 

cargas concentradas en la azotea. 

Cap.t.e. 
𝐷𝑇/𝑑

3
=  

18,403.2

3
=6,134.4 lts 

Cap.t.e. 
𝐷𝑇/𝑑

4
=  

18,403.2

4
=4,600.8 lts 

De acuerdo con lo obtenido se podría colocar dos tanques de 2,500 lts ó cuatro tanques de 1,100 lts, para 

este proyecto se colocarán dos tanques de 2,500 lts. 

Capacidad de almacenamiento de agua 
Las NTCRCDF indican que “Los edificios deberán contar con las cisternas que de acuerdo con el destino de la 

industria o edificación sean necesarias, para tener una dotación, para no menos de tres días en caso de que 

llegara a faltar el vital líquido”; (NTCRCDF-partida 2.6.3, pág. 982): por lo que: 

Capacidad de Almacenamiento = 15,400 L / Día x 3 Día) = 46,200 L = 46.20 m3 

Para el consumo de baños vestidores en la plata de Sigma Galicia: En los términos de referencia para la 

elaboración de este proyecto ejecutivo se indica que en la unidad debe contar con una cisterna de agua de 

46.20 m³, considerando una cámara de aire de 20 cm en el dimensionamiento de la cisterna. 

En este caso se omitirá este dato, pues la planta ya cuenta con cisterna, de la cual se derivará la toma de 

agua para el nuevo edificio de vestidores y lavandería. 

 

Ecuación 1. Gasto 

medio diario 

Ecuación 2. Demanda 

total por día 

Ecuación 3. Capacidad 

de tanque elevado 

Ecuación 4. Capacidad 

de almacenamiento 
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Toma general del predio 
La expresión utilizada para determinar el diámetro de la Toma general del predio será la siguiente: 

D = √
4 𝑄𝑚𝑎𝑥

𝜋 𝑉
 

Donde: 
D = Diámetro de la toma, en metros. 
Qmax = Gasto máximo diario, en m3/seg. 
Cvd = Coeficiente de variación diaria = 1.4 (1.2 a 1.5) 
Qmedio x Cvd = Qmax 
V = Velocidad media en la toma, en m/s, para fines prácticos se puede estimar un valor de 1.0 a 2.5 m/s.  

 
Para definir el diámetro necesario, se utilizará el valor para la velocidad de 1.2 m/s, con lo cual el diámetro 
resultante es de: 

D=√
4 𝑄𝑚𝑎𝑥

𝜋 𝑉
 =√

4 (0.00024948 𝑚3/𝑠) 

(3.1416) (1.2 𝑚/𝑠)
 = √

(0.00099792 𝑚3/𝑠)

(3.769 𝑚/𝑠)
 = √0.00026477 𝑚2 = 0.01627m= 19.05 

mm 

Por lo tanto, el diámetro de la toma será de 19.05 mm (3/4”). 

Alimentación a muebles hidráulicos 
El RCDF establece que “Las edificaciones deberán de estar provistas de servicios sanitarios con el número 

mínimo y tipo de muebles que se establecen en las NTCTCDF.”. Los muebles cumplen con  los siguiente: “Las 

instalaciones hidráulicas de baños y sanitarios deberán tener llaves de cierre automático o aditamentos 

economizadores de agua; los excusados tendrán una descarga máxima de seis litros en cada servicio; las 

regaderas y los mingitorios tendrán una descarga de diez litros por minuto, y los dispositivos de apertura y 

cierre de agua que evite su desperdicio; los lavabos, tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendrán llaves que 

no permitan más de diez litros por minuto”. Los materiales empleados en las tuberías, conexiones y válvulas 

cumplen con lo dispuesto en el Articulo 152 del RCDF-97, INCISO 2.4. Especificaciones de materiales a 

emplear en las instalaciones, de las NTCRCDF, así como con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a cada 

caso en particular. La distribución y cantidad de muebles en los núcleos sanitarios. 

Distribución de muebles sanitarios 
A continuación, se enlistan los tipos de Muebles Sanitarios y el Gasto de Unidades Mueble (RCDF TABLA 2-

14 Unidades-mueble para instalaciones hidráulicas): 

  

Ecuación 5. Toma 

general del predio 
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Mueble 

Unidades Mueble 

Total 
Agua 
Fría 

Agua 
Caliente 

Vestidores Mujeres 

Lavabo 2 1 1 

W.C. 3 3  

Regaderas 2 1.5 1.5 

Vestidores Hombres 

Lavabo 2 1 1 

W.C. 3 3  

Mingitorio 3 3  

Regadera 2 1.5 1.5 

 

En función de su ubicación, los muebles sanitarios se agruparon en áreas, esto con la finalidad de determinar 

su demanda y así definir los diámetros requeridos de las tuberías de alimentación. 

Sistema de distribución 
La tubería para la red de distribución será de pvc o similar, que cumplan con normas de instalación hidráulica, 
considerando los siguientes lineamientos para el diseño de la red hidráulica: 
 
El gasto de diseño de cada tramo está definido por el número de unidades mueble conectadas al mismo. 

De acuerdo a lo mencionado con anterioridad, el diámetro de cada sección de la red se calcula con la 

expresión de Darcy-Weisbach para conductos circulares trabajando a presión, considerando que las 

velocidades de flujo estén entre una mínima de 0.7 m/s para evitar sedimentación y una máxima de 2.5 m/s 

para evitar vibraciones y cavitación en el tubo; y dentro de las que producen entre 8 y 10% de pérdida de 

carga por fricción, con una presión de trabajo de 10 m.c.a.  

Pérdida por fricción 
Las pérdidas por fricción se calculan hasta el punto de alimentación considerado como el más desfavorable. 

La expresión utilizada es la siguiente. 

𝑯𝒇 = 𝒇(
𝑳

𝑫
)(

𝑽𝟐

𝟐𝒈
) 

Donde: 

 

f = coeficiente de fricción del tubo trabajando a presión (constante). 

D = diámetro del tubo, en m. 

L = Longitud total del tramo, en m. 

g = Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 

Tabla 4. Distribución de 

muebles sanitarios 

Fuente: NTC para 

instalaciones y obras 

hidráulicas [Tabla]  

2.14, CDMX. 

 

Ecuación 6. Pérdida de 

fricción 
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Hf = pérdidas por fricción, en m. 

 

Por lo que la perdida por fricción seria: 
 

𝐻𝑓 = 0.015(
28.00 𝑚

0.019 𝑚
)(

(1.20 𝑚/𝑠)2

2(9.81
𝑚
𝑠2)

) 

𝐻𝑓 = 0.015(1,473.68)(
1.44 𝑚2/𝑠2

19.62 𝑚/𝑠2
) 

 

𝐻𝑓 = 22.10 (0.0734 𝑚) 

 

𝐻𝑓 = 1.62 𝑚 

Velocidad 
La longitud total del tubo se obtiene sumando la longitud real y la longitud equivalente de las conexiones y 
válvulas empleadas de acuerdo con información de los proveedores. 
Por otro lado, la velocidad se calcula con la expresión: 

V = Q/A 

Donde: 
V = Velocidad (m/s) 
Q = Gasto (m3/s) 
A = Área (m2) 
 

El área de un círculo se define por: 
 

A = ( D2) / 4 
 

Donde: 
 
D = diámetro (m) 
Por lo que la velocidad sería: 
 

V = Q/A = 4 Q/ D2 

 
 
Velocidad a contemplar será 1.20 m/s, en el cálculo:  
V = [4 (0.00024948 m3/s)] / [3.1416 (0.019 m)2] 

Ecuación 7. Cálculo de 

velocidad 

Ecuación 8. Cálculo del 

área de sección 
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V = (0.00099792 m3/s) / [3.1416(0.000361 m2)] 
V = 0.00099792 m3/s / 0.001134 m2 
V = 0.88 m/s 

 
Según el gasto máximo, la velocidad requerida es mínima, por lo que la tubería de 19 mm será suficiente 
para abastecer a los tanques y a su vez la demanda diaria. 
 

 
 
 
 

Imagen 23. Diagrama de distribución de inst. Hidráulica. 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX  
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Proyecto de Instalación sanitaria 

Descarga por unidades de desagüe  
Los muebles sanitarios cumplen con lo dispuesto en el Artículo 2.6.3 de las NTC relativas a Obras Hidráulicas 
y la Ley de Aguas del Distrito Federal: “Las instalaciones hidráulicas de baños y sanitarios deberán tener llaves 
de cierre automático o aditamentos economizadores de agua; los excusados tendrán una descarga máxima 
de seis litros en cada servicio; los mingitorios tendrán una descarga máxima de tres litros, y los dispositivos 
de apertura y cierre de agua que evite su desperdicio; los fluxómetros deben cumplir con la Norma Oficial 
Mexicana vigente, los lavabos tendrán llaves que no permitan más de diez litros por minuto”. 
 

Distribución de muebles sanitarios 
 

Unidades de desagüe 

Primer Nivel 

MUEBLE NO. U.M. U.M. TOTALES. 

W.C. 3 6 18 U.M. 

Mingitorios 1 3 3 U.M 

Lavabo 8 1 8 U.M. 

Coladera 22 3 66 U.M. 

 

Con respecto a las unidades de desagüe se considerara la tubería de 150 mm de diámetro con la finalidad de 
tener un coeficiente de seguridad y no se obstruyan dichas tuberías. 
 

Método de Hunter-Nielsen 
 

Este método se basa en la aplicación de la teoría de las probabilidades para la determinación de los gastos 
de agua potable y para evaluar las descargas de aguas negras se empleara la siguiente tabla:  
 

Mueble 
Unidades 

de 
descarga 

Tamaño 
mínimo de 
la conexión 

(mm) 

Lavabo 1 32 

W.C. 6 100 

Mingitorio 3 50 

Coladera 1 50 

 
 

 
 
 

 

Tabla 5. Unidades de desagüe 

por mueble 

Fuente: NTC para las Obras e 

instalaciones hidráulicas 

[Tabla] artículo 2.6.3, CDMX. 

 

Tabla 6. Unidades de 

descarga por mueble 

Fuente: NTC para las Obras e 

instalaciones hidráulicas 

[Tabla] artículo 2.6.3, CDMX. 
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Proyecto de instalación pluvial 

Cálculo de gasto pluvial 
 

El agua proveniente de las precipitaciones será captada por medio de tuberías de PVC que conducirá a través 
de tuberías verticales, después conectadas hacia los registros de aguas negras. 
 

Área total de captación: m2 

 
Qp=2.778*C*i*A 

Donde: 
Qp: Gasto pluvial en l/s. 

A: Área de captación, en hectáreas. 

C: Coeficiente de escurrimiento, adimensional. 

I: Intensidad de precipitación en mm/hr 

Coeficiente de escurrimiento 
Tomando en cuenta la siguiente tabla de coeficientes de escurrimiento y considerando los acabados de la 
vialidad se tiene lo siguiente: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo del área drenada 
C 

Mín Máx 

ZONAS COMERCIALES 

Zona comercial 0.75 0.95 

Vecindario 0.50 0.70 

ZONAS RESIDENCIALES 

Unifamiliares 0.30 0.50 

Multifamiliares espaciados 0.40 0.50 

Multifamiliares compactados 0.60 0.75 

Semiurbanas 0.25 0.40 

Casa habitación 0.50 0.70 

SE TOMA 0.90 

INTERMEDIO 

(ZONA INDUSTRIAL) 

Ecuación 9. Cálculo del 

área de captación 

Tabla 7 Coeficientes de escurrimiento 

Fuente: NTC para las Obras e instalaciones 

hidráulicas [Tabla] CDMX. 

. 
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Precipitación Base 

 

Imagen 24. Isoyeta de precipitación del Estado de México 

Fuente: Secretaría de comunicaciones y transporte (2015) Periodo de retorno 10 años [Plano] S/E. 

CDMX 

La precipitación base se obtiene del plano de isoyetas, del Estado de México, se tiene que para una tormenta 
de duración de 60 minutos y un periodo de retorno de 10 años, la precipitación base será de: 40 mm/hr.  

Precipitación de diseño 

Para determinar la precipitación de diseño y considerando la duración de la lluvia de 60 minutos y el tiempo 
de retorno de 10 años. 
Por lo que la precipitación de diseño es de  
 

Hp diseño = Hp base x Fd x Ftr x Fa 
 
En donde: 
 
Hpbase = Altura de precipitación base 40 mm. Punto según Isoyeta. 
Fd = Factor por duración se considera una lluvia de 60 minutos de duración (1 hr). 
Ftr = Factor por tiempo de retorno 
Fa = Factor por área 
 

Ecuación 10. Cálculo de 

precipitación de diseño 
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Imagen 25. Factor de ajuste por tiempo de retorno y factor de ajuste por duración: 

 
 

Tabla 8. Factor por área 
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Hp diseño: 
 

Por lo que la precipitación de diseño será: 
 

𝐻𝑝 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝐻𝑝 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑥 𝐹𝑑 𝑥 𝐹𝑡𝑟 𝑥 𝐹𝑎 
𝐻𝑝 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 40 𝑚𝑚 𝑥 1.2 𝑥 1.18 𝑥 1 

𝐻𝑝 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 56.64 𝑚𝑚 

 

Intensidad de lluvia 

Para la intensidad de lluvia y de acuerdo a la altura de precipitación y tomando un tiempo de concentración 

igual a la duración, por lo que tenemos: 

 

𝐼 =
(60)(𝐻𝑝 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜)

𝑇𝑐 (ℎ𝑟)
 

 
Dónde: 

 
Hpdiseño = Altura de precipitación de diseño (56.64 mm)  
Tc = Tiempo de concentración (1 hr) 
I = intensidad de lluvia (mm/hr.) 
 

𝐼 =
(60)(56.64 𝑚𝑚)

60
= 56.64 𝑚𝑚/ℎ𝑟 

 

 

Gasto pluvial 

El gasto de escurrimiento se calculó por medio de la fórmula racional que tiene la siguiente expresión: 
 

Qp = 2.778*C*i*A 

 
Dónde: 
 
Qp: Gasto pluvial en lts/s. 
2.778: Coeficiente de conversión 
A: Área de captación, en hectárea (0.0264 ha). 
C: Coeficiente de escurrimiento, (0.60 adimensional). 
I: Intensidad de precipitación (84.96 mm/hr). 
 

Qp= 2.778 x 0.024 ha x 0.85 x 84.96 mm/hr = 0.48 lts/s = 0.00048 m3/s 
  

Ecuación 11. Cálculo de intensidad 

de lluvia 
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Cálculo de ramales 
Cálculo de ramales verticales 

 
Para el cálculo de las bajadas pluviales consideraremos una precipitación de 150mm/hr y 5 minutos de 
duración. En la siguiente tabla se observa que para 150/mm/hr de precipitación pluvial y para una bajada de 
Ø64 mm tiene un área tributaria de 82 m2  
 

Precipitación de 
diseño (mm/hr) 

Área tributaria en proyección vertical según diámetro de tubería 
(mm) 

Ø50 Ø64 Ø75 Ø100 Ø150 

60 113 205 347 723   

70 97 176 297 620 1820 

80 85 154 60 542 1592 

90 76 137 231 492 1416 

100 68 123 208 434 1274 

            

110 62 112 189 395 1158 

120 57 102 173 382 1062 

130 52 95 160 334 980 

140 49 88 149 310 910 

150 45 82 139 289 840 

            

160 42 77 130 271 796 

170 40 72 122 255 749 

180 38 68 110 241 708 

190 36 65 109 228 671 

200 34 61 104 217 673 

Tabla 9. Descargas pluviales para ramales verticales, Normas del IMSS, capitulo 11.13 

Aprovechamiento del Agua Pluvial 

 

Tenemos 262.42 m2, se instalaran 4 coladeras para dividir la captación, por lo que cada bajante captara 65.60 
m2 aproximadamente, por lo cual el diámetro de tubería que se utilizara para la captación será de Ø64 mm. 

No. De 
bajada 
Vertical 

Área 
tributaria 

m2 

Diámetro 
Ø mm 

Intensidad 
mm/hr 

1 65.61 64 150 

2 65.61 64 150 

3 65.61 64 150 

4 65.61 64 150 

Tabla 10: Área tributaria por ramal vertical 
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Cálculo de ramales horizontales 

Se utilizará la siguiente tabla para una pendiente de 1%  
 

Precipitación de 
diseño (mm/hr) 

Área tributaria en proyección vertical según diámetro de tubería 
(mm) 

Ø75 Ø100 Ø150 Ø200 Ø250 

60 127 290 825 1773 3190 

70 109 249 707 1520 2734 

80 95 217 609 1330 2392 

90 84 193 550 1182 2127 

100 76 174 495 1062 1914 

            

110 69 158 450 967 1740 

120 63 145 412 887 1595 

130 58 134 381 818 1472 

140 54 124 354 760 1397 

150 51 116 330 709 1276 

            

160 47 109 309 665 1196 

170 46 102 291 626 1126 

180 42 97 275 591 1063 

190 40 92 261 560 1007 

200 38 87 247 532 967 

Tabla 11. Descargas pluviales para ramales horizontales, Normas del IMSS, capitulo 11.13 

Aprovechamiento del Agua Pluvial 

 

Por lo tanto, se utilizara tubería de PVC de Ø4”: 
 

No. Tramo 
Horizontal 

área m2 
Pendiente 

1% 
Coeficiente de 
escurrimiento 

Intensidad 
mm/hr 

Diámetro Ø 
mm 

1 68.48 1 0.85 150 100 

2 71.83 1 0.85 150 100 

3 61.07 1 0.85 150 100 

4 61.02 1 0.85 150 100 

Tabla 12: Área tributaria por ramal horizontal 
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Proyecto de iluminación 

Delimitación de áreas 

 

Imagen 26. Delimitación de áreas en Primer Nivel 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 

 

Imagen 27. Delimitación de áreas en Planta Baja 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX  



             

 

Proyecto de Iluminación   Página 38 de 59 

Bases de Cálculo. 

La revisión de la cantidad de luminarias se realizó según el método de Factor de Utilización, con el cual, 

calculamos el nivel medio de luminancia de un espacio. 

Para esto, primero determinaremos el flujo luminoso de cada espacio, para después poder determinar el 

número de lámparas requeridas. 

• Para el cálculo del flujo luminoso, necesitaremos:  

 

Donde: 

Em: nivel de iluminación medio (en LUX) 

ΦT: flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (en LÚMENES) 

S: superficie a iluminar (en m2) 

Este flujo luminoso se ve afectado por unos coeficientes de utilización (CU) y de mantenimiento (Cm), que 

se definen a continuación: 

Cu: Coeficiente de utilización. Es la relación entre el flujo luminoso recibido por un cuerpo y el flujo emitido 

por la fuente luminosa. Lo proporciona el fabricante de la luminaria. 

Cm: Coeficiente de mantenimiento. Es el cociente que indica el grado de conservación de una luminaria. 

• Para el cálculo del número de lámparas, necesitaremos:  

 

Donde:  

NL: número de luminarias. 

ΦT: flujo luminoso total necesario en la zona o local. 

ΦL: flujo luminoso de una lámpara (se toma del catálogo). 

N: número de lámparas que tiene la luminaria. 

• La lámpara a utilizar para el cálculo es la lámpara de la marca Philips mod. Green Perform Panel – W4 

RC160X LED40S TW W60L60 PSD OC IP44, con un flujo de 3200 lúmenes, con protección IP44 o 

protección ante solidos de tamaño superior a 1mm y salpicaduras de agua, lo que le hace ideal para 

el ambiente en el que se pretende instalar. 

Ecuación 12. Definición del flujo 

luminoso que una zona necesita. 

 

Ecuación 13. Definición del flujo 

luminoso que una zona necesita. 
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Imagen 28. Lampara propuesta 

Fuente: Philips. [RC160X LED40S TW W60L60 PSD OC IP44] Recuperado el 27 de junio del 2023, de 

https://www.lighting.philips.com.sg/prof/indoor-luminaires/recessed/greenperform-

panel/911401728642_EU/product 

 

Para los niveles de iluminación en las distintas zonas (Em), nos apoyaremos con la siguiente tabla  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13. Tabla de niveles de iluminación 

Fuente: NOM-025-STPS-2008, [Tabla] Tabla 1, sección 7. (2008) CDMX 

Resumen de datos de entrada: 

https://www.lighting.philips.com.sg/prof/indoor-luminaires/recessed/greenperform-panel/911401728642_EU/product
https://www.lighting.philips.com.sg/prof/indoor-luminaires/recessed/greenperform-panel/911401728642_EU/product
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Tabla 15. Número total ideal de lámparas 

para cada área dentro del proyecto 

[Tabla] Elaboración propia. (2022) CDMX 

ÁREA LARGO ANCHO H h' h d' Em ΦL Cu Cm 

VESTIDOR M 7.65 7.15 2.5 0.75 1.75 0 200 3200 0.72 0.6 

REGADERAS M 5.1 2.7 2.5 0.75 1.75 0 200 3200 0.53 0.6 

VESTIDOR H 8.75 8.65 2.5 0.75 1.75 0 200 3200 0.77 0.6 

REGADERAS H 7 2.7 2.5 0.75 1.75 0 200 3200 0.565 0.6 

PASILLO PRINCIPAL 12.95 2.15 2.5 0.75 1.75 0 100 3200 0.565 0.6 

PASILLO SECUNDARIO 4.975 1 2.5 0.75 1.75 0 100 3200 0.33 0.6 

LAVANDERÍA 8.75 4.015 2.5 0.75 1.75 0 200 3200 0.67 0.6 

PASILLO ACCESO 9.8 1.15 2.57 1 1.27 0.3 50 800 0.455 0.6 

PARTE BAJA EDIF 24.4 14.2 5.85 0.75 4.8 0.3 50 4400 0.72 0.6 

OFICINA 4.95 2.15 2.5 0.75 1.75 0 200 3200 0.505 0.6 

Tabla 14. Resumen de datos en Vestidores. 

[Tabla] Elaboración propia. (2022) CDMX 

Propuesta de Iluminación.  
Tomando en cuenta los datos anteriores y aplicando las fórmulas antes mencionada, tenemos que el número 

de lámparas para cada área es el siguiente: 

 

 

Considerando estos datos, aplicamos las siguientes fórmulas para garantizar una adecuada distribución de 

las lámparas dentro de las superficies: 

 

Dónde: 

Nancho: Se refiere al número de filas de lámparas del local 

Ntotal: Se refiere al total de lámparas calculado. 

a: Se refiere al ancho del local 

ÁREA NL  

VESTIDOR M 7.91341146 

REGADERAS M 2.70636792 

VESTIDOR H 10.2391098 

REGADERAS H 3.48451327 

PASILLO PRINCIPAL 2.56660214 

PASILLO SECUNDARIO 0.78519571 

LAVANDERÍA 5.46194807 

PASILLO ACCESO 2.58012821 

PARTE BAJA EDIF 9.11405724 

OFICINA 2.19523515 

Ecuación 14. Definición de número de filas 

de lámparas en el local 
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Tabla 17. Número de columnas 

dentro de cada local. 

[Tabla] Elaboración propia. (2022) 

CDMX 

Tabla 16. Número de filas dentro de 

cada local. 

[Tabla] Elaboración propia. (2022) 

CDMX 

 

b: Se refiere al largo del local 

Con lo que obtenemos los siguientes datos: 

 

 

Para calcular el número de columnas dentro de cada local, utilizamos:  

 

Dónde: 

Nancho: Se refiere al número de filas de luminarias del local 

Nlargo: Se refiere al número de columnas de luminarias del local. 

a: Se refiere al ancho del local 

b: Se refiere al largo del local 

Con lo que obtenemos los siguientes resultados: 

 

 

ÁREA REDONDEADO TOTAL 

VESTIDOR M 3 2.71959464 

REGADERAS M 1 1.19698915 

VESTIDOR H 3 3.18152345 

REGADERAS H 1 1.15932159 

PASILLO PRINCIPAL 1 0.65277516 

PASILLO SECUNDARIO 0 0.39727608 

LAVANDERÍA 2 1.58311525 

PASILLO ACCESO 1 0.55024553 

PARTE BAJA EDIF 2 2.30305938 

OFICINA 1 0.97646606 

ÁREA REDONDEADO TOTAL 

VESTIDOR M 3 2.90977609 

REGADERAS M 2 2.2609795 

VESTIDOR H 4 3.21830407 

REGADERAS H 4 3.00564857 

PASILLO PRINCIPAL 4 3.93183179 

PASILLO SECUNDARIO 1 1.97644849 

LAVANDERÍA 3 3.45012663 

PASILLO ACCESO 5 4.68904889 

PARTE BAJA EDIF 4 3.95736963 

OFICINA 2 2.2481428 

Ecuación 15. Cálculo de 

número de lámparas 
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Tabla 18. Distancia 

máxima entre luminarias 

[Tabla] Elaboración 

propia. (2022) CDMX 

Tabla 19. Distribución final de las luminarias en los locales. 

[Tabla] Elaboración propia. (2022) CDMX 

Con estos datos, realizamos una propuesta de distribución de luminarias, considerando también los datos 

totales anterior mencionados como el mínimo a cubrir, así como considerando distancias máximas entre las 

luminarias, teniendo en cuenta lo siguiente:  

 

 

Considerando que la altura del plafón será de 2.5m, tenemos que la distancia máxima entre las luminarias 

no podría exceder los 4m. 

También, es importante mencionar que las primeras luminarias deben estar más cerca de los muros, 

normalmente a ½ de las distancia del resto. Por lo que teniendo estos datos en cuenta, se resume en la 

siguiente tabla la disposición de las lámparas en los locales, seguido de los diagramas de distribución de 

luminarias correspondiente a cada local: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÁREA NO. COL NO. FILAS TOTAL 

VESTIDOR M 3 3 9 

REGADERAS M 1 2 2 

VESTIDOR H 3 4 12 

REGADERAS H 1 4 4 

PASILLO PRINCIPAL 1 4 4 

PASILLO SECUNDARIO 1 1 1 

LAVANDERÍA 2 3 6 

PASILLO ACCESO 1 5 5 

PARTE BAJA EDIF 2 4 8 

OFICINA 1 2 2 
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Imagen 29. Diagrama de distribución de 

lámparas en vestidor de mujeres 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 

Imagen 30. Diagrama de distribución de 

lámparas en vestidor de hombres 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 

 

 

Imagen 31. Diagrama de distribución de 

lámparas en lavandería 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 

 

 

Imagen 32. Diagrama de distribución de lámparas 

en regaderas de mujeres 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 
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Imagen 37. Diagrama de 

distribución de lámparas 

en pasillo secundario 

[Diagrama] Elaboración 

propia. (2022) CDMX 

Imagen 34. Diagrama de distribución de 

lámparas en regaderas de hombres 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 

 

Imagen 35. Diagrama de distribución 

de lámparas en oficina de logística 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) 

CDMX 

 

 

Imagen 36. Diagrama de distribución de lámparas en pasillo principal 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 

Imagen 33. Diagrama de distribución de 

lámparas en pasillo principal 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 

Imagen 38. Diagrama de distribución de lámparas en planta baja 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 
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Cálculo de Instalación eléctrica 
La instalación eléctrica del área de vestidores será independiente, suministrada a partir del Tablero de 

Control principal, ubicado en el Cuarto Eléctrico. 

La premisa es que el tablero de distribución existente tiene la capacidad necesaria para conectar la carga 

adicional derivada de la instalación, la cual podrá será incluida en los espacios, a través de interruptores 

termomagnéticos.  

Cada uno de los interruptores termomagnéticos que se instalen deberá ser correctamente indicado dentro 

de los tableros de distribución con el nombre del circuito al que pertenecen como medida de control y 

protección del personal que los manipule.  

Normatividad:  
La obra, cálculo e instalación eléctrica quedan sujetas a las siguientes normas y reglamentos 

• NOM – 001 – SEDE -2012 (Utilización) 

• Reglamento de Construcciones del Distrito Federal 

Nota 1: Todo trabajo, material, accesorios y equipo a ejecutar o administrar por el contratista de la obra 

deberá satisfacer las recomendaciones establecidas en el reglamento de instalaciones eléctricas y normas 

técnicas de instalaciones establecidas por la Comisión Federal de Electricidad. 

Materiales: 
Todos los materiales deberán satisfacer las normas vigentes correspondientes: ENER (Normas Oficiales 

Mexicanas en Eficiencia Energética) y ANCE (Asociación Nacional de Normalización y Certificación). 

 

Tableros de Distribución o Centros de Carga: Para sobreponer, 
de metal, con puerta delantera, con capacidad interruptora 
mínima de 50,000 [A] sim, con espacios disponibles según el 
número de circuitos a distribuir y del número de hilos según 
se indique en planos. 
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Tuberías: Escalerilla metálica para cableado de acero 
galvanizado o aluminio, de 35 [cm] de ancho con distribución 
según planos. 

 

 

Registros: De lámina de acero galvanizado y/o de PEAD 
troquelado con el número de aberturas circulares de 
diámetros según planos. 

 

Conductores de Cobre: De cobre electrolítico suave o recocido 
con 97.3% de conductividad. El aislamiento de los conductores 
deberá satisfacer la norma ASTM en relación con sus 
características. El cable deberá contar con la clasificación AEG 
tipo deslizante en ambiente húmedo y deberá soportar una 
tensión máxima de 600 [V]. 

 

 

Apagadores: Para montaje oculto. De 10 [A] @ 127 [V]. Tipo y 
unidad intercambiable, y contactos de una, tres o cuatro vías 
según planos. 

 

 

Contactos: Para montaje oculto y para exterior. De 15 [A] @ 
127 [V] tipo dúplex y sencillo, según planos. 

 

Tapas: De tamaño y tipo de acuerdo con el modelo elegido y 
al tipo de apagador y/o contacto. 
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Interruptores Termomagnéticos: De caja modelada, con 
marco y capacidad interruptora según se especifique en 
planos; para una tensión máxima de 600 [V], de corriente 
alterna @ 60 [Hz], de capacidad y número de polos que se 
indica en planos. Tendrán mecanismos de disparo libre, de 
apertura y cierre rápidos a base de una unidad integrada por 
elementos térmicos y magnéticos en cada polo. 

 

Procedimientos de Ejecución: 
Generales: La mano de obra será de primera calidad, ejecutada por personal especializado y con 

herramientas adecuadas para la ejecución de los trabajos. Se designará una persona idónea en calidad de 

residente, responsable de la supervisión, coordinación, ejecución y total terminación de los trabajos para 

estar al frente de la obra. 

Tuberías: Las dimensiones y cantidades de tubería se especificarán en los planos y listas de materiales del 

proyecto. Siempre que la distancia lo permita, se instalarán tramos enteros, evitando el uso excesivo o 

innecesario de pedacería y acoples, esto es con la idea de dar mayor rigidez a la instalación. 

Todas las tuberías y escalerillas metálicas soportadas de losas, trabes o muros se sujetarán firmemente por 

medio de soportes y abrazaderas metálicas. De ninguna manera se sujetarán con soportes de madera y/o 

amarres de alambres; las tuberías verticales de alimentación irán firmemente sujetas con abrazaderas 

metálicas al sistema de soporte estructural que se utilice. En cualquier caso, las tuberías y escalerillas 

metálicas deberán tener una separación mínima de 5 [cm], con respecto a los muros y losas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 39. Ejemplo de soporte de tubería 

Fuente: Impromec. [Soporte para escalerilla] 

Recuperado el 27 de junio del 2023, de 

https://impromec.com/accesorios/27-kit-de-

soportacion-a-losa-para-bandejas-

portacables.html 
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Ninguna tubería Conduit o escalerilla metálica eléctrica se sujetará de otras instalaciones con tuberías de 

plomería, ductos de aire acondicionado y/o estructuras de falsos plafones, etc. Se instalarán soportadas en 

el lecho bajo de las losas y estructura, salvo en los casos específicos en que se indique que deban instalarse 

en las losas o firmes. 

Las tuberías y escalerillas metálicas para instalaciones eléctricas se instalarán separadas de otras 

instalaciones principalmente de aquellas que pueden elevar la temperatura de los conductores. En general 

el sistema eléctrico debe correr paralelamente o en ángulo recto con respecto a los elementos estructurales 

y deberán fijarse con los soportes adecuados y colocados en forma espaciada, para evitar que las tuberías 

sufran curvaturas en sus puntos de acoplamiento 3 [m] máximo y 1.50 [m] mínimo. 

 

Los Conduit instalados bajo piso, deberán ir conectados a una profundidad indicada de acuerdo con la norma 

y cubiertos con concreto de alta resistencia para evitar que sean afectados por cargas rodantes que circulen 

sobre ellos. Se evitará instalar tuberías y escalerilla metálicas eléctricas en ductos o trincheras horizontales 

o verticales destinadas a instalaciones hidráulicas. Todas las tuberías, escalerillas metálicas o canalizaciones 

eléctricas se colocarán en tal forma que no reciban esfuerzos provenientes de la estructura del edificio. Todas 

las tuberías para alimentaciones a motores o equipos que pudieran producir vibración deberán rematarse 

en las cajas de conexiones con tuberías flexibles y sujetarse por medio de objetos especiales. 

Cuando sea necesario hacer curvas o dobleces (bayonetas) en tuberías o escalerillas metálicas, se harán con 

dobladores especiales, manuales para Ø de 25 [mm], o menores. Para diámetros mayores se emplearán 

dobladores hidráulicos. Para curvas de 90º en cualquier diámetro de tuberías y escalerillas metálicas, se 

utiliza curvas hechas por los mismos fabricantes. En la instalación de tuberías o escalerillas metálicas entre 

registros consecutivos, no se permitirán más de dos curvas de 90º o su equivalente. 

Las ranuras para alojar tuberías en los muros se harán en donde se indique, según planos de proyecto y bajo 

autorización y vigilancia del ingeniero residente de la obra, tratando de evitar en lo posible en largos 

recorridos horizontales. Queda prohibido el uso de tuberías y accesorios hidráulicos para sustituir el tubo 

Conduit o escalerillas metálicas y accesorios. 

Imagen 40. Ejemplo de distintas 

líneas de instalaciones 

Fuente: Seisamed. [Instalaciones] 

Recuperado el 27 de junio del 2023, 

de seisamed.com/instalacion-

electrica-de-las-redes-de-gases-

medicinales 
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No se aceptan por ningún motivo, tuberías o escalerillas metálicas que al doblarlas hayan sufrido 

disminuciones considerables en su diámetro interior o roturas. Tampoco se aceptan si sus dobleces son 

defectuosos por no haber sido hechos con herramienta adecuada. 

Todas las tuberías Conduit y escalerillas metálicas se conservarán limpias en su interior, para lograrlo, una 

vez terminada la instalación, se bloquearán sus extremos para evitar la entrada de cuerpos extraños 

principalmente escurrimientos de concreto que al solidificarse forman obstrucciones difíciles de desalojar. 

En tuberías que deban instalarse en rellenos de piso, losas u otros elementos estructurales, donde las 

tuberías quedarán ahogadas posteriormente, también deberán dejarse guías de alambre galvanizado, a 

efecto de comprobar a la brevedad, después del colado, que las tuberías quedaron libres de obstrucción (por 

aplastamiento mecánico). En caso de que se detecten obstrucciones en las guías se procederá a efectuar los 

arreglos de inmediato. 

 

Cajas y Registros: No se iniciará el alambrado en ninguna tubería que no esté totalmente terminada y 

perfectamente fija, previa a la autorización del ingeniero supervisor de obra. Antes de iniciar los trabajos de 

fuerza, se procederá a comprobar que la tubería o escalerilla metálica se encuentre limpia y debidamente 

acoplada. El número de conductores permisible en tubo Conduit o escalerilla metálica depende del diámetro 

de los tubos o ancho de la escalerilla y calibre de los conductores, pero se apegarán a las tablas autorizadas 

por las normas técnicas de instalaciones eléctricas de SENER. 

Queda estrictamente prohibido que el empalme entre conductores quede en el interior de los tubos, aún en 

el caso de que queden perfectamente aisladas. Invariablemente quedarán todas las conexiones dentro de 

las cajas de registro colocadas para tal objeto. 

Si los tramos de tubería por conectar son relativamente cortos y en los registros intermedios, no es necesario 

hacer derivaciones, los conductores deberán introducirse en un solo tramo, sin hacer cortes en los registros. 

Canalizaciones: Todas las canalizaciones metálicas, como son: tuberías, ducto cuadrado, cajas de conexión, 

etc. Deberán conectarse físicamente a tierra a partir del gabinete donde se inicia su instalación. Para lograr 

esta conexión a tierra se interconectarán los tubos que llegan o salen de cada gabinete, con una trencilla de 

Imagen 41. Ejemplo de colocación 

de tubería 

Fuente: Contrafuerte. 

[Instalaciones] Recuperado el 27 de 

junio del 2023, de 

https://contrafuerte.com.mx/395 
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Tabla 20. Cuadro de carga para Tablero A 

[Tabla] Elaboración propia. (2022) CDMX 

 

Tabla 21. Cuadro de carga para Tablero B 

[Tabla] Elaboración propia. (2022) CDMX 

 

cobre con amperaje mínimo igual a la del conductor equivalente seleccionado en la tabla 250-122 de las 

NOM-001-SEDE.2012, considerado para la selección de la capacidad del interruptor principal; esta trencilla 

se fijará a las canalizaciones mediante abrazaderas especiales para este efecto. 
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Tabla 22. Cuadro de carga para Tablero C 

[Tabla] Elaboración propia. (2022) CDMX 

 

 

 

Considerando un factor de demanda del 100% para los circuitos derivados de fuerza y con un factor de 

demanda del 100% para los alimentadores principales, para efectos de cálculo. 

Para el cálculo del calibre de los conductores, los valores de impedancia, resistencia y reactancia inductiva 

se obtienen de los datos proporcionados por los fabricantes, o en su caso por la Tabla 9 de NOM 001-SEDE-

2012 (utilización) 

• Estos valores de resistencia son válidos únicamente para 75 [ºC] y para los parámetros dados, pero son 

representativos para conductores de 600 [V] operando a 60 [Hz]. 

• La impedancia efectiva 𝑍 se define como 𝑅 (𝑗) + 𝑋 (𝑗) donde 𝑗 es el ángulo del factor de potencia del circuito. 

Multiplicando la corriente por la impedancia efectiva se obtiene una buena aproximación para la caída de 

tensión de Fase a Neutro. 

Fórmulas para el Cálculo Eléctrico:  
 

 
Ecuación 16. Conducción de Corriente Monofásica: 

 
Ecuación 17. Conducción de Corriente Trifásica: 

 
Ecuación 18. Caída de Tensión Monofásica: 

 

Ecuación 19. Caída de Tensión Trifásica: 

Dónde: 

e% = Caída de tensión expresada en porciento 
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Z = Impedancia del conductor expresada en [Ω] 

I = Corriente que circula por el conductor expresada en [A] L = Longitud del conductor expresa en [m] 

Vfn = Tensión entre Fase y Neutro Vff = Tensión entre Fases 

Diagrama Unifilar 

  

Imagen 42. Diagrama unifilar del Tablero A 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 

 

Imagen 43. Diagrama unifilar del Tablero B 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 
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Imagen 44. Diagrama unifilar del Tablero C 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 
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Propuesta Estructural 

Clasificación de la estructura 
Su clasificación según su destino de acuerdo con la tabla 1.1 del capítulo C.1.3 del MDOC-2015 es del grupo 

B ya que el edificio tiene un uso de lavandería y baños.  

Por su estructuración es de tipo 1: Edificios. 

Zona sísmica 
La base de los parámetros utilizados en el análisis por sismo corresponde a la sección 3.3.1 del MDOC 

capítulo C.1.3. En los siguientes subcapítulos se exponen las variables que intervienen en la creación del 

espectro de diseño, se muestra el comportamiento dinámico de la estructura y se revisan las distorsiones 

laterales. 

En ese sentido, un aspecto fundamental a definir es el espectro de diseño que se empleará en el análisis 

del modelo, para este concepto se usó el Programa de Diseño Sísmico (PRODISIS); que es una herramienta 

de ayuda para las recomendaciones en el diseño sísmico contenidas en el Capítulo de Diseño por Sismo del 

Manual de Diseño de Obras Civiles de la CFE (CDS-MDOC 2015). 

Con las coordenadas donde se encuentra la nave se localizó el punto en el programa PRODISIS y se 

determinó que la edificación está en la zona C según la regionalización sísmica del país, dividida en cuatro 

zonas: A, B, C y D (CDS-MDOC, 2015). 

 

Imagen 45. Ubicación de la estructura en el programa PRODISIS 
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Sistema estructural propuesto 
De acuerdo con la distribución de los espacios y los claros que se deben salvar, el material que es más 

viable para la estructura en la planta baja es el acero. 

La altura de planta baja será de 4.30 m. En esta planta se debe resolver un claro de 10.50 m para no 

intervenir con el tránsito de los camiones que ingresan a la empresa. Entonces, se plantea diseñar una 

estructura con columnas y vigas tipo IR que formen marcos rígidos en las direcciones transversal y 

longitudinal de la estructura. El sistema de piso para este nivel será de losacero. 

En el primer nivel, para cumplir con los espacios destinados a la lavandería y los baños, se diseñarán muros 

de carga hechos de mampostería confinada. Para el sistema de piso de este nivel se colocará una losa 

maciza de concreto reforzado. 

Las conexiones entre viga-columna serán soldadas debido a la practicidad de su construcción. Y se 

diseñarán placas base y anclas para conectar los dados de la cimentación con las columnas tipo IR. 

La cimentación será de zapatas aisladas de acuerdo con los claros que se observan, a excepción de donde 

se requiera colocar zapatas corridas. 

 

 

 

 

Imagen 46. Detalle de sistema de entrepiso 

[Diagrama] Elaboración propia. (2022) CDMX 
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Conclusiones  
En proyecto arquitectónico: 

• La propuesta cumple con los requerimientos del cliente 

• Se proporcionan los espacios solicitados 

• Se permite el paso de los camiones a la zona de carga y descarga 

• Se contempla el crecimiento del edificio 

• Se considera la existencia de núcleos sanitarios, por lo que no se consideran en su totalidad los 

muebles que solicita el reglamento 

En propuesta de instalación hidráulica: 

• Se ocuparán tuberías de 19mm, con un ramal máximo de Φ76mm y accesorios de pvc o de material 

similar (cumpliendo los requerimientos de proyecto, las nomas o cambio de obra). 

• La instalación para los nuevos vestidores se conectará a la red hidráulica existente. 

En propuesta de instalación Sanitaria:  

• Se ocupará tuberías y accesorios de material tipo PVC, con un diámetro variable de 50mm a 150mm 
en la instalación sanitaria. 

• El gasto de diseño de cada tramo está definido por el número de unidades de desagüe al mismo. 
Según el manual de Nacobre mencionado. 

• La velocidad mínima para evitar asolvamientos es de 0.60 m/s, asegurando con ésta un tirante 
mínimo real de 1.0 cm para el caso de pendientes pronunciadas y de 1.5 cm en casos normales. La 
velocidad máxima para evitar erosión en la tubería es de 3.00 m/s. Las pendientes de la tubería se 
determinaron con la pendiente mínima para obtener las menores excavaciones posibles, pero 
tomando en cuenta las restricciones de velocidad anteriormente mencionadas. 

• La pendiente utilizada será del 1.5% en ramajes de los núcleos sanitarios, y de 1.0% en los ramajes 
exteriores. 

En propuesta de instalación pluvial: 

• Para la red vertical de la instalación pluvial, se ocupará tubo de PVC de 150 mm. 

• Para la red horizontal de la instalación pluvial, se ocupará tuberías y accesorios de material de PVC 
con un diámetro de 100 mm. 

En propuesta de iluminación y eléctrica: 

El Cálculo lumínico se realizó considerando el tipo de espacio, las actividades a realizar y apegándose a los 

lineamientos y reglamentos vigentes, por lo que: 

• Se propone la utilización de la lámpara la marca Philips mod. Green Perform Panel – W4 RC160X 

LED40S TW W60L60 PSD OC IP44, la cual, cuenta con las características necesarias para su utilización 

dentro de los locales, ya que en cuanto a dimensiones (60cm x 60 cm) se adapta de manera correcta 
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al sistema de plafón propuesto (plafón modular) además de contar con un nivel de protección IP44, 

lo que la certifica para resistor sólidos de tamaño mayor a 1mm, además de resistir salpicaduras, lo 

que es necesario debido a la naturaleza de los espacios. 

• Se obtiene el número mínimo de lámparas a utilizar, con lo que, cruzando con el cálculo de 

distribución, y distancia entre lámparas máxima, se genera la distribución óptima para generar 

espacios iluminados de manera uniforme, lo que permite la correcta ejecución de las tareas para 

quienes utilicen estos espacios. 

En propuesta estructural: 

• La estructura cumple con lo establecido en normativa, por estado límite de falla, y por servicio 

• La estructura cumple por diseño en sismo 

• La estructura cumple con los requerimientos de diseño delineados desde arquitectura 

• Cualquier cambio en la estructura debe notificarse al área estructural para su validación. 
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