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_INTRODUCGION .

 ,Con'él obdetﬁ de sehtarflas’bases paré el desarrdlio‘iﬁ;i  h

 vtegral del nuevo estado de BaJa Cali!ornia Sur en la pe-
" ninsula del mismo nombrw,el Gobierno Federal ge ha pro -
f»puesto 1a creacién de la infraestructura necesaria para—

este fin.

Dentro de los planes elaborados y considérando'laé\égfgg
teristicas propias de )lé‘lpeninsula,se ha visto 1a,rcoﬁvye"-‘-
niencia de'promover infensaheﬁte la actividad turiétiéa-
como una fuente permanente y creciente de seneracién de-

empleos Yy divisas para el pais. e

De este modo,pfimerb-se hizo.la?bonstruccién de la Ca =~
rretera T:anspeninédlar,términada en 1970 y que,é lo =~
‘largo de 1500 Kms. aproximadamente recorre la peninsula-
de Baja California de norte a sur,desde Tijuana hasta -
Cabo San Imcas,cénectéhdola a las importantes y ricas PQ
blaciones del oeste de los Esfados Unidos. Simulténeamen
te, con el establecimiento de las rutas de transbordada-
res que de los prlncipales puertos del Pacifico,como Ma-
zatlén,Guaymas,Tppolobampo ¥ Puerto Vallarta,van a los =
de la costa oeste del Golfo deycaliforniak(Cabo San Ia -

cas,La Paz y Santa Rosalfia),se ha facilitado mucho la -




’ ilegédéfdézia"ééipienta;tﬁiigticaanciohalk;“

kal aiguiente y actnal paso,aunado a 1a apertura y acon- =

*v}diczonamiento de centroa turisticoa,hoteleria comerclo,;;f'

etc.,ha sido 1a anpliacién al aerOpuorto internaczonal-‘
B de La Paz,asi como el inxcio de la conetruccz6n de los-f‘
nuevos aeropuertoa internacionales de Loa Oabos y Lore-l-

fto.ﬁ

f E1 presenta trabajo tlene como fin el proyecto de las -
'ﬂinatalaciones hidréulicas y sanitarias tanto en’ 103 edi
. ficios como las»redes,exterlorqs,paru el Aeropuerto~defﬂ»f

Ioreto. =~ B




| GAPITULO I. PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROYECTO i’

‘1.1 Descripcién del proyecto .

‘,Lﬂ poblucién de Loreto ‘se encuentra locallzada en la pq;;g".,

te nedia del estado de ‘Baja Galifornla Sur,a 360 Kms. al

. _norte de La Paz, eobre la Carretera Transpenxnsular NE en-ff

S la costa’oestg del,Golfo devGalifornla.‘Suszcoqrdgnadasfr"’

' geogrﬁricaé-y'tgﬁpéfatura,média aﬁﬁalkson lasvsiguiéﬁtés~:

Longitud W 111°27"

LatitudN - 2801 |
Altitud - 3.5 'm.s,n;m. :
T.M.A. | 24.2°C.

Este nuevo aercpuerto,que esté en construccién,se sitﬁa

:a unos 2 KM. al ‘sur de dlcha poblacxén (Ver plano No. 1).>‘

La obra a realizar se desarrolla en una extensién sensz-f:

blemerite rectangular limitada al este por el Golfo de 035 :”‘
'1itornia. Mide de lado corto 1000 m. y una longztud me -
‘dia de 2670 m.,lo que nos da un érea de 267 ha.

' E1 perfodo operacional de este proyecto abarca hastavel§:
afio de 1990 y corresponderf a la conclusibén de la llama-’

dé 2a, etapa,ya que la primera,terminada en 1973,353& -

funcionando actualmente. Esta primgra etapa consistib en




lo 'S‘ig@icnté £l

,4. Pista 16p34 de 1400 x 30 n._ f;; Q,

.:2. Callo de rodaae A

v3. Plataforma de operaciones de 50 x 32 m.nu" N

Y, Edlticio termxnal y torre de control para

pr;mera etapa,

fIﬂIéegﬁnda etapatcomprende 1a ddnstruéci6n'de‘dos Sihté

mas. princ:pales,denominados en el ramo aeronéutlco ‘como

el 81stema t:erra-a;re y el s1stema tierrm—tlerra._,'

‘El sistema tiérré—aire 1o constituyen el siguientéféoné

junto de

A,
’;2‘.
3.
a

L 5.
’ v"_:6.

elementos (ver plamo No. 2).

‘stta prznclpal 16—34 de 2200 x 45 m.'
Calles de rodaje A y B.

Plataforma para avionetas de 180 x 90 m.
Platarorma de operaciones de 180 x 90 nm.
para aeronave critica B-727-200 6 DC-9-30 - o

‘Lona de combustzbles.

Torre de control rnquerida para 23. etapa. o




El sistema tierra—tierra por su parte esté formado por -f

los elenenxos siguientes

1; Ediricio terminal requerldo para 2a. etapa.f*:

2. Edirxcio para el cuerpo de. rescate ¥ extin-5j£~'

cién de incqndxosv(TGBEI ).
‘ ¢3;'Eairiqio‘énexo*a nméquinas, -
4. Edificia anexo para oficinas.

5. Estacionamiento de vehiculos.

VPara la eJecuci&n de estos trabajos el Goblerno Federal-,f
ha estimado h'g asxgnado el programa de inverslones mostra'-

do de manera condensada en la tabla No. 1 .

Para lsa éonStrucdién ¥ buena,operadi&n del nuevo aero =
puerto se requiere de la introduccién de todos los servi
“cios indispensables para la cémédidad de los usuarios; -

como son : los servicios de agua,drenaje, energia‘eléctri

ca, teléfono restaurante, sonido,aire acondic;onado,radio-- '

‘.comunicaciGn,ayudas visuales,etc.

EY obaeto'prinqipal de éste'trabajo es,c0mo ya se dijo ~.

 'antes,réso1ver la cuestibn del,sumihistro y uso del agua




TABTA No. 1 .

' {AEROPUERTO DE LORETO,B.C.8. ~ ' -
. PROGRAMA DE INVERSIONES = =~ =

€C O NC'EPTO .+ MONTO ( Millones de pesos ).

R o vEdiIic‘io. terminal y obras compl_emantafiaé; P - 8.90.'20.0'

24 Piatna,rodajes.plétatormag ¥ obras éohpl_g ‘ S
!,ﬂeptarias. P : Lo o .. .$.50.310

© 3, Inat_:a].aﬁiones para almscenamiento y dis = . T .
© tribucién de combustibles. S A A '6.286»

4. Tluminacién,ayudas vieuales y‘;‘obrvasv: com - e ’
.plementarias, , L RN e ~:6.5OO

invota:l6n Total o . #153.796

... * Egtimado ‘en 1980. S . L
Fuente 3 DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS (DGA) B.C.T.



 en las edmficaczénes del éraa terminal;asi como 1a elimi. i

fnac16n adecuada de las aguas residuales.

5Para ello nos apoyaramoa en las Normas y recomendacionea%}gf5 ﬁf:j
‘Emés usuales en nuestro pais.como son laa del "’ Beglamen

f?to de Ingenieria Sanitaria Relatxvo a deficmoa " (854,- Ro
f:1964). " Eeslamento ‘Federal sobre Obras de Provxsién de-ii;‘ :’
'ﬂ,Agna Potable " (SSA 1953),'“ Reglamento para la Preven -

cibn y. Concrol de la Conntaminacibn de Aguas " (SSA 1973),,

:yIas Especxxicac1ones Generales de Construccibn de 1a ex-*—f:‘
l’Secretaria de Asentam1entos Kumanos y Obras Publicas k
f_‘( SAHOP )y las Normas de proyecto para obras_ de aprov1—‘ v'
'tszonamlento de agua potable en 1ocalidades urbanas de’ 1ai} e
5 Bepubl;ca Mexlcana ( 'SAHOP - 1979 ). ' "

 0on el fin de organizar el diseno,la solucxén al proble- f”

‘ma planteado se puede d1V1d1r en varlas etapas { ,5* '

1. Solucibn del abastecimiento de agua,incluyendo"la‘cqg-‘i
técién,el ‘bombeo y la conduccién a una cisterna de-a) .
macenamlento. : o '

2 D:seno de las 1nstalaciones para agua potable en to -

dos 1oa nﬁcleos del’ érea terminal.




0  &;3. Disoﬁo de las instalaciones de drenaje 1nc1uyendo el

tratamiento b4 la dlsposicibn de laa aguas residuales.;

'7Ikapuéa de esta breve exposiczén,a contlnuaclén se pro- [

?ﬂcederé detalladamenta al desarrollo de las etapas sena-

',xfladas.




CAPITULO II.  SISTEMA DE ABASTECINIENTO DE AGUA .
2.1 Puentes de abéstecimiédﬁo;g i

E1 dlsponer de agua en cantldad suf1clente y calldad adefi;L
*cuada para los usos del aeropuerto es el primer punto a-':
~tomar en cuenta para e1 dlseno de las 1nstalaciones hi <

: dréullcas.

si ?éffimos de’lé bése de considerar la dofacién de- agua
al aeropuerto como un sxstema operado 1ndependientemente -
Ta otros 31stemas 31m11ares como el turistico agricola mg
nlczpal etc.,y lo comparamos con ellos, se puede decir -
que el abasteclmlento en: cuanto a cantidad no representa
mayores problemas ya que,en general,;las necesidades de -
- agua ‘de los aeropuertos son relativamente bajas. Por lo-
k que respecta a la calidad el agua necesarlamente deberé—
ser povable dados los usos que tendrd dentro del aero —-
',puerto o sea,que deberi cumpllr con las Normas oficiales

de calidad para el agua potable.

'Para el abastecimlento de agua de los aeroPuertos,general

mente se txenen tres alternativas para la captaclén que -

s0n. ¢




10

a) Conexiﬁn a una red urbana exlstente.

‘f c) Captacién de fuentes subterréneas.

b) Gaptaclén de fnentes superflcxales. »{  “§ ifﬁ “

'Ldé’dOS'ﬁltiﬁas reqﬁiérén‘de estudios'éspecificos preii;r;i='

'mlnares,para conocer ublcaclén,producc16n minlma calldad
‘ etc.para lo cual es necesarlo efectuar estudzos hldrolé-
glcos en la reglén,astud1os de exploraclén geof151ca afo ]

B ros N anéllsis de muestras en laboratorlo.k-

En nuestro caso,de acuerdo con 1a locallzac16n del aero—
puerto la. fuente més probable la constltuyen las aguas -

subterréneas por lo que se apllcé.un método de exploraf« ;
cidén seoriSLca a fin de determlnar ‘1la p051b111dad de su-
v aprovechamlento.El método utilizado fué el eléctrlco de—
Aresxstividad,que consiste en el estudlo de 1as variacio-
nes de 1la re51st1v1dad (P) en la estructura geolégica -
del subsuelo,a través de la Ley de Ohnm, reallzando 1o que

se 1llama unos Sondeos Eléctricos Verticales (SEV); para -
-1o cual se insertan en el suelo cuatro electrodos 31tua—k
dos en linea con una dlstrlbuclén prefijada,se introduce
.. una carrientn e‘éctriva al terreno por med:o de dos de -
” 103 electrodos ( los colccados en 1os extremos Yy 1a di
ferencia de potencial con la corriente que pasé por el -~ .
subsuelo se mide con los otros dos electrodos (103 inter

medios).




1

COn la: varlaclén ‘del espaciamiento del tetra-electrodos
‘ ‘se puede controlar la profundidad deseada .del sondeo,y-g'f
- exlsten por 1o tanto algunas varlantes o arreglos llamafyf
) dos,por edemplo, la de WENNER - NEWMAN o la e’ SOHLUM -, 
'vBEBGEB cuyos diagramas de distribucién de los electrb -

dos son como en la rigs. 1 y 2 .

@ e @

L= ;o' i

4»-4»-. [———- 0

ARBEGLQ TIPO WENNER - NEWMAN
F|G 1

uﬁ';c)‘.'5 : ’C) o ® B fv_c,‘;iijj.,‘

‘9—-0-}

. T
¢ M rc/u = variable-

£

o ARRLGLO TIPO SCHLUMB&RGE&
v'i'( Es simétrico con respecto a P )
' FIG. 2v L




’*,.A v B son los electrodos de corrlente.

"12,[‘

’p pun‘w en estudio.

i**I’l y N son los electrodos de potencial. S

'%13La naturaleza y profund;dad de las. anomalias 0 caracteriS‘

w'¢;ftlcas del subsuelo pueden ser estlmadas e 1nterpretadas -;,;

v por el anélzsls de las ecurvas: de r331st1v1dad en relac16n %;
- 1) -} 1& separacién de* los electrodos obtenlendo la r351st1“

. va&a& aparente a distinta pro¢und1dad.

i'En 1& préctica y’reririéndose a la presencia de'agﬁé'1054@k 
'valores de resistivxdad eléctrica de los diferentes tlpos:

v de agua estén en los sigulentes émbitos :

- TIPO pE_AeuA Co : RESISTIVIDAD en ohms/m.
Aguas en zobgs mdntaﬁééa; 103 a3 x 102
Aguas duiqeélsupgrficiales‘; | . 'Edg.afjo3 
Aéuas ;alobres supébficiales 2 5'10
Aguas marinas | » 0.2 a1




~13

'Mediante el método de la resistividad eléctrica se puede

k‘deteriinar 1a existencia de. agua subterrénea su profundi

;Jdad y un clerto 1nd1cio de su sallnided,pero no de todas_ C

f”sus caracteristlcas de calldad,nl de su cantldad Para de' ~" i

"fifznlr estos parémetros se requlere complementar el méto-;{f

’ ,-do cltado eon la: perforacién de un pozo plloto y la rea-~”

"“llzaclén de los aforos necesarlos para determlnar el gas,‘

”_'to probable de explotaclén,asi como para tomar muestras-ff*

ﬂrequerldas para 1os anéllsis de laboratorlo.

Es conveniente efectuar 1os aroros en época de est;aje,
‘por ser en &sta cuando se presentan las condiciones més- o
critlcas del p051b1e abasteclmlento. T

24141 .Ahélisis y seleccidn de altermativas.

En general,en nuéstro pais sc sigue el criterio de abas-

tecer al aérépuerto con. una'fuente autSnoma & otros usos;

‘por lo. cual,el estudlo de las alternatlvas b) y ¢) ante-
rriores,se limita en primer término al éxea del aeropuer-
to. Si los resultados indican que la disponibilidad de -
agua'no>es conveniente ovsuficiehte,se amplia entphdes -

él,érea:ael estudio.




: f'Los aérbﬁﬁertos;ademéé‘ségﬁnfel éritafio‘actuéivyé hd{Seﬂﬁiﬁ
f 1oca11zan tan cerca o casi dentro de una zona ur%ana co-;‘;
Vi‘mo se hacia antes sino a una dxstancla tal que ni en un-yvf‘f
'~u£uturo leaano sean absorhldos por el creclmlento urbano-ff‘ 

normal ‘del frea a que s1rven.'

[Finalmenxe,las caracteristieas topogréflcas tan particu-”

 lares que exigen,hacen pbco” probable la ex1s£encia de emﬁ
 7ba1ses o corrzentes superficlales susceptlbles de utill—f

zzarse como fuentes de abasteclmiento cercanas al punto a

de las necesidades.,

De agui resulta pof‘io téntb,que un gran porcentaje de -
los sistemas de aprov1sionam1ento de agua en los aeropuer
.~ tos de nuestro pais,sean del tipo de pozo profundo o po-

ZO0 somerojes dec;r,con_captac1ones subterréneas,

Para él caso'del‘aeropuerto_de Loreto y tom&ndo.en cuen—A
’ta,loé conceptos explicados antes,se realizb en diciem - 4
‘bre de 1977 ¥ eﬁe:o de 1978,un estﬁdio geoffsico por el-
método de resistividad eléctrica, con variante Schlumbefkk
ger ¥ relacidn IF / Eﬁas ,llevado hasta 150 mts.de pro---. ‘

- fundidad en 1a zona del proyecto el cual arrojé las si -

guientes conclusiones y recomendaciones (ver,plano No 1)
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.- En los terrenos donde se construye el aeropuerto de
,!Loreto B C.S.,la ﬁn:ca alternatlva que se preaenta—
Q‘para 1a captaclén de aguas subterréneas ‘se retlere-;u
Cala perroraci6n de un’ pozo: somero Junto ‘al sitlo o

(de sondeo s-8, con las szgu:entes caracteristzcas RN

_ Prorundldad de perforacién 30 mbs.
; - Dibmetro de. perrorgqxén ' 406 mm. (16")
3 Tuberis de ademe',  I 273 mm. (40 3/6%)

’: Columna S . ” <k:;' o 24 m.x 104 mm (4"i

 f 2.~ No es récomendableléshbiar'ia 1océlizaci6n‘déifpozo
del sitio fzjado,pues en la medida en que éste se - ;‘{
 desplace hacla el s-sw dentro del terreno, 1a cali -
F‘L : ‘“dad del ‘agua va disminuyendo 51endo salobre a partir
" del S-9 al S-10 y salina del s_ao al 8-15. De igual
'.‘modo'entre los sondeos S-16 y S—48 el agua es salo—'f~"
,bre ¥ a la alturs de. los sondeos S—ﬂ? ¥ 8.49 es sa-

llna.

3.- Las conclusiones senaladas se basan en el hecho de-
que - en ese lugar 1as aguas ‘de mejor calidad consti—’ '
tuyen un cuexpo que esté flotandoksobre el agua sa-
linga debido a 16 reimeébilidad coptinua del éﬁbaﬁe-f~

lo,de acuerdo con el equxlxbr1o estético eetableci- s

do por la teoria de GHYBENaHERZBERG.
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“‘pesor de este cuerpo de agua debe aumentar tie-‘

ra dentro. R

‘;7”4;; 0onviene tomar una serle de medldas tend1entes a eVl;
‘ kjtar la. intrusibn de aguas sallnas,la cual aunque es-f“'

1;flenta,una vez que- se ha 1n1clado es préctlcamente -
%lrreverslble. Entre 1as medias que deben tomarse al-f_f

“f“respecto destacan :

1va)‘Dejar una sonda permanente de. observaclén de los-
““Ufnlveles estétlco Yy dlném1co al 1nstalar el equipo
= fde bombeo defznltlvo para poder regular la extrag

7té ci6n del agua.

‘ﬁj,Durante ls prueba de bombeo obtener muestras de =
V_iagua y efectuar su c1831ficac16n desde el punto -

 :de vista fisico—quim1co~bacterlo1631co.,

;- ;c)fImpedlr hasta donde sea posmble nuevas extracczo-"
» ciones de agua,por lo menos en un érea de 2 Kmo =~

'"T‘de radio en relacibn al pPOZ0.

52,1.2 Lccallzaclén del pozo de abasteclmiento N canti -

Qdad y calldad de las aguas subterréneas.'

"Con‘las’conclusiones ¥ recomendaciones del estudio ante-

rior se resuelve gran parte del problema en relaclén con

_ este punto.




[Por ﬁﬂa parte, lé‘localiiaCiSn propueét8~para efectuar 18 ’

\_‘perforaclén tlene 1a ventaja de que junto al sondeo S—B—_f

"1ex13te en explotac16n una norla de. 47 metros de - profundifviig:

'ﬂdad aprox1madamente con el nlvel freétlco a unos 10 me-‘&

t,ltros de profundidad en la que por med;o de. una bomba con  f;?

4“lmotor de 3 hP de potencla se proporclona agua para log: =

“serv1c1os que-. actualmente funcionan en la prlmera etapa-',“

’ 'del aeropuerto.'

 Por otra parte ha sido p081ble ccntar de antemano con 5 ‘M
‘;anéli81s de laboratorlo de muestras- de agua tomadas en -
esa nor;a ¥ cuyos resultados sevmuestran en la tabla No.
2, donde se hace tamblén ‘1a comparaclén con las Normas 4_1

‘Oflclales de Calldad para. el agua potable.
' OBSERVACIONES (Tabla No. 2) Agua cruda de pozo o

1.~ En las tres muestras se tiene aproximadamente la mig

‘ma composicién analitica,sin variacibén apreciable.

! 2;~ Desde el punto de vigta £151co-quimico rebasa los li
.;m:tes marcados’ por las Normas para cloruros, dureza -
Vvtotal ,magnesio y sélidos totales. Por lo tanto en -

' cuanto a estos parfmetros de calidad, e1 agua subte -

a;]'rrénea no es potable,sin~embargo,para el uso que teg;




i "f TABLANO. 2 R
Rasummo m: LOS ANALIhIS D& .AGUA cnum DEL POAO PO

’ OQNGEPI‘O MULbT’;M © MUESTRA - -} MUESTRA ' VALOR QAK.»PEM.’ !
%ﬁn et
Galcio ; . 340 335 332 L. R
" Magneaio (como Mg) ) . 420 _ " 420 423 . S 125 R :
‘Hierro total (como Fe) Huellas = | Huellas Huellas |~ 0«3 2Fe¢Hn i
- Manganaso (oomo Mn 0 .0 b [+ I 0.3 (Fe+Mn
Nitratos . = : . 22 20 8 ;,20 . - . '
Hidxréxidos 0 - 0 . 0 : C -
Carbonatos X 0 . ’ -
Bicarbonatos 170 2165 - ) 168 400
Sulfatos: B U “130 13 : 250 .
Cloruros: 843 832 : 839 oo be 250
Alcalinidad a la fenolf. (F) . 0 o . . . . 7Aas
Alcaltinidad total(lM+F) 170 165 : 168 400
Acidez. a_la fenolftalefna 9,9 445 12, 5 -
Iureza de Carbonatos 1720 165 . 168 300
Dureza de no Carbonatos - 590" 590 . 587 . 150,
Dureza total 760 755 : 75% | 300
Sflice total(como 810,) 55 53 53 . - g
Materiales incxrustant@s 815 - 808 808 e -
B8611idos disueltos por - Sl :
conductividad : 1158 1153 1148 1000
Potencial HidrSgeno(pH) 754 737 7. 40 6-8
FECHA - DE-ANALISIS : 20-X-80 .
AEROPUERLO DE LORETO,B.C.S5s - .
FUENTE - : DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOUS,SCT
s DEPTO. PROYECTOS DB INSTALACIONES B

o
o -
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_dri en las instalaciones del aeropuerto la calldad -

';ﬁfisico-qnimlca no representa nlngun problema con’ la—'?57 i5“

‘:poslble excepcidn de 1a formaclén de incrustacxones—"

'iﬁidado el contenldo de dureza.

 3;—f£os'aﬁéiisis de tip5 bacteriol6gido nb se hai7réélia
e zado -porxr la dificultad de tener a la nano un: labora-
- ‘torlo que 105 pueda efectuar en ol corto espacio de-

k tlampo disponlble para que la muestra no sufra alte—

racién de ‘sus condiexones orlglnales en el pozo.

“Por ello,énycuanto»a la calidad bacteriolégica,con el fin
‘de garantizar el cumplimiento de las Normas para este pg
rhmetro se instalard un equipo de desinfeccibén a base de

‘cloro en la cisterna principal del sistema.:*

Por lo que corresponde a la disponibilidad del agua,a ‘pe
' sar dé no contab ain con aforos definitivos,pues esfo'se
harl hasta que se realxce ‘1la perforacibén del Pozo,8€ pue
de tener la certeza que se podré disponer de un gasto mi

-1n1mo del orden de 5lts /5eg. yya que la bomba que .esté -

7'insealada en la noria menclonada proporciona un gasto ne -

'dio de 4 a 5 1ts. /seg.
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2.2fDiSéﬁo‘devla captacién.

‘ 'La obra de captacién en si estaré constituida por el po-’”

'f-‘zo que se construlré de acuerdo a las recomendac;ones Sl

f;};del estudlo geofisico. _f

,Como se puede observar en el plano No. 2 en el pozo se -
’*alojaré el equlpo de bombeo conszstente en una bomba ver 5
':tlcal de: flujo mlxto acoplada por medlo de una flecha de 
7 'acero al ‘motor eléctrlco locallzado en la parte super;or_k
: del pozo. Deberé aloaar a31mlsmo ‘un sistema de protecclén
‘.a ‘base de electronlveles para 1mped1r el arranque de laf
| bomba en caso que no haya suficieﬁte nivel Qe agua'en el

ﬁozo~y evitar asf{ que 1la bomba. trabaje en~vacid..

' Ademés,como la descarga final estd situada a un nivel més
bajo y a 1la presién aémosférica no es necesaric poner -
 vélvulas de retenclén o de compuerta para evitar el regre'

'so del flujo al pozo.

Para disefiar el equipo de bombeo para el pozo,habré‘que-‘
‘definir sus parémetros de gasto y carga de disefio. Para-
esto es necesario considerar la linea de conduccién has-

ta el tanque de regularizacidn,ya que sus caracteristi -

cas influirédn decisivamente en el disefio de dicho equipo.
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Para 1a~determinaci6nvdel géSto de diseﬁo‘es,necesario -

.codocer algnnos'datos base,beferentes a lafpoblacién de- -

-proyecto en el periodo conszderado para el aeropuerto -
(afo 1981 al 1990) 1a dotaclén diaria, el almacenamlento-’

'y el tiempo necesario para lograr tal volumen. -

:'fLos datos .de poblacién'equivglen fundamenfalmente,en.esiJ

 te caso de las terminales aéreas,al movimiento de pasaje

‘ros de todo bipo que se espera a 10 largo del afo. Estos =

"datos fueron proporc1onados por la Direccidén General- de-\
Aeropuertos ( D.G.A. ) v estén contenidos de modo conden

gsado en la Tabla No. 3.
 2.2.1 Poblacibn de proyecto ( afio 1990 ).

Con base en los datos aportados por 1la Tabla No. 3,a con
tinuacibn sé presenta el célculo de 1§'poblacién.de pro-
yeéto;equivalente al n@imero promedio de usuarios en un - -
dia,misma que estard integrada por la suma de las si - -

guientes cantidades :

a) Nimero de pasajeros diarios promedio (Pd).

gasajeros anuales 1990 = 405 465 - 1110 pers/dia
365 dias/ano 365




PARAMLTROS PARA LL EnTUDIO DL ARLAo DLL PLAN MAhuTRO S

P= privados
Il= llegadas
5= salidas

". hAeropuerto de Loreto,B.C.S.

Saptiembre~

' GONCEPTO/ANO ‘ags0 | 1985 = |90 4995 |z000"
"faséjﬁr695énu;1§§ ¢oher¢ié1éé  59651 ' 14@799 314581:k  77§§47 l-182?389tlff :
Pasdﬁerdé énuéléé privadosjf ’40732' 54987 ‘2884 "95144‘ 1225ﬁ6f ot
‘Pasajeros totales W 1100433 195777 - | wosses 84391 1949905 T
Operaciones anuales tot, (c+p) - | 14705 20596 | 28893 11136 | . 60873
‘Operaciones horarios comerciales| 2 3 RO | f‘6 1 8-
vPasajeros horarios’ o L . i g o :
1, Combinado nacional (L1+S) :~573 ' ' ﬁ15 204 32 o su9
2. Comb1nadq>1nternacionq1 PRTRI | |
(L1+8) ' 59 110: 161 268 431
'Numer@ de vzsltantes/pasajero N ! _ o L
'\ Nacional ' o 0.5 0.5 0.5 0.5 -?,0.5
2. Internacional 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
G= comerciales FUENIE : DGA ~ 80T 1980
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" b) Nfmero de acompaﬁéntes diarios (Vd).

'va = 0. 5 (Pu) = 0.5 x 1100 = ;_;3 1§ .1555 ge;g/d;a3‘

(SUBIOAL = T aegs rererdia

c) Personal de empleadoa y admlnis-'
‘traclén (Pe) Suponemos 15% del sub
- total de . acuerdo a la préctlca usual -

1Tsegu1da en la D.G.A.

Pe = 0.15 x 1665 = - 'fr; 250 péré/dia

TOTAL "= 1915 pers/dsa

TOTAL DE USUARIOS = 1915 pers/dia

2.2.2 Dotacién.
En la préctica nacional para las instalaciones hidréu -
licas en aeropuertos,se recomienda utilizar una dota -

,'clbn dlarla de 100 a 150 lts/persona/dia.

- En el caso de Lbreto,B.C.S.,y en funcién de las condi -

ciones climatolégicas y la ihportanciaidei,aeropuertb,-




-
, §¢4¢§?1§éfé‘ﬁné'dcfgéién;¢e 120'1ts/pér5(dié;w

- DOTACION = 120 lts/pers/dfa. .

"ZQég3;1Vb1ﬁmen de almacenamiento.

'Se tzene entonces ‘que para las” necesldades dlarias de 141
b,;agua ¥ cons;derando ademés un volumen de reserva para in
‘cendlos equlvalente a 1osk"almacenam1entos secundarlos"-
’existentes para tal f1n en clertas érga5~estratéglcas .+5
: deljaarbpueito,cpmo son en el,edificiq'de rescate y ex -
. tincién de incendios ( CREL ) y en la,zoné~ﬁe almacena -

miento de combustibles,resulta :

é)*Almacenamiento para sgfvicios (Ei)
v Vh - Nam. de usuarios x,dotééi6n.5 'll” L
‘% = 1915 x'ﬁZO - e

b) Reserva para incendios (V )
Segﬁn la préctica usual en D.G A. _ o SR
-~ CREI (cisterna de 3 x 9. x ﬂ.4m.) -  f3~7. “538'm3j b; 
:,v- ZOna de combustibles (tanque) = 7' ;;' 1 fl#Ohm, 

".‘Vy'2-38+4’o- e ' : k‘78vm3'.' B

* VOLUMEN TOTAL = | 308 =3
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'VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO = 308 m3 .~

‘TPara contener este volumen se propone una clsterna;pr;gv'

';ﬂcipal can las medidas de 8 x 17 x 2.7 metros. con fines};af/

‘ ,de modulaclén constructiva ¥ con un tlrante efect:vo de‘ii--ff'b

fagua de 2. 25 m.
S 2.2.4 :TiémpO‘dé ﬁbmbeo .ﬁ‘r

 _fE1 estableclmlento del tiempo de llenado para lavcxster:
‘na pr1nc1pal depende de muchos factores ¥ no existe una, 
regla def1n1t1va y riglda para su obtencién. El. criterio
del ingenlero proyectlsta del 51stema es fundamental en

el anallsls de todos ellos.

'Entre los prlnclpales factores que hay que con51derar,->
estén- el anélisis de las ‘ecurvas abatlmlento-gasto y re-
cuperacibn de los niveles del pozo datos que ‘desafortu-
‘nadamente no es posible conocer mlentras no se- efectue-b
la pepforacién‘y afo:o del mismo,préctica‘que se conoce,
>-COmb‘“"deSarrbllo del pozo "';_Témbién deberemos déﬂto-l
‘mar en cuenta que a menor - tiempo de llenado,mayor gas -

‘~to y la potenc;a del.motor de la. bomba serd en conse .-

cuencia nayor,lo que puede-resultar antlecondmico.'
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1;"A§imismb,se puede cbnéiderarfél estabiecimientd de una -
,rutina para operar la bomba sque puede ‘ser-un turno de ;
'trabajo de 8 horas del personal encargado de su Opera -
‘cl6n o bien un’ periodo nocturno de 1as 10 00 P.M. a 1as-:"A
'CALG 00 A M-,pcr eaemplo durante el cual se recuperen los -i.i"

/l* volumenes consum1dos ‘a 10 ‘largo del dfa.

Esta ﬁltlma alternatlva s en nuestro ceso de las. més —f_'
convenlentes,pues en ella 1nclus¢ se estén previniendo -
las-otrasfdos,ya que ‘da margen a que ol nivel del agua‘-
en el pozo se Trecupere en las 16 hofas restantes.

'Se tomaré pues para fines de dlseﬁo,un tiempo de bombeo-: 

de 8 horas en total o sea s

TIEMPO DE BOMBEO = 8 horas/dia.

'2.2.5 Gasto de disefio .

“Con' estos valores;podemos'ahora si,calculai el gasto;de
. diseno paré la boﬁba y.la‘cdnduccién,con lalexpresibp - :

fundamental s

Gaéto 5& disefio = Vglﬁgeg requerido
» Tiempo de bombeo

= V
e T




-

'uQSusﬁituyendo{lgg:valores:dbténidos':

Q-0800dte. 197 1ts/seg.

8 hrs. x 3600 seg/hr.:

GASTO DE DISENO DE LA BOMBA - Q =10.7 lts/seg.

' De acuerdo con la experiencia en el campo de perforaclén )

[;y'construcclén de pozos,se tiene que un pozo con una tu—

. beria de ademe de 273 mm. (10 3/4") de dlémetro,puede -

proporcionar entre 6 y 20 lts/seg. Sé observa por tanto
 §ﬁé basdndonos exclusivamente en la geometria del‘pbzo -
recomendado por el estudio geofisico,&ste serd capaz de-

- ‘proporcionar fﬁcilmente el gasto requerido.
‘ 243 Disefio de la linea de conduccién .

El siguiente paso 6 etapa es el diséﬁo de la linea de con
duccidn de agua,desde el'pozd hasta el lugar de suralmaqg
namienﬁo;que seréd ﬁna Qisteiné énterradé,que sirve ademés
de reguiarizacién de las demandas solicitadas por los ser

vicios a lo largo de todo el dia.

La tuberfia de conduccién serd de asbesto cémento,tanto pdr
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“economia, como por ser un materlal al ‘que no 1e atacan - o
,fmayormente las severas cond1c10nes a que va a ser’ some-~:f'
ﬁtida en el lugar,como serén el clima la cercania del

mar vy la dureza esperada del agua del pPoz0.

Ihra el célculo hldréulzco de las pérdldas de carga por
: fricc:bn en éste y todos los casos- posterzores se apl1—“-
cara la f6rmula de HAZEN WILLIAMS con el auxillo de -
llas tablas y recomendaclones tal como vienén en el fo -
lleto titulado " Céloulo hxdréullco de conductos clrcu-t
_lares trabajando a pre816n " del Ing. Gastén Mendoza -

( Ref. 7 ).

,Ia férmula general expresada en el sistema ﬁétricb,queJ L

da £ 
Q= 35.83 x 10 77 € a+®3 03 .. (1)

en la cual :

£
R

gasto en la tuberia,en 1ts./seg.

diémetrd del conducto,en mm, -

[=X
]

pendiente hldréullca ad1mensional.

2]
[

C = coeficiente de capacldad hidréulica del conducto y que

es funcibén del material de la tuberia,adimensional.




" ‘PABLA No. 4

* VALOBES DEL GOLFICIENTE "C" PARA APLICARSE EN LA FORMULA DE HAZEN - WILLIAMS .

matRiar ) compzezom .| i

'} Fierro fundidq . S A lfxvxluevo.v o : o 130 L R
Eomihiaas BA S ARGt (A R

" Acero revest:ido ‘gon J\mtas b mweve o p %0 L
: aoldadas ST v ] edad incierta - R & | R

Acem revescido con Juntas ‘ . nu:evo :', B : S 10 o
._;remaohadas S 1| edad incierta o 90l T

_Conoreto . - nueve. B ‘Mo
' : .’ edad inciexta = - Y ST i 90 -

" Asbesto-cemento . - .~ |, - nuevo T I Y N
v ' o . edad ineierta . oo 130 .

Pléstico PVC - b nuevo ¢ RS - ‘459
V:ltrir:loado ._ i .pmmedior L B : .o 110

: Gobre (tzipo M.L.K.) © | promedio o a0

: P\x’eptg Publicacibn D-6 Inseituto de Ingenieria,
: | UNAM. 1969 (Rer. 2N
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.En 1a tabla No. 4 se proporclonan los valores de ¢ para-x»‘

3 713 ecuaci6n ( 4)- anterlor.

‘ Paré ééléﬁlo se usaré el valor C‘=”130,4ue‘66ires§onde'-“

a tuberia de asbesto—cemento de edad 1ncierta para cu . -

”fbrxr asi el envejacimiento de la mlsma y las condlczones’..

i de funczonamiento a lo 1argo de su vida ﬁtll.

'v‘ios gésfbsienkﬁuberiaéna §pe§i6n‘ée deberén estabieéer - '

de panéra que las velocidadeé“minima sean. de 0.4 ﬁ/seg.-‘
vy las méxlmas de 5.5 m/seg. aproximadamente. El resulta-
“do de 105 diferentes anéllsls para selecc;onar el diéme~
:1tro de’ conducclﬁn,se puede observar en la . tabla No. 5 y—f

;‘en el plano No. 2

' Para,ﬁueétro‘cago;al sélecéionar un diémetro breliminér4 .
que 1nos dé el punto de partida paras el anélisis econdmi-
co de la linea supondremos un valor para la valoczdad -
Ve 1.0 m/seg.,por lo tanto,por la ecuaczbn de continu;— -

dad se tiene $

Q - V,‘ LI' .l. V2A2 oc;oa (2)

Si la seccién se mantiene constante.
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Q= TA eeeee (3D

; Para'lafseccién ci:cular se tiene : -

iA %=o.785 d2

“ ._Sust1tuyendo en ( 3 ) y despejando el dlémetro

dé,-:! Q . 1.274 &

. Jo.Pes V. (v
. dm f1.27u'q Ceeees (B

"7Sﬁétiéﬁyend6'e1 valor de huestrb'gasﬁoff _t

: Q'a 10;7 lté/seg. = o 0107 m /seg.

d .Q-J1.274, % 0.0107 -;!o.m;s C =0M6m.

. d comercial = 101 mm. ( 4" )

Ei'diémetro definitivo se anélizaré tomando en cuenta los
» diémetros comerciales més inmedlatos al obtenldo ‘en el ;f}
’sublnclso anterior es decxr,para 76 101"y 152 mme de 105-
cuales veremos cuél resulta més econémico. Para ello nece;
“smtaremos calcular otros parémetros lo cuai se har& a con:

tinuaclén.
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| 2.3.2 Obtencién de la carge dinémica total.

‘fﬁafé‘ihiuér esate §a£émetr6‘como datos adiéibhéieé'déﬁéﬂ;§ 7"i"”

‘ _f,~remoe conocer la’ cota del eje de. descarga de la bomba la:’} o
J‘ \cota del puhto de descarga final Yy la longitud total de-’;_;*l

B la 1inea de conducczén. De acuerdo al plano topogréfieo-*f “

' general Yy a la’ trayectorla més convenlente obtenlda para*f

i”‘Ai la conducclén hasta la clsterna princlpal (ver ‘plano No.ﬁ

2) las cotas correspondientes son la 10.70 m. para el -

feje,de la descarsa y 1a 5.10 m. para’ el puntp de descar?(""'

_ga en la cisternagén tanto que 15 linea de conduéciS# eSﬂ“*
de 1455;00km. de longitud es decir,lafdescarga estd en -
" una cota inferlor a la del eje de descarga de la bomba,

'sxtuacxén que logicamente es. favorable al bombeo.~

Ia carga diném1ca total (H) para el equlpo de bombeo,vie
ne dada por la exyre316n sigulente (Ref. 6 )

Be=hg + Ly *thy +bptpgt v ... 28
8.8 : 2 & V

en donde

Ha= carga dinémica total.en metros.

by = carga dinémica en la succlén,equlvalente al desnivel-'
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i .‘entre el eje de descarga en - el cabezal de 1a bomba

'!_sy el espejo de agua en el’ pozo, en metros.{

!'ff‘li pérdlda de carga por frlcc16n en la columna de sqg'_f’
‘”c16n,en metros. ' ' A o

1'h';¥.carga estétlca en la descarga equ1valente aI des -

n1ve1 entre el punto de descarga final y el eje de'vl
descarga en- el cabezal de la- bomba en metros.’ o
hr éipérdlda de carga por frlcclén en la descarga 1nclu
‘_"i yendo pérdldas menores,en metros. f, ' “' , N
:édfévpresxén flnal requerlda en el punto de de:carga en
Lg/cmz,o én’ metroa de columna de agua (m.c. a.) o '
ya? ‘
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carga de velocidad~en 1la descarge de~1a bomba reque"
rida para que el agua alcance la velocidad V, en me

tros.

"_be acuerdo a iaprSiéi6hiQel'eje'de deééafga’de la bomba
céhkreépécto-ai niﬁel‘de bombeo y édn respecto al hivelu
en»elvpﬁnto.de descarges final;el Vaior de h ¥ hd-pﬁedeh
ser’pdsitivo o‘negakrvo.'En'este caso hs es positivo y -

by es negativo (fiz. 3).

Para valuar cada uno de 1os térmlnos de la expr6516n (7),
-es convenlente hacer aqui,una recopzlaclén de los datos- g
conocldos hasta el monmnto 'y Que 1nterv1enen en el cal -

culo, junto con las constantes de diseno que se van a ut;

lizar. Estos datos son los siguientes :




if Innsltud preliminar de columna;‘

fgde succién(segun recomendaclén, o

del estudio geofislco sublncl-;’i e . :
- ']ffh = 24.00 me
| "f?»r . 1455.00 m

802,141 ) |
?‘E;Iongltud de conducclén
Q“Dlémetros de conduccién (preL;[

. mlnaruo)

- Cota-dél brocal del pozof'

jafCota de 1legada a cistexna

= Cota en el cje de descarga de 1a

bomba.

‘a) Carga din&mica en 1la succién (n).

“rcasto de d:seno para conduccién

 §;Coeficiente de rugosidad (H«W)ffg""b;fﬁﬁb gasb—cem).ifv

C= 120

acero)

. d =107 mm. (4")

d =152 mn. (6")

23?110.70”Q.

E1 nivel dlnémlco del pozo es un nlvel varlable en fun-

 -016n de 'la intensidad del bombeo Yy 1a velocldad de~?éi-”

carga por el acuifero donde se encuentr@.'

Representa el desplazamiento o abatimiento del n1ve1 -

fredticospor lo tanto,al efectuar el bombeo,la méxima -

altura que se puede abatir es la longitud de la columna




T

_Maolor -

 isvessoom

Ejo do i dncd'rdi"“i

' Cucrpo dc toxonu
- . {bomba) 7

"\ Colodor_conico

esauem ‘I’OPOGRAF 0. DEL BOMBEO PARA

CARGA DINAMICA TOTAL .

~ AEROPUERTO DE LORETO,

.B:C'SUR =
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: e aucc16n.Qu§ en esta caso prelimiuarmente es de o, 00,‘nf 
. .m. (rig. 3)‘ Y B ”

"Sin embargo,los rabricantes de bombas.zecomiendan que -;k'

ﬂa;empre exista disponible en ‘1a succibn de 1a bomba.una

3carga hidréulica minlma que sea mayor: a la denominada —ivf

i”como carga neta poaitiva de succxén requerida (comunmen ‘

?j te conocida por sus siglas en inglés como NPSH ) la’ .-?;

f'}cual varia segﬁn el: tipo y modelo de la bomba y 1las ca—

".racteristicas de la succién.

: Qu;ere decir esto ‘que, al no tener aﬁn seleccionado un -

 ‘mode1o especitico no podemos de momento .eonocer el va -
“lor: del NPSH: requer;do;por lo cual,para determinar el -
-1valor b, tenemos dos alternativas : 1o. suppne: el NPSH
‘requer1do,y,20. fijar.de antemano el nivel,dinémico 0 -
'ni#el frebtico abatido. Creo que es ﬁés prédtica la se-
gunda opci&n y al final revisar si es adecuado, cuando -

 se haga 1a seleccién de la bomba.

" Por 1o tanto,volviendo a la figura B'Sevtiené :
hs = nivel de descarga de la bomba = nivel ‘dinémico -

h = 10.?0 - (-41.30) - 10 ?O + 11.30 = 22.00 m.

h, = 22.00 m.




kh'requerido -2, 00 m. més 1a longitud del cuerpo de tazo"
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De la’ figura se observa ademés,que una parce del NPbH -~'

’ nes de 1a bomba.{,h'_' ,fg 4gij>;'

' b) Pérdidas por friceién eniia~coiumngf(fs) ;@7'>

La columna de succlén de las bombas en general normal LT

mente es de acero. bu dlémetro tiene que ser adecuado =,_f

al dlémetro de ademe del pozo en consecuencla si tene -

' mos un adene de 10 —3/4" ,1a préctlca recomlenda que .fblfi

exlsta ,por 1o menos un eepacio libre de 51 mm. (2") a-
cada 1ado de la columna,por lo tanto,podemos con51derariﬂ
preliminarmente que el dlémetro de la columna de suc -

¢ién sea de 101 mm. (4")A.

inn esas condlclones,para el gasto de dzseno Q = 40 7 .-’i

‘1/seg. 'y el valor del coeflclente de rugosldad para tu-_f.
"'beria de acero C = 120 ,se obtlene en las tablas de,lg-
reférendia’No. 7,un valor dé'23.2?-metrbé“por‘cada 1000
metros,para las"- pérdidas por friccién. For lo tanto,pa—

" ra una 1onsitud de 24 00 de columna,se tiene 2

£, o= 28,0 x23.27. _ .56 p, -
1000 - P

£, = 0.56 me.




: ffde hd es negat;vo,es deczr,ravorable al*hombeo,pues el.-f

.38 . .

'c)?Alfura_ﬁéfdescarga (hd),;

E]

~thesun la figura 3 se observa 1nmedxatamente que el valor"

-';punto de descarga flnal esté en un nivel més baJo que el wafQj

' ”n1ve1 del eJe de descarga de la. bomba o sea

.. By = cota (+ 5.10) - cota " (+10.70) -'5;ﬂ0§ﬂ0;:
:';‘,ha,-'-seom T R
- d) Pérdidaidevcarga‘en-la‘déscaigaf(hf)';f‘fi»

En este célculo se 1nc1uyen las pérdidas de carga debldas“; 
“a la frlcclbn ejercida en las paredes del tubo a lo. largo
de toda la longitud, cuando circula el gasto de dlseno.
"'Tamblén se incluyen las pérdldas de carga debidas a cam -l
blos de dlreocién,vélvulas ¥y demés pieaes especiales quei
pudleran colocarse a lo largo de la conduceidén,las cuales

86 deslgnan ¢omo pérdidas menores.

~ Las pérdidas por friccibén se calculan con las tablas,del~
“ mismo modo que como se hizo para la columna;-Ias pérdidaé’

- menores aplicando el concepto de longitud equivalente, se

‘gun el nomograma de la figura No. 4, con el cual uﬁa pie~ BE

za especial se transforma a un tramo equlvalente de tubo-‘

v.recto del mismo diémetro. Esa longitud equivalente se pue

de agregar a la longitud real de conduccién y manejar asi




39

l nn 9610 tramo transforumdo ‘que. llamaremos L'; dg?ﬁédq+f‘ff‘

;ique =‘L, - L +§:longztudea equ:valentes._""

?éDe este modo de acuerdo a la trayectoria de la tuberia

thasta la clsterna (plano No. 2),53 ‘tienen ocho oambios;j‘J"

; de direccién : seis codos,de 90’yvdos codos de545 . E
pertinente hacer'notar‘aqui'Que la configuraciéh del «

'ftraza mostrado se . debe a que convzene ‘localizar esta -

”~'tuberia paralela a los ejes prlnclpales de construcclén

del aeropuerto,a efecto de facilitar las ampliaclones-""
futuras. En este céso no se. colocan vélvulas'dé'ningﬁn<
'Aﬂtlpo Pues no se necesltan ya que el tubo mantlene siem

pre un valor negatzvo de hd -

" Por 1o tanto,el QéICQIprde‘la tuberia se haré;baié‘es4 e
tar del lado de lavseéuridad,considqrandb:que trabada- 
‘& presién en toda su longitud. Esto en realidad no es-
completaménte ciertb,porqueben el ﬁltimo trémo,e1 ﬁubo.'
trabajar& como canal §or tener-descarga libre. Por con
siguiente,parailos tres diémetros prelimirares que qu

: ponen el andlisis,se tiene:(ver tabla No.‘5).;
@) Presién de'deécarga (pyg? .

- La descarga final en el extremo de la linea es completa




" PERDIDA DE CARGA

- Valvulo. de Gicke m’h\ Volvula de Compucﬂo 900 .
B : -Cerrada. Y2 . '
Cerrada |, - 600
l Corrada 144 S00
rCOmhtonnN Ablerts - 400 RN
S { ~ : { ) 300 e [
S I 2 Sl 1 ) . 280 - o e
SRR SHE | T ~J - 200 o T -
. é:I: R Pk 750 1067 ~—=42
) P - I ' [} Slondard ; ) IR
Valvulo de Anguio Ablerta” i J l160 - YO0 e S X ]
o , 3 ; XL s N T62—1—30
11_codo 'Recto ar so & o @
I o  Rectonguiar . .
/) sclon ~_ & 508 ——2.0
; o . ¢ 457 —t—1°8
véivuia de Retencidn ‘%‘ ‘ s 400 ~4——1 6
Completaments Abiersa ’ 20 \2\\ 386 —f—1 4
. o e ) riticio con Tubo 18 2 =~
/ Entranie {(BORDA) S e §\3\Q?\——~—'l 2 »
. Y 10 g € 254>1—10 3
 Véwila de Retenci f -%‘ s £ Eoasf e £
' i N = By O 8§ BT TE a
s\lbllo-Euunchomunlo 8 . B
d/D = t/4 4 2§, &
- ,—-—-—-u o-u/z s & - e
S : /0 =34 B Bier—{— s £
‘Tes Standerd o Traves 1 2 3 -8 — L2
de lo’ Entrada Laterot 11 .50 '§ €102~ 4« 3
' - oo 3 £ .- £
amm Ordinaria’ b £ & 76~ 3 2
Codo Stondard o Paso {| 050 _Ig -4 [~ v ~3° :
de Tee Raducido a /2~ EBO : aso o )
: b R 040 51—t 2
: [ | 8dblta Contraccion 030 - e
\ a/0=1/4
s 4/0 s 1/2 020
Codo de Curvaturo media | - d/Dx3/4 Qs
o Paso de Tee B . o )
Reducida a /4 - @ alo 28—~
e o §§i =it
%, @- : -Codo de45° - 444 =
Codo de Curvoturo -Grande .. ‘ 004 il
"o Paso de Tee Stondard . 003 . -
. . l 3—-1-—05

E )empla Lo ﬁneo punteada muestro que fa friccion en una valvula de ongulo
completamente abierta, de 1O pulqados es equivalente ¢ la da 46mts,
de tubo ordinario del mismo digmetro.

Nota: Para ensanchamientos y reducciones bruscos Usese el didmetro
menor ¢, en lo escala de los didmetros de fos tubos.

' fig. 4




3y iini(;jf

T Lomg. equive’

foxrzeen

hf(tgpia) -

mea

-} codos

; 4455';-"ccd6a

90%= 6x2.6 = 15.6 m.
45 = 2x1.6 = _ 3,2 o,

18 8 m..'

w5500 +
828

8

1473.8 m.

10.7

8146 |

120,06

101

455

'codps
‘codos

90
45%=

6x3 5‘-724;o~m;."
2x1.5 = _3,0 m,
24.0m.

{455;6'+.
2420

" 1479.0 m.

0.7 | 20.07

152

1455'

codos

codos

90°= 6x5.2 = 31.2'm.
45%=

2,"2-_.8 = 2.6 m.
. 36.8 m.

: 1455,0 +
36,8

10.7 .|

4,18

FERDIDAS FOR FRICOION LINEA POZO ~ GISTERNA

by totaiv;;.;'
- mea . -}

%8
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- mente 1ibre~es dedir ié 1iégada'éé sobre.él espejo de
_“agua en la c1sterna ¥ no exlsten aditamentos como vél.
__vulas de control ni-de flotador. En esas condlciones—’

1a presién de- descarga es la pres16n atmosfér;ca lo. --.;;
;quue szgnlrmca que ‘en térmlnos de pres;én monométrzca-ify»d

'7vpd es nula .

,_f) Garga de velocldad vad
. 28

Para cada dlémetro de los analizados se tlene en 1as -

*n* tablas menclonadaa :

Tl B wa/ses) | vy (m/ses)| v2y
1 76 | 0.7 2.35 | o0.28n
101 10.7 - 1.3 0.09 m
as2 | 10.7 | o0.59 | 0.02m-

analmente,sustltuyendo en 1a ecuac;bn (7) los valores.
calculados,se tiene para la carga dlnémlca total E,la-v.

. suma algebralca de cada uno de ellos.
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Hg3n = 22.0 + 0.56 = 5.60 + 120,06 + O + 0.28.= 137.30 .

o 'f'ivfniﬁ-ﬁiﬁ" = 22.0 + 0.56 = 5,60 + 29.68 + 0 + 0.09 = 46.73 m. .
T Hyge = 22.0 + 0.56 = 5.60 + 4.18 + 0 + 0.02 = 21,16 m. .

gkRecordando que 1a potencla consumlda en el bombeo vlene da e

“da por la expres16n

HP = GE x‘g7X'H v en hbrsefpower ;.. (8)
C 76 x»N - '

donde : GE;A'%ravedad especiflca del fluido.
RIS " {GE ='1.0 para e1 agua a 4 c)

Q = gasto en 1/seg.
H

76 = constante de proporcionalidad.

carga dinfmica total en metros.

N = eficiencia de la bomba en’porciehtof

: Si suponemnos una eficiencla del 70% se obtlene para la po- e

,tencxa requerida en los tres casos la 81guzence :

HPyy = 1x10,7 % 132,30 = 27.61 HP = 30 HP (comercial)

76 x-0.70




,~ '-LHP;,. - 1.:._1_9..2_;_;1,.1_6 = 4.25 BP - 5 HP (comercial)
= mxom

2.3;;4 Di&méfro nés econéhico . e

ﬁcon estos valores se. realiza el anélisis finéi pafa ée'ﬁrE
fleccionar el di&metro ‘més econémico para la tuberia de -

e conducci6n. Este an61131s se anexa en 1a tabla No. 6; yh'f””
‘como se puede observar,resulta ser el de 101 mm. B :

H

Dibmetro més econémico -'1¢1Amn; (4f) .

2.4 Seleccién del equipo de bombeo o
Phra seéleccionar el equipo de bombeo recurrimos en eate- '
-caso al catéloso Fairbanks' Horaenpara bombas verticalas—,

de tipo turbzna de donde para proporcionar el gasto de -’ 

disgﬁowy 1a carga total y8e escogi6 la siguiente :

ESPECIFICACIONES PARA LA BOMBA

'~ ‘Gasto proporcionado . ' 10.7:1/533.

- Carga dinfmica total o | 46.73 m;

-~ Modelo - : _ e HC 1ubr1cada por agua.
- Impulsor , /A‘Hj.:_ )qj;rvrgf:;vde bronce dlseno T-6/B

¢ 5 5/8" de fo..IO.

Guezpo de tazones'
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k-fCarsé‘prd§0r¢ionada por tazén
- Nﬁmero de pasos 'Q§;21 =11 ?l
- Flecha de: acero‘ |
- Cgbezgl‘de descarga
*;v061ﬁmha de'suéciéh N
- Dlémetro de descarga _
- Ericlencia hldréullca

;'Motor

4.0 m (13 12 ples)

b,ﬁ42 pasosr,,,‘

g 3/4" : o
Modelo 10“ x 4“

b‘fde acero de 24 no x 101 mm.f5
07 mm (a0
ft74.4ﬁ_ (curva) -

‘Todo el sistema 1ré

"acoplado a motor e-, 

- léctrlco vertlcal a:

.prueba.de goteo ¥ -

de interperie.

~ Nfimero de ﬁgidades

vLa potencia requerida susfiﬁﬁyendo el

cia real,es :

HP = Ax 0.7 x 46.73 _ g gy HP
76 x 0.74 .

Como se puede observar en la curva de

3/60/220-440/4 po- .
los 1770 EPM,de 10

_ HP de.pOEencia. ‘

Cuna, oo

valor de la eficien-

rendimiento pfaporlé :




“' >previstos orlginalmente,sin incluir el largo del cuerpo-

‘fclonada por el fabrlcante esta bomba requlere de un NPSH

;de 1. 62 m (5.3 pies),que son contrarestados por los 2.0 m.f

;fgde tazones,por lo que podemos concluir que no debe exis--"
';;tlr prvblema para efectuar el bombeo,ya que el NPBH dis-}j
-~ ponible en el lugar es de ﬂ0.3 metros,por estar al nivel ';’ §"

: fde1 mar.
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e
' GAPITULO IIT . ~INSTALACIONES PARA AGUA POTABLE.

En esta parte del proyecto se dlsena el s:stema de sum1— 
nlstro de agua que va desde la: cisterna principal hasta- .ff' 23
todos los serv1clos que- lo requleren.'

'Para la etapa que venlmos reSOIV1endo,es decmr hasta el—

ano de 4990 los serv1clos que debemos servir podemosr'f+{

o ‘agruparlos en dos grupos que son. 1os sigu;entes‘;:vt7
GRUPO No. 1 .~ Servicios generales .

1.-'Edificio terminal.
2.-ATorre de cbntrbl. _ :
y";_B;A,Ediflcio anexo -maqulnas.’
be- Edificio anexo _para oficlnas.~
 Bem E&ificio para el Cuerpo de Rescate y §
o Extxncién de Incendios ( CREI ),
| 6o— R;ego a Jardines.

GRUPO No. 2 o~ ServiciosféoﬁtrafincendioéQf'1‘7:'7

7.- Gisterna para auto-tanque del OREI

8.~ Tanque para zona de combustibles.»~r '
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yfl‘Este ﬁltimo grupo, de’ acuerdo al SublnClSO 2. 2 3,consti~‘

27tuye los denomlnados ",almacenamlentos secundarios ",
' .Fhra mayor clarldad en la exp081616n y presentaclén de—:,
'los planos,d1v1d1mos el sxstema de suministro de agua w
'en.dos secclones a saber : 1.- Dlseno de 1as redes lnte"
—rlores en los edlfxclos, 2.= Dlseno de las redes exte -

riores de dlstrlbucién.
"3,2_Rede§,interiores en los edificios.

fLas tuberias gue se 1nstalen en el 1nter10r de. los edii;
kcios serén de- cobre rigido tlpo "M que corresponda 3
los requerzmlentos de la categoria e 1mportancla de un-
aercpuerto 1nternaclonal como es el: caso. '
'bAdemés desde el punto de v1sta hldréullco la tuberia de
cobre tiene un mejor comyortamlento que otTos materiales
,;utlllzados comunmente en 1nsta1ac10nes de este tlpo co-

. mo el de la tuberia galvanlzada ¥y la de pollcloruro de-

u’ vin11io CPVC) .

‘Para el dlseno h:dréullco de- las ‘redes interiores en. ca
"da uno de los edlfICIOS se ut;llzé 8l método desarrolla

l do por el Dr. Roy B. Hunter,comunmente 1lamado tgmbién—




50

f como método de unldades—mueble en el cual a cada mueble

"Q#ksanitario se le. asigna un corresnondlente valor de unl— ’

”dades mueble (U.M. ) segﬁn sea el tlpo de ‘control: para-“
:“operarlo (llave o fluxémetro) y segun el tlpo de serv1-b

'j;clo donde se utlllce (publico o prlvado).

ntﬁl cdncept6 de unidad-muebie;se’ha-establédido por com-
paraclén entre los dlferentes .muebles sanltarlos toman-
do- como unldad 1a correspondlente a un lavabo de uso par
' tlcular o doméstlco Yy con: relaclén a éste se definen -
las tnidades para“los demés muebles,tanto de uso priva-

‘ db;como pliblico,tal como se consigna en 1la tabla No. 7e

Segln el Dr, Hunter el concepto de unldad mueble. estd -~
' basado en 1la nipStesis del eonsumo de agua por mueble,

en elvque interv1ene,ademés,un factor de uso slmulténgo;
ya,qué'no es pdsible que Ios‘dsuarios,a un. mismo tiempo,

'hagan ﬁsq del servicio al 100 %;por 1o‘tanto,:a mayor —"
nﬁméro de muebles el factor se reduciré,obteniéndose -
los diagramés gasto - unidad mueble'(Q—U.M.) donde laa-
curvas dqn el méximo consumo probable o gasto méximo -

‘1nstanténeo.

De acuerdo al método,para obtener el gasto méximo instan ,

téneo Q ,requerldo en cualquler seccidn de un ramsl , -~
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T ABLA No 7
EQUIVALENCIA DE 10S MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

. MOEBLE . SERVICIO - CONTROL -~ U=M -
dnodoro ¢ . - " privado “ . vélwvula S -
“‘jpedore’ privgdd"' . tanque
“inodoro plblico ~~ vAlvula
'inodoro = - phbtddo ‘;',tanquer~'
mlngltorlo ped. pﬁblico'_; - .vélvula
- mingitorio pared  pfiblico v&lvula
‘mingitorio pared - pfiblico " 1llave .
' regadera . piblico . ‘mezcladora
“regadera ‘privado . mezcladora b

fregadero . - hotel rest.» ~ 1lave '
fregadero " privado ~llave
vertedero ~ oficina . 1lave
vertedero " pilblico - - llave
lavadero . privado . llave
lavabo . piiblico . llave
lavabo = privado " llave
tina ~ privado mezcladora
‘grupo bafio. - privado  inod.vAlv.
‘grupo bafio © - privado _inod.llave

Swowa

R G

) qaru SV Wow yin:wpym_#-u:\n

MARUAL HELVEX




52

. TABLA Yo.7-a

o

‘ ':DIAMETRO GAbTO Y PRESIONES MEDIAS PARA EL FUNCIONAMIENTO f'Az“

ADEGUADO DE MUEBLES SANITARIOS .;----h»

MUEBIE = @ PROPIO PRESION - GASTO

inodore flux. 32 6 25 - 7.0 a 4.0 1.0 a2.5
‘inodoro tanque - '131.,ﬁv 10.5 . 0.19
mingitorio flux. 25619 . . 0.5 ~ 0.95
lavabo . T‘;f 13 l_;; » »L?? o ‘ .,> o |
rGSadérg_". Chen T 13; R 8.5:j' L 79.3é‘
Ctima .13 35 0.38
vertedero - . _ 13,:' . 3.5 3‘0.28
llave. de égua‘;:f; b'i713 '% » 2«6 ;7’,0.49

o MANUAL HELVEX
(“) El " Reglamento de Insenleria Sanitaria
relat;vo a edificios " sedala,en su Art.
57,que péra instalaciones que funcionen
por gravedad,los depésitos de agus se -
. colocarfn poi lo menos a 2.0rm. arriba-

"»;d9;~hiveiidelrmuehléfganitario_més,alto;;;-%




©* 'PARA VSO EN ALIMENTACIONES ~ ~  SEGUN HUNTER
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" CANTIDAD DE UNIDADES MUEBLE

curva a-um.  fig. 5 -
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basta sumar 1la totalidad de las U.M. a que eselramal -
'alimenta'y énfiar”éon dicho valor & las curvas Q}U Mo -
.de las flguras 5 Y 6,segun sea el caso. En la fls. 5 se
;dlferenci&n dos curvas para cuando las UM son menos <

de 300 una nos proporclona el gasto cuando 1os mue - }-. j

bles-san1tarlos son de fluxémetro y la otra cuando’ son— "f‘

de lléve. La curva de la fig. €& se utiliza para U.M. -
mayorésvdé 300, pues enkesevrahgo ya es précficameﬁte -
el mismo y arriba de 600 es la misma curva,indépendien-

temente del tipo de control en el mueble.

Fhré uso. en nuestro pais,y con el fin de adecuar ei-mé¢vf
todo a la realidad de los Reglamentos»respecfivoé»en lé
matéria,que son menos estrictos que los correspondienfes
'Reglamentos americahos,se recomienda realizar los cél -
édlds,fomando'sélo dos terceras part?s (67%) del total-
dé unidédés-ﬁueble acumuladas para una sgcciGn cualquig
ra-Si'es agua fria’més caliente,se consideran todas.

Es imp§rban§e sefial ar también que,en disefios de instélg
;cionés para agua en edificios,se recomienda qge‘las Ve
locidédes medias reales'cbﬁprendidas en un rango vaiia—
Abléyae 1.0 a 2.0,m/seg. El 1i{mite superior es con el fiﬁk
de evitar‘pérdidgs de carga altas y la presencia del =
éolpé de ariete que puede scasionar ruidos molestos en-~

las tuberias,que se transmiten a través de ellas y de -
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N

muros y plsos,por toda la edificacién .Por ello tam—

,f'blén todos los muebles tienen en su remate un tapén capa

;7que

permlte dlsminuir los efectos del fenémeno de golpe-

*'Warlete.~“

 Para todos los edificios la secuela de célculo segulda -

“fué

o=

la- mlsma; y con51st16 an los slgulentes cinco pasos :

En primer lugar,ée efectué el trazo geométricé de la

red interior 'or medio de "ramaleos" de una tuberia-
WP

prlnczpal o troncal,que 31rv16 para unir y llegar a~' -

.todos los aparatos sanitarios que debian alimentarse,

en las_pondlciones de gasto y presién senaladas en la
tabla No. s . En este trazo se sefialé la colocacién-
en los puntos adecuados,de vAlvulas de cbntfol o dé-

seccionamiento ¥ eliminacién de aire,segin convino..

bon el auxilio de la.tabla No. 7. se calcu16 el total
de unldades - mueble en cualquier secclén n dé la -
red, acumulando la suma de todos 1os muebles por su =

correspondlente valor,recorriendo la tuberia en sen-

-tido contrario al- flujo. De este total se tomb para=- ’

‘ disefio el 67% .

Sa obtuvo el gésto'méximo instanténeo Q,entrandq con

el valor calculado de unidades mueble a las gréficas




' En resumen,la secuela de célculo fué como se 1ndica a
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QUM , de las rigurés»E y 6 ."‘

A»4.+‘Con'él~n6hograma de ld figuia Nﬁ; 7;%6 obfﬁvo el dis

o -metro comerclal requerido y tamblén la velocldad real
de'1a conducclén,verlflcando al m:smo tlempo que es~

: ;ta velocldad estuv1ese comprendlda entre 1.0 24 2.0 -

f.m/seg.

5,5’60n el par de. valores consesuidos en 108 pasos 3 v 4
“ge obtuvo en 1a misma figura No. 7 el coeflclente -

‘correspondlente de pérdlda de carga por friccién en-

'Kg/cm2 por cada 100 metros de tuberfa,o también su

’“equzvalente en metros de columna de agua (m.c. a.)

_por cada 100 metros de- conducc16n.

Este coeflciente 31rvié més adelante para calcular

1a- pérdlda total . de carga hf ¥y la potencla de los

‘ equlpos de’ bombeo.

; contlnuaclén :
UM -=a - Qmax‘;eO' g con. --» Vreal --% h;'
. En todos los edificios el tipo de control que serd utili

zado para operar los muebles serd de fluxbmetro para WC-

y mingitorios; y de llave,todos los demés muebles.
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.A;cdntinuacién se presentan los resultados que se obtuvig

ron en el célcglo’hidréulico en estas cinco primeras_éta-
: _pas;para cada'uno'de los'edificios. Para major claridad -
Q.se presentan en forma de. tablas en 1as secclones més im -
‘}portantes,donde se designa como "nucleo" é una agrupac16n,'

zonificada ‘de ‘aparatos san;tarios.
3.2.1. Disefio en edificio terminal.

'En este edificio no se con51deraron tuberias adlclonales—;
 de ‘agua caliente,pues las regaderas exlstentes se dlsena-’
ron para operar con r%sadera eléctr1ca'al'paso,con calen-
tdmientq de tipo local o individual. “Solamente se considg
rd ﬁna:linea de agua caliente paré ei fregadero del. res -
taurante. Ver resultados en las tablas Nos. 8 y 12,referi

- dos al plano No. 5 .
.3.2.2; Disefio. en torre de control.

' En esta edificacidén también se tienén“aparatos con fluxé-"
mefro;pezo ademis,se instald un calentador eléctrico para
‘élimentar a la regadera y el lavabo . Se §onsidera que el
uso de'eatas instalaciones es brivado. Los resultados ob-‘-

tenidos se encuentran en las tablas Nos. 9.y 13,con refe-

‘rencia al’plano‘Nb.yS o




3.2.3;1Diseﬁo en edificio anexo para méquinas o

Se tlenen aparutos con flux6metro y como en el caso del
‘;ed1f1010 terminal, las regaderas son eléctrlcas con calen?
" tamiento local. El1 tipo de servicio es sem;epﬁbllco;por-,
lo que se calcula como si fuera pﬁblico." j  :
.Los resultados se encuentran en las tablas No. 10 y No.

‘14,con referencla al plano No. 6 .
'3.2.4.’Diseﬁo»en edificio de bomberos CREI );

'El uso es como el caso anterior,pero en virtud_de la pex
~menencia constante del cuerpo de rescate en el edificio,
se disefié,ademls,red para'agua caliente. Los aparatos sbn
de fluxémetro y 1os resultados se encuentran en las ta -

. blas Nes. 11 3y ﬂS,con referenc;a al plano No. 6 .
3.2.5. Disefic en edificio anexo para oficinas.

.Estevédifiéio constituye una situacién especial en el =
caso de este aeropuerto,en virtud que se resoivi64adaptar
el édificio terminal~acfual de la ﬁrimera etapa,parﬁysqg
vir de oficinaé géneréles una‘vez efectuédo el cambio a-

las nuevas edificaciomnes de la 2a. etapa.




&1

VPor"lo tanto,propiamente no sevrealizd ningﬁn'prOYecfdiaf*,v

'f_.hldréulico ni sanltarlo 1nterior,n1 tampoco exterlor,. ;i}‘“

' pues las instalacxones actuales se aprovecharén tal como;

estan. en este momeénto.

‘En estas condlclones,unlcamente h1zo falta disenar una -

linea de agua para llenado de la clsterna prlnclpal,ya -

que So sustltuyé la linea orlgznal provenlente de’ la no-“.~

: ria,que corresponde a1 proyecto de la prlmera etapa. Es—‘
ta sustitucisn se analizaré més adelante en el subinc1 .
30 3.3.1.

3.2.6. Resumen de resultados’.

"ffhra poder calcular la potenc;a ‘de. los equipos de bombeof.
se deben determlnar 103 dos parémetros béslcos de gasto-ﬁ

Qy carga H.

La carga total H réquefida en_la base o entfadé de un ~.°
edificib;esté dada por la suma de la présién enrm.c.a. f‘
-necesaria para ellbuen £uncionamiento del aparato sanitg
rio més critico en base a sus requerimientos totales de;x
presién (en nuestro caso,lo es el WC operado con fluxf =

metro,qﬁe necesita disponer de 10.0 m.c.a.v),mésvla altu

‘ra a que se encuentra instalado sobre el nivel de la en~




62

trada (o sea la carsa eatétxca),obtenlda de los planos-
‘,arquitect6nicos,y mAs las pérd;das totales por friccién
'calculadas segﬁn tablas 12 13 Wy 15.para el 1nter10r—»‘
- de las edlflcaclones o sea :
Hreq. = P mueble +h estét1ca + hr

.Sustituyenda en cada caso se. t1ene s

E. terminal : Hreq = 10.045.7+8.6 = 24.3 m.c.a.

torre :  Hreq f 10.0+420.9+3.4 = 34.3 n;¢.a.,

'anexOQméquinas 5 Brgé - 10.040.5+1.4 = 11.9 m.c.a.
' bomberos-CREI : .

Hreq = 10.0+4.8+2.6 = 17 4 m.c.a.

- En la tabla No. 16 se muestran los resultados obtenidos
hasta este momento,para todos los edificios,y en ella -

se indican las condiciones hldréu;lcas requerldas en el

registro exterior de entrada a cada uno .

'TABIA No. 16
RESUMEN DE RESULTADOS

Edificio - U=M X.inste ~f@reg. -V "Hreq,

. : 1/seg ) (mm (m/seg) (mea)
Perminal 336 7.3 95 1.65  24.3
Torre 13.3 1.8 38 1.65 3.3
Anexo-méquinas 36 2.8 51 1.45 1.9

CREI .86 . 4.0 .
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2.0

17.4




o . e ‘TABLA;NO.‘-B
. OALCULO HIDRAULICO EN EDIFICIO TERMINAL

o H(& y'minsitqri‘oa con flixxbnetré,{ua'o ‘pibldco. .

‘9 Com.

Som) | -

total

" 'Seceifn | Muebles o aparatos | U-H totales. 2 (U-1) | Q. max, inst.’ .V real | Goef. h
- saniterios . 13 1/s0g (nm) (n/seg) '(fnca. /1
1 1 mingitorio 5. 3.3 1.0 32 23 " 640
2 1 we ' 10 6.67 13- | 32 3 8.8
3 2 We ‘20 13.33 1.8 | 38 1.65 8.0
Ca | 7 1avave 2 1.33 0.1 RCE .0 5.0
B ¢ 4 2WC+1 lavabo 20 + 2 = 22| u.67 1.9 38 | 1957 | 8.2
6 2WC +21ave | 20 +a = 20| 16 2.0 18 | 1.85 8.5
7 2 W0 + 2 lavisivert) 20+.443« 27| 18 2.1 8 1.9 9.0
8 | 1 ming.+1WCs2 2av. | 5+10+4 = 19| 12.67 1.95 18 1.6 7.5
9 8000,7+8600.8 27419 < 46| 30.67 2,65 51, 1.3 4.3

'ig - V



v SRR ) - TABIA No. '8 (cdntixiuacibn) ‘ v R i
L% RAMAL NUCLEO B2 : R g ‘ :

[ secetén | muevios o apsmaros | U1 tovates | 2 (5o | @ serines. | #.Gon | Vroms ooetnr |
- - sanitariog'®" Sl (1/seg:) (mm) | (o/seps)|(mcas100 n) |

freg = s S 2.67 | 0.2 L a3 | moo
1avabo ‘ 2 | a3 0.1 3 e 540
ming + 1 WO ‘ 4‘5 +10 =15 | 10’ 1.6 38 L5 K 6.0
ming + WC+3lav | 15 +6 =21 | w4 | ' 1.85. 38 S B
wo ] 20 .| 1333 1.8 38 165 | 8.0
WO +3lav ¢ | 20+6=26| 17.33 | . 2.05 1 38 85 |85
ming.+1WC+3lav+ | 5+ 104643 | B S B
vert.+ 1 feg, | +u= 28 ‘ 18,67 | 2415 38 1.95 - 9,.5, :
6 | seco.6 + mecc.? = | 26+28 =58 36 - 2.8 | 5 | s ha?
totafl i . : :

LS T RN R RV R |
DA NN S Sa s




Fa Lo  DABIA No. 8 (Continuacién) =~
" RAMAL NUCLEQ H-3 RO ' ERRE S L

1" Becetbn Muebles o aparatos | UM totgle_g % -1 Q w.insé; "¢ Com. | V reol Goéf.h‘g" -
R " ganitarios s - o ? | (/seg.) | (mm) | (m/seg.)|(mca/100 m)
a 2 lavebos e ) 2ep |02z | 19 | M0 T 4B
2 |2 lav. s 2w 4ez0 = 24 | 16 2.0 s | 185 | 85
3 Jetaver 1ming. {45 =9 | 6 1.3 32 1.6 | 88
a2 tave 2atog. | w+t0=w | o933 |45 | 38 a4 | 5.5
5 |2 1aves 2 ming +0 |wet0 24 [ 16 | 2.0 {38 1.85 8.5
6 6oc0.2 + megc. 5 |24e2u m k8 | 32 | 2.65 s1 | 13 | e
total| ’ ‘

g




. RAMAL NUCLEO H-t

TABLA No. 8 (Continuacién)

'@ Cou.

Coef.hp = |-

Beccién | Muebles o aparutos | U~M totales ‘2 (U-1) | Q max.inst, V real
sanitarios * oo 3 Q/seg) | (mm) | (w/seq. )| Caca/100 m)
1 2 ming. 10 6.67 1.3 32 1.6 .| 80
2 3 lav.+ 2 ming. 6 +10=16 | 10.67 1.6 38 /s 6.0 -
3 |'seco.2 4 1 vert. | 16 +3 =19 | 12,67 1,75 38 | e | 25
4 CAF| Total nficleo (H-1) | 46 ' 30.67 2.6 51| 3 | w2
5 geco.t + 1WC | 46 ¢ 10 =56 | 37.33 2.85 51 W5l 4
6 seca.t + 3 WO 46 + 30 =76 | 50.67 3.3 5 165 | . 5.8
secc.3+880C.6 63.33, 51 .8 | 68

. total

19 + 76 =95

3.6




" RAMAL NUGLEO H-5

TABLA No. 8 (Continuacién)

1.5

. Begé.‘sﬁn H\lopléa ° aparatos | U<M to.tnles % U-M) by n?gx. inst. | # Com. | V resl . [Coofibig
» sunitarios * : .‘(1'/seg.) “lmm) - f (m/eeg. )} (nea/100 m)
1 |2 1avabos. 4 | 287 | o.22 19 | "0 | ws
2. | 4 1avaboes ‘2x4m8 5.33 0.35 19 1.3 9.0

3 5 lavabos 2x5=10 6.67 0.4 19 1.5 11.0
4 | Slave + 1 vert. " | 10+3=13] B.67 0.45 19 .6 | 13.0
5. 3 we o 3x10=30| 20 2.2 38 2.0 10.0
6 8600.4 + gecc.5 13 + 30= 43 |  28.67 2.5 51 1.3 3.8

totall Loy ’ ‘ ‘ :
RAMAW NUCLEOS (H-#) + (H-H)

1 (B-4) + (H-5) 95 + 43 =138 92 8,15 63 135 3.3
RAMAY] NUCLEOS (H-3) + (H-#4) + (H-5)

4 (H~3)+(H-4)+(B-5) 48 + 138=18§ 124 4.7 € 4.2

I



" RAMAL NUCLEO H-6. .

@ABL& No.-By(OontinuaSibn) D

" total

'111]7336°169 Huebles ‘o gpq?éfbg U= totalas }g'(u-n) Q max.inst. | @ Com. | ¥ real Coof.he
: ~ sanitarios ¢ . 13 (1/seg.) {mm) - (m/seg.) (méa/?dq,m)
1 1 vert. 3 2 0.2 13 1.3 | .0
‘2 |dverter1lav. | 3va2as5 | 333 | 0.5 19 | t0 | a8
3 | 1 vert.+ 3 1av. 3+69 | 6 0.t 19 1.5 1.0
4" |1 vert,+ 5 lav. T3+ « 3| 8.67 | | 0.5 19 1.6 3.0
5 .fa2w 20 13.33 1.8 38 | s 8.0
6 CAF| total nicleo (B-2) | 5t 6 | 2.8 51 145 | wa
? gecc,6 + 3 WC- 54+30 = 84 | 60 3.5 51 a2 | ed
8 - | secc.6 + 5 C 54450 «104 | 69.33 3.7 51 .85 7.0
9 secc.6 + 6 WC 54460 =1 | 76 3.8 .5 1.9 7.3
10 2 ming. " do ’ 6.67 1.3 .32 1.6 8.8
1 3 ming. 15 10 1.6 38 1.5 6.0
12 - | 3 mings + 1.MC 15 + 10.25 | 16.67 2.05 a8 1.85 | 8.5
13 3 ming. + 2 WO 15 + 20=35 | 23.33 2.4 51 1.2 3.5
a4 | 3 ming. + 5 W0 15+¢50- 65 | 43.33 | 3.05 51 245 | 5.0
15 ‘Becc.d + secc.dd | 114465 =179 | 119,33 4.6 63 .45 | 4.0
16 8000.15+ secc.t 179+13 =192 | 128 475 63 1.5 4.2




T T TFBM No. 8 (Goﬁtinuacibn)"
" 'HAMAL NUCLEQ H-7 i v : ‘

«

| 8e§ci$n‘ ‘Haebles o,akphratoia U-M totales 2 (u-m) 4 max.inst. | @-Com. { V real Coefabs
SR e L 3 | Qrseg.) i} (am) (o/seg. )| (noa/100 'w)

.sanitarios

1, vert, +1 ia\;, 3+2 = 5‘ © 3033 025 19 1.0 48
.2 ‘1 vert. + 3 lav. 3+6=9 6 - 0.4 19 | s o0
a3 1.vert, +5 lav,’ 3 +10 =13 8.67 0.45 9 1.6 | 13,00
' tota}l ‘ = . :

" RAMAL{NYCLEOS (H-6) + :(n-7>

1 (B-6) + (H-7) 192413 =205 | 136.67. 485 | 63 1,55 | 4.5 . i 8




i TABLA No. Q’fkdohﬁi@u'pbi&h}f i SR

| secossn | Hubies o aparatos | u-t totales | 2 (U-m) | Q max.inst. | @.Com. | V resl |Ooefihe

sanitarios *.° "

~2.qu+_1-'rég.+ 1 min ‘_204‘49'5.29' L1933 | -2."_15 . BT B 2.0 ;10.0 
Caosesse3s |22 |22 |38 | 205 | 1003

20+8+10:38 | 25,33 | 24 | ;1] ot | 3.5

12 WC42 reg.+.1 ming
2 WC+2 reg + 2 mimg
3UG+2 'Jreg. +2 mi - o S ] o I ;
o vaeve 0 Bossetoszaso | 3333 | 27 sl s s
5 | mece.st vert. | S0 +3 -3 3533 | 28 | st | s | a9

-PU N o2




" BAMAL NUGLEO H~9 =

 TABLA No. 8 (Continuacién) «

1 ;»B'aéqi&_n :

‘Muéblés o apafdtqk
‘sapitarios e

" U-M totales

ﬁ%f""»“)

“Q ‘max. inst.

| Csmese)

# Cow.

o)

v rbql :
'(u/aég.'.)

Coef.hg

Cucs/100 =)

B T NV R VR CSEa G I

3
=

total

‘ "lavabos

) lavabos

3

6 :
6 lav.+ 1 ming. '
6‘41‘“,.'1 2 nisg.
9 lav.+ 2 ming.
2 . .
3
3
3

reg.

reg.

réga+ 1 WO
rege+ 2 We

sedc.5 + pecc.9

2 %3 -6
o 2x6 =12
2 v 5 e12|
17+ 522
18 +10 =28 |
2x4 =8
3 x4 =12
12 +10 -22‘

22 + 10=32
‘28 + 32260

: 1“.,33‘ | :

14.67
18.67

5.33

)
2133

0.3
0.45
o7

: ‘i‘.9
241

0.4

0.45
19
2.2
2.9

19"
&
38

38

o 3.
Ciag

19
38
38

14

1.6 |

1. 55
223

9 |
s |
1.6}

4,75
2.05
1,5

6.8
13.0
a0
B
9.0
1.0
3.0
8.7 .
10.3
5,0




G T e © TABIA No. 8 (Continuacién)
7 RAMAL NUCLEOS (H-8) + (H-9) ‘ e

'Secoién” :

'Mueyti:lésfa‘ .'zvapai-é_'tos Ly tb.t,a‘iqé _g '(ij;u)_ Y max,inst, |- ¢ com. V i‘pal : boe:.hf B ERE R
“sanitarios * Lo 13 /seg) | (em) o | (m/seg.)|(mca/100 W

| @Ee e@ o maeo=f o ST B
- - : m3 |33l o3 | st |9 2

: namAn|WICTEOS (H-6) + (u.ér“ + (H-8) + (B19)

o | weereeme@ee | ‘ R . RN
: : ‘(a-g') | 205+113=318 | a"la C5.9 63 1.9 6.0 . 'f“, 3 :

RAMAL{ TOTAL DEL EDIFICIO .
4 _ :acululandd todos’

los nicleos 186 + 318 = | - Lo : : . ;
s ] 33 |7 |75l 65| 3.6




__,__mmh m:cr.so B

TABLA No. 9 LR

. VG. y minsitorioa cou tluxénetro.uso privado.i;_v:fw

T OAEOULO HIDRAULIGO LN LDIFICIO TORRE ‘LE GONTROL W

3

# Com.

total

~Becotén’ “uebgggiga;gggmﬂ U-M totalos | 2 (U-N)| Qmex. ost. | g Om. | Y roal | oot Ato my

o 1 fregadero 2 1.33 0 13 10 | 5.0
2 |1 treg+ 1 vo. 2+8510 | 6.67 1.3 32 .| 1.6 | 8.8
3 1 reg. S 2 | 1.33. £0.1 3 {13 50

& . 31 1av, ‘ 1 067 | 0. a3 1.3 ) 5.0

5 1 laves 1 reg. 1423 | 2 0.25 19 1.0 4o
6 1 rog + 1 vert. R ERE- -i 2,67 6;2 ‘13 1.3 w0
7. |1 reg + 1 vert+iming 4 + 5 = 9 6 1.3 32 1.6 |0 BB

8 secc 7 +1 lav.” [9 4 1m0 | 6.67 13 32 16 | 8.8

9 secc 2+ sec 8 |10+ 10220 1333 1.8 8 | 16| 8.0




TABLA No. ‘10

OAIGULO HIDRAULICO EN EDIFICIO ANb)LU PABA MM(,UINAb

', e uc y minsitorioa con tluxénetro uso seni—pﬁblioo St 2

| B WUOLED B

"";Ev_v‘sédt‘:’iéxi'. Hueblea ) aparatoa U-Mto,ta;lee' 2 (U-H)' Q.max. inst. | @ Com.:| V real | Coef. N,
e sanitarioss ‘1] : 3 (1/geg) - Com) | (w/seg) | (meca /160 n) -.

vertedero. | 3 [ 2 | o2 13 2.3 w0
vert. + 1 reg.. | 3+4 =7 | 4ep |  o.35. 19 | 1.3 90 |
vert. + 2 yeg. |'3+8=11 | 7.3 | 0.5 19 | e | om0 o ?
vert. + 3 reg. 3 +12« 15 | 10 0.5 25 .2 | o am o T
lavebos s | aer | o2 | 19 1.0 4.8
lav + 1 VG [T SO SR VN B 9.33 | a5 | 38 ] oraes | s
lv+e2we & {2 0 24 | 16 2.0 . 38 1.85 . BeS
seco.a +aeoc.'7," 15 +24 = 39 6 | 24 51 12 | 3
2mimg. 0 | 10 | ez | a3 | 320 | a6 | se
3ming. .| 15 0 . | 38 1.5 | e ;
" secc.B+gecc.10 39 + 15 =54 | 36 ‘2.8 .51 a5 | 4,8 o "

VL Ne WM E W A L]
W N A TA A e

PE S 3
-0

E totai




Séoé ibn

SAets cmum amxmuuco EN hDIb‘IbIO DE Bomu.uo., 5 v '
: . uc y mingitorion ocon rluxématro uso semi—pﬁblico.

'DABI.A No. 11

(CREI)

Muebles o aparatop’
sanitar 08*

U-M totales

S2:(u=n)
3

“Q.max;  inst.

. ( 1/seg)

9 Com.

(an;

V real
(n/geg)

Coof. hi
(:gn /150 m)

total
total

 RAMAL

1 n:lxis. +1 vert‘..
"'I:ln.a." ﬁvverc. .
e 1 lave
BeGC.2 + 1 WC

NUQLEOk..a N

1 frog.

NUOLEQ H-3

2w

10 +10 =20

‘sea2st0 |

533 |

667
13,33

2.67.

13.33

1.2

1.3
1.8

: 002

1.8

32

32

38

13

38 .

. 1’.,5“ -

16

.65,

.13

a'.'o

4,0

. '3,0'




. TABLA No,. 41 ( Continuacién) .

| Beccibn

Muebdbles o'Apératos
" ‘sanitarios * -

“totales

i§r<v-n>a

Q ﬁax;ipat.

5;1/qag;)

B Com.
(mn). .

"V veal..

“H{n/seg.)

Coefehgr | -
(mca/100 m) |

OB NV F Wi
A e

‘s
-]

11 oA
12
" tota]

3w :
3 WG + 1 vert.s
2 lav. ‘
“3 lavabos

',3 ;av¥‘1 Teg.
5 lav.+ 2 reg

‘88c0.7 + 1. freg.

© 3 1ave(£) + 1 ming]

"3 1av, -+ 3>ming.+
L 3W0 1‘verf.
: gec6.1of2 rege
3 1av.+ 2 reg +
1 vert.+ 3 WG +

3 mingitorios

RAMAL #udm-:o (I{-‘lv) + (H«2)

14 v

'

acumulados (H-1) +

30

130+
‘ x
x =6
=10
=14

+

+

N R R -

6 +'5 =11
6+ 154

L 547+ 8 =62

6 + 8 +'3‘

1+ 30 + 15062

F(-3)

20+
T e2 = . 86

v‘-33,;v
=4

A4 v b= 18

.,39 . 3..9“

20
2
2,67
.

667
“9.33]

12
733

4133

R

2.5
2.2

0,22

0.3 -
0.4
0.5
0.6
1.4
2.8
3.0

3.0

s |
S 38

19
9.
19
25
“25
32

s
51

51

2,0 -
- 2ibs"

1.0

117
1.5
.2
Ak

;-5375

10.0
10:3 -
S;SKi'
Mo
’4.‘8'
645
100

“CB »
. 5.0'4‘17}:’

< 540

(H-2) + (H=3)




'I'ABLL Ne 12°
EDIFICIO TERMINAL

PERD!DAS DE CARGA POR FRICCION EN- TUBERIAS, SEGUN F6RMULA HAZEN WILLIA(I:WS i 140

MATERIAL . COBRE_RIGIDO TIPQ L
EASTO " DIAYETROJLONS) ruojcmﬂﬁ; W&"énu\,mema(m) FERDIA BE CARGA () PEnn'oAbac»zs/. e
GASTO |8 ,
(Lrena) [iAoa) ] PIEZA lom(p ula) 1%‘}&? QfAs [PARCIAL [ TOTAL | m./00 m[TOTAL{m] AchLADA(m) o
kN a3 gﬂﬁq.d_e 90° 32 |iree |2 2.0 PR -
N "33 .0 T ».1.0-,. | R
T e mbﬂ e R 2.6 2.6 | T8 T B8 | 0489 | 0449
‘ 05 .8 ltee 38 |13 1 T I G AR i i S
sk e tubo. recto | 38 0.6 - - Fe Ny~ i 9.9 B840 0215 0.64
T 0.2 2.0 ltee . - -39 | 1.3 2 2.6 s :
O " codo_de-90° - 38 1.3 3 3.9
" vélv.comptal 38 Q.3 1 0.3
" tubo recto:] 38 3,2 3.2 . o -
1 TTTw reduceion. [ 5138 | 0.3" i 0.3 - 10.3 8.5 . 0.88 152 5
- 0.65 2,65 ltee 59 1.7 + 3 Sal a . z
o RETRPTE B cada _da .gn® qﬂ 1.9 2 3.4 i . . .
. ~ " “ltubo_ recto ?1 7.0 7.0 | - d5. | %<3 | 067 | "2.79
S : - : 1.7 A 1.7, : :
e 0.2 ___2,85_ teo. -
- . tubo xectp 51 1.0 R S 2. ) #e8 0-13 2,32
0. 45 3.3  ‘jtee . 51 1.7 3. 5,1 ) : i
" ¢odo de 90| 5T T.7 " 14,9
" vélv,compt,| 51 0.3 1 043 : ~
. " tubo recto | 51 A 74 24,2 5.8 1.43 .75
0.3 3.6 _|tee ‘51 1.2 1 1.2 :
s " aa_de-90%1 51 1.7 1 A7 .
: : d tuho mgtn 51 2.0, | 2.0 - ) g i
N & " reduccidn _ [|63x51 Out ) Qult. 10.8: d hd d
0.55 | 4.75 |[tee- 63 242 4 2o . . : i :
3 W tubo_racta | 63 R e ~[18.6 20.8 3.3 | 0.69 S 17
0,55 4.7 |.tee 63 222 1 2a2 : . - . .
. . " cndon da u; 63 0-9 2 1.8
" vAlva.compt{ 63 Q.5 4 0.5 SRS o
PR enl| 63 - | 76.0 76.0° : : o
: " reduceién .. 0.4 1 0.4 | 80.9 4.2 | 3.4 8.57 : Co
226 ] 7.3 tubg reecto | 75" 1.0 1.0 1.0 . 1-3.6 | 0.04 8.61 = 2.501 :
B ) . Mme .va..




U MATERIAL::

mam Ne 13 ’

O R o " TORRE DE CONTROL °
PERDIDAS DE CARGA POR FRICClON EN TUBERMS SEGUN FORMULA HAZEN WhLIANS

GﬁSTO ‘CASTO DIALETRO U0 |CANTIDAD LONG.M\N_ENTE(M) ERDIDA DE CARGA (m.) PE.R’DDJ; DECI'JVBJ& :,' A
{L7299.) ﬁf};eq) P' £ z‘ nn{Pulg.) %ﬂgﬁ“ p1@Fas [PARCIAL [ TOTAL |m./100 m[TOTAL (m] . ACUMULADA(m)]. = -
03 3. | tes 2)o32 0 1400 3 30 i : AR :
e M “codo .90¢ 32 1.0 ] 1,0: . . .
o " tuho rectq 32 3.1 3.4 .71 B.0 0.6 0.0
0.5 1,8CAF] codo de 90°%] 38 T.3 6 2.8 i -
S " lvBlve.check | 38 4.0 i 4,0
" vilv.compt.| 38 Gy |7 0.3
1.8 __ltubo yrecto | 38 23.0 23.0 357 8,0 2.8 3.4 micebe |
3 _-".‘."‘v‘.'.é.i"“.‘Fll.‘ (XX XX X) ‘!'..Q..'l;"-v XS0 SR XN RENQERLREN S AL‘A-.- FEW T WE WU WS
TABTA NG % »
o ANEX$ PARA MAQUINAS
BEVER BN ten 18 X 1 1a N i
o tubo recto] 38 0.9 ‘ 046 2.2 5.5 | 0.12 0.12
0.5 2.0 tea 38 T3 T Te3 :
¥ - " : a8 Q.2 0,2 :
3 " reduccidn | 51x38 § 0.3 1 0.3 1.8 8.5 0.15 0,87
[ 2ol tee - 1 1.7 3 1.9 ) -
L ¥ tubo reoto 54 1.9 1.9 3.6 3.5 . 0.13 0,40
Ouit 2.8 taa : .51 1.2 2 EW i :
L " codo de 90‘ 51 1.7 5 8.5
[PUSESRENE S Jl‘:‘u,cgmgf- 54 Q43 i 0.3 L ;
b 2.8 1tybo recto]| 51 8.0 8.0 20,2 .8 0.97 T3 =50
'YX -\ooo-oaulc-.onoov-o'-qott"'¢ TETTETRp T Yy Ty W i ssjessesasefsssasn s o.uouc-k"i‘i‘o‘i‘??i‘"‘}"‘"




"',psRmoAs DE CARGA POR FRICCION EN TUBER(AS.
" MATERIA

TAiBLA Nn '15

'EDIFICIO DEL CREX

seun FORMUL'A HAZEN WILLIAMS
. Cs 0.,

L;_. COBRE RIGIDO TIPQ
‘casTo },8AST0 owca‘mo]mr.'s TUD [CANTIOAD [wuamm(ms PERDIDA DE CARGA (m.)| PERDIDA DE CARGA
(tsecn) [ (R | ! B2 A - |mmiPuig) (R CA] .Pﬁs {PARCIAL | TOTAL |m./I00 m[TOTAL[m] ACUMULADA(m) -
2.3 4.3 - | codo de 9032 1,0 T A BN IR L
% ) s 32 1.0- 4 1.0 : N R
" tubo recto 32 1.8 1.8 ‘4.8 - 8.8 O.42 0,42
0.5 1 4.8 _jtee. -} 38 1.3 1. 1.3 : BRI :
: " tubo recto 38 0.9 L 0.9 2.2 8..0 0.18 0,60
[ 2.2 €ee std. 38 3.0 ] 3.0 ;
i : tee 38 1.3 ) 1.3
tubo_recto 38 2.4 | 29 lb— . . |
. " xeduccibn | $1x38 Q.3 1 Qa3 -} 7.0 110a 092 | .32 .|
0.6 2.8 tee 51 i an 4+ PSR S i
- " tinba recta | 61 a.8 0.8 2.5 | a8 . |:0.12 A Ay
0.2 3.0 tee 51 . 1.7 4 6.8 . §
" vAlv.comph 54 0.3 i) 0.3
': codo _de_90°f 51 1.2 2 3.4 :
' £ubO-260t0|—54 5.0} 5,0- 15.5 | 5.0 | 0.78 2,22
O.4 3.4 codo-de 90% 51 1.2 e B 1.2 -
. u valv.compt.! 51 0.3 () 0.3
" tuba _recto {51 2.0 . 2.0 4,0 6.0 0wt LT :
0.6 1 4,0 |tubo recto | S1 1 2,0 2.0 2.0 6.0 012 |.. 2.58 =2 60
n.C.84
A




'313.3'Redés’éxteriorés de distribucién.

73,341, Red dé'servicics generales .
DR S _ R

Esté red se diseﬁé'para suministrar~a los elehéhtos que-
forman parte del grupo No. 1 que ademés de todos los’ ed1

kflclos,lncluye el riego a Jardlnes (ver inciso 3.1 ).

'“,Gomo se puede observar en la fig. 1 Vo. 8 y los planos Nos.
;3 ¥y 4 consta de dos .ramales principales ¢ una qug allmeg’
pta exclusivamente al edificio.‘terminal y la dtra,que ali
menta a los elémentosuréstgntes del grupo y que SOh P -
torre de control,anexo-méquinas,anexo-oficinas,CREI y -

riego a Jardines. La conveniencia de dividir en dos ra -

' mas,es con el fin de disminuir el gasto méximo instantéA
'neo de los egquipos de bombeo y mantener una reserva. para
casos de emergenciae.

Sobre este funcionamiento se abundari més adelante,en el
‘vlnciso 3ethe correspond;ente a equipos de bombeo..

El riego se disenbé para efectuarse manualmente,con maﬁ-

- gueras de ‘longitud méxima de 15 metros,las cuales se co:
nectan en términéles‘o sa%idas de. las conbéidas comd -

vélvulas de acoplamiento répido ( VfA.R.‘) -
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_$1;célculo'hidréulico de estos ramales se calculé con - -
.la’'suposicién de que se éperan'cOmo ﬁéximo,yres‘termi -
‘nales de riego simulténeamente y la VAR tipq'que se cQg

sider$ tiene las siguientes especificaciones

" V&lvula de acoplamiento répidé tipo

parca 3 : ; Agrb Rain
modeldjk ‘ . 3ﬂ9'
‘gasto medio : 55'1/min. (0.92 1/seg.)

presién requerida:l 15 meCeas. (en la basé)

longitud méxima : 20 métroé;(de la manguera)

Atendiendo a factores econémicos'gomo el costo de las tu
berfas y de su instalacién,de su disponibilidad en el mer
cado de los materiales y de su cOmportémiento en ambienteé
sémisalobres.como es el caso,las tuberias exteriores de -
distridbucidn se escogid que fuesen de PVC o de asbesto- -
’cemento,segﬁn su didmetro.Se escogieron tuberias de as =
besto-cenento para didmetros de 62 mm y mayores,ya que =
son,con mucho,més eéonémiéas;y de PVC paratdiémetros de -
50 mm .y menores,porgque en estas medidas no se fabrican de
asbesto.Ademéds ambos materiales son de f&cil colocacidn y
a diferencia de las tuberias met&licas,tienen gran resis-
tencia a la corrosidn ¥y a los efectos incrustantes de las

aguas duras.
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RAMAL No. 1 . Edificio terminal s

E1l Sasto de" esta rama como se observa en 1a tabla No.15, “‘:
es de 7-3 1/seg y se necesita una pre516n en la base. de14
| "ed;f1°'1° de 24.3 m.c.a. (.43 KE/Gme_)-_ En estas condicig
nes el dimetro méis conveniente es de 75 mm.,por lo'¢d§i 

se coloca tuberia de asbesto-cemento .

_Segﬁnlla fig. 8,para obtener'la carga total reque:ida -
péré‘lé"linea,falta‘ﬁnicamente calcular les pérdidas poff
friccibn desde la salida del tanque hidroneumatico No.;ﬁ, ‘

hasta la base del edificio (tramo 1-2).

L CREL A+OPICTNAS :
R vt & o
~ ,

AMAQUINAS

HIDRC No.1 5% &8 HIDRO.No. 2

Fig. No. 8
CROQUIS DE LA RED DE SERVICIOS GENERALES




83

De acue:dova lo explicado en el inciso 2.3 ,.en las tav
blgs de referencia yyﬁara un coeficiente de friccidén -
0 ; 130, se obtiene un total de 4.0 ﬁ.c.a. por cada -
,wﬂdo metros de'tuberia;pér‘lo tanto,copsiderapdd'ia lon-

‘ gitud equivalente por‘piezas'especiales,se tiene 3.’

 ngtpé : Q= 7.3 1l/seg _
@ =75 mm. asb—cen.

C = 130 v , S
longitud de conduccidén . o ‘:170.0 m,<pl§no:N6;3) v
longitud equivalente pd: piézasrespe;‘ v T
ciales : 3 tee+s codos 90% 4 codos 45°
+v1-vélvula check +‘2 vélvulas compuey
8 = 3x2.6+4%2.6+4x1.2+1x5.6+2%0.5 = J
29.6 m. o - 209.6m

longitud total paré cé1cu1o _ T 199,6 n
‘-pbrdidas por friccibén en el tramo :

he = 4,0 x 199,6 = 8.0 m.c.a8.
100

Por 1o tanto,la cérga_H requerida en el ramal No., 4 en -.

yia salida del tanqué hidroneumético,vale =




CH o= 28,3+ 8.0 4 2,5 = 34.8 m.c.a.

’( el término de 2 5 m corresponde a la carga estétlda en
S la succlén,que en este caso es 1gual ‘para todas las bom- -
bas ). R L

:La carga dlnémlca total (C.D.T.) para la bomba es el va-
‘lor anter;or més las pérdidas de carga por entrada en la‘
tuberia de succidn y 1a propla bomba,mis las pérdldas pot
entrada al tangue; pérdldas que en conaunto supondremos -

como 10% de Hjzes deczr :

C.D.T. = H + 0.1 H = 34.8 + 3.48 = 38.28 m.c.s.
C.D.Te = 38.3 m.c.a. ~ ( RAMAL Fo. 1)

RAMAL No. 2 'Riego,torre,CREI,anexos.

Este ramal tiene varias derivaciones,como se observa'eﬁ'

' él croqﬁis de la figura No. 8 ;8in embergd,tomaﬁdovep -
cﬁenta la 1ongitudAy conexiones de lés tuberias {plano=~

: NQ.JB),podemos decir que la combinacibén més critica de-

gasto y carga esté en uno de los tramos 5-6-7 ¥y 5-9-10,




8%
'VDe entre ellos el que resulte -més critlco en el punto de.
‘~1nterseccién 5.seré el que- austlflque el gasto y carga‘-,‘

frequerldos en.ese punto. .

, S e s B ! o
Para el tramo 5-9-10 el célculo hidréulico es el siguien

te =

ka) tramo 9-10 (gasto de torre de control)' L
Datos : Q = 1.8 l/seg 7
B ¢ = 38 mm PVC |
C = 140 (para disefio)
loﬁgitud de tuberia recta : o 64,0 n
» long.equivalente por piezas.especia—
les : 1 codo 45°+3 codos 90 + 1 tee+
K reducclén 51x38 = 0. 6+3x1 341, 3+

0.3 .= 48 m. : 4.8 a1
- longitud total para cilculo 68.8 m

Pérdidas por friccidén en el tramo : con el auxilio de =
las tablas de la ref, 7 se obtiene para las condiciones-
hidrfulicas anteriores una pérdida por friccibn igusal a-
3.6 m.cea. por éada 100 metros de tuberia;o sgea,para la-

longitud del trarn se tiene @

hr = 3.6 x 68.8 = 2.5 m.c.a,
100 - o le s
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‘b) tramo 5-9 (gasto de torre + cisterna de anexo:ofiéinas)

‘ ;vDatos : Q= 1.8 + 1.0 = 2.8 1/seg

g = 54 mm. PVG
o Gs=mwo .
ﬁlongitud devtuberia recté‘: - . ‘ 48;Q~m”

1ongltud equxvalente por piezas es
’peclales 3 codos 90% + 1 tee+ 1 -
Teduceibn 75x51 =3x1,7+1.740.4 = - &

longitud total para célculo : 55,2 m: -

Pérdidas por friccién en el tramo : de'nuevo con el au~
~xilio de las mismas ayudas anterlores,Se obtiene ahora-
una pérdida por fricecibn de 2. 7 MNeCale por cada 100 me—

tros o sea

hf = - X .2 =‘1o5 m-c’-a.
100 .

’Por lo tanto la pre516n requerxda en el punto No. 5 p_za
satisfacer adecuadamente el gasto y carga en el tramo- '

5-9-10 es de £

hr = 34-3 + 2.5 + 1.5 = 38.3\m.c.$'.
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 De manera semejahte,al analizar ahora la otra derivacidn
- en‘sus tramos 5-6-7,se obtienen los siguientes resulta -

dos. ¢

¢) tramo 7-6 (gasto de rlego - tres manguerést§imu;té "ei.
neas) .« ' 1 ' |
:Datos : Q = O 92 1/seg (una manguera)
' $ = 25 mn. PVC.
~C = 140 ‘ R -
;1ongltud de tuberia recta : . »» 18.0 'm
longitud equ1Valente por plezas esnecwa '

.1es : 1 codo 90 ® 41 tee +1 reducclén 38x‘

25 = 0.9 +0.9+0.2 = 2.0 m , . 2.,0m

longitud total para célculo 20,0 m
Pérdidas pdryfricéién en el tramo,de las tablas :
100

by = 2.5 % 20.0 = 1.5 meCalo.

Ahora : Datos : Q= 1,84 (dos mangueras)
v ¢ = 38 mm. PVC.

C = 10




longitud de fubéria recta: ' ‘48.b,m.

‘longltud equlvalente por P.E. ;,7"

i‘j'l tee = 1, N o - . o m’—'
: longitud total para célculo = :C 49.3 m.

'iPérdldas por frlcclén de ‘188 tablas :

hf = 6 xll- . = 1.8 l’n.c.ao
T

_ Finalmente :‘batbs : Q= 2, 76 1/seg. (tres mangueras)
B R @ = 38 mm. PVC, S
, C = 140 L ‘ ,
1onéitud de»tuberia recta = = .. f~496.d Ne
'1ongitud'equiﬁalenteApor PeEe: .
'S‘tee + 2 véIVulasrcompta. + A4 codo 90®
* +1reduccién 62 x 38 = 5 x 1.3 + 2‘x_\

0.3 + 1.3 + 0.3 = 8.7 m. ‘ 8.7 mo
longitud total para célculo = 204.7 m.

Pérdidas por friccibn en el tramo,de tablas :

he = 28,5 X 204,27 = 17.4 MeCefie.
' 100 ~ '

d) tramo 5-6 (riego + CREI ).
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.nétds‘zyq 5 2_76‘;v4_0 - 5-75'1/seg. K
. @ = 62 mm. asbesto-cemento

C = 130

~ Alpngitud de tubo recto : - it 4.0 m..
,lbngitud,equivalente.po: P.E. : ‘%: '
1 tee +>1 redﬁdcibn‘75 X 62 = 2.2 +° S
0.t = 2.6 - L 2e6m.

lopgitud total para chlculo . 16.6 m.

de'las_tablas para tuberia asbesto-cemento :

by = 8,54 x 16.6 = .4 m.c.a.
- 100 :

Por lo ténto,la presién necesaria en'eivpunto 5 y que el‘
satisface los .requerimientos del tramo 5-6-7 es la suma
de las h, calculadas antes,més la presiém requerida en-

la base de una toma para riegojes decir :
h requerida = 15,0 + 1,5 + 1.8 + 17.4 + 1.4 = 37.1 m,c.2.

Al comparar esta presién con la requerida para el otro -

tramb,podemos conéluir gque la derivacién 5-9-10 de la to

rre es la que debe predominar,ya gque 38.3 m,c.8.» 37.1 m.c.a.
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A partir del punto S-hacia é1 equipo hidroneumético Nb.2
la tuberia es comin para todos,por lo tanto,al continuar

7‘el célculo en ese recorrzdo se tlene :
e) tiéﬁo,4—5 (riego;¥ CREI + torre + cisterna ).
Datos 2. CREI + torre = 86-U. M. + 13,3 U M. -

a993um..=> © = 4.3 1/seg.
€= 4.3 +2.76 + 1.0 = 8.1 l/seg. =

(EL gasto de 1.0 l/seg.kes el requerldo para 11e,¢

‘nar la cisterna del que serh el edlflc;o de ofi .

”:cums)

g =75 mm. asbesto-cemento

€ = 130

.~ longitud de tubo recto :. S ;‘_ . 58.0 m.
~longitud equivalente por P.E.‘; A
ﬁ1 codo 90°%+ 1 tee + 2 codos 45°= 2,5 +

2.5 + 2 x 1. = 7,2 me ‘ 72 me
‘ longitud total para célculo  62.2 m.

de las tavlas para asbesto-cemento s

By = 4B X652 = 3.7 mecea.
: . 1000 '

-

Finalmente,a la salida de la bomba se deheytener 3

Q total = riego + cisterna + CEEI + torre + anexo.
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Donde CR...I * torre + anexa = 86 . 13 3 + 36 U, m. = 435 3 U.M.
Q =4,8 1/seg. , - ’ ‘ :
Porhloftanto é

Datos = Q total = 4.8 + 2, 76 .+ 1.0 = 8.6 1/seg.
¢=75 mm. fierro galvanizado (por estar dlrectamen-'
- te conectada & los equipos ) '

C = 110‘(para disenp)

longltud de tubo recto : : ""“;_ :‘16.0 m.
longltud por P.E. 3 tee + 2 vélvulas‘
compuerta + 1 codo 90 + 2 codos 35%+

1 vhlvula retencidén = 3 x 2.5 + 2 x

Ouh + 2,5 + 2 x 1.1 + 6.0 = 19,0 n. 19.0 m.
longitud total para célculo ' 1 29.0 m.

de 1as tablas,se obtiene el factor 7. 3 MeCaBo por cada

100 metros de tuberia; o sea 3

Dy = Ze3 x 29.0 = 2.1 m.c.a.
. 100 '

‘Por lo tanto,la carga H requerida en el ramal No.2 a 1é sa-
lida del tanque hidroneumético,es la,suma'de los resultédos
en cada tramo,ademds de lo3z 2.5 n de 1a carga estética"en -

la succidn;o sea :
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H - 38.3 + 2.7 + 2,1+ 2,5 = 45.6 m.c.a.
Hvé 45'6 MeCeae |

”_y la ‘carga dinédmica total de la bomba sera

'v:“CIJT.F=H+0'IHV ' -
"C.Q.T. 45,6 + 4, 56 = 50 16 D.CelBe :

50.2 M.Caed. o ¢ RAuAL No. 2: )

ﬂ

]

“3.3.2. Red contra incendio . -

'Iavred‘exterior donﬁré incehdio esté constituida pornlasf
fiinéaslqué qonducen el agﬁa,desde la cisterna principal-<
hasté‘los,almacenamientos secundarios. Soh dos lineas pa-
ra.uso exclusivo de este servicio;ya que de acuerdo al -
Heglamento Contra Incendios (Ref.13) tanto el almacena -
mzento -coma - la conduccibn de agua para incendios,no pue-

den tener derivaciones para otros usos.
tanque para zona '
de combustibles

4

cisterna para

el CREI .
— L 2RI
3 e 1 ezt
bomba g; 8 bomba . .
2 # L
=<

‘cisterna general

-FIG. 10
CROQUIS DE LA RED DE AGUA CONTRA INCENDIOS




f93 ,

Como se puede observar en’ la flg. “410,en el prlmero de -
1os casos la linea 1-2 es para llenar la cisterna del -
“CREI de 30 OOO litros de capacidad utlllzando 1a bomba-—
No& 1. La linea 3~4 allmenta por medlo de la bomba No.a
el tanque 40 000 l;tros ubicado en la zona de almacena—f
miento de cqﬁbusfibles,para protéccién de esa riesgosa—
4rea. Ambos casos los designamos como'ramales Nc. 3'y‘;

No. 4 y a contlnuaclén se desarrolla el. célculo hldréu—“

lico respectlvo.
RAMAL Noa 3v. Linea.de llenado a cisterna CREI ,

Para determinar el’gasto que'debevcircular por esta 1li-
neg,sg'necesitan hacer algunas consideracionés. ' |
Por ello se requiere conocer parte del equipo utilizado
en el combate de incendios;el cual por lo que respecta-
“al agua,generalmentevincluyé dos carros cisterna o autgr
tanques de aproximadamente 9000 litros cada uno y una -
"gaiza" conectada a una bomba para llenarlds. De acuer-
do a la experiencia,el tiempo deyllenadovde estos camig
nes mo debe ser ma&or de 15 minutos;por lo que si consi
deramos ese tiempo,se tiene : ‘

gasto de vaciado de
. la cisterna

Q a V=9000 = 10 1/seg.
T 1%%’6 8
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Elkggsto en 1a.linea,qug ser& el gasto de llenado de la-
cistérna,lo.podemos obtenei.entonces como un poréentaje-
del gasto_anteridr,de tal modo que se asegure la disponi
hiiidadfdéfagua durante Iés dos.horgé que fijé éomo.miqi
‘mo ‘el Réglémentb. Ese‘porcentaje es Qproximadamente el =

60%;p6r lo tanto,se débe:feﬁer :

Q llenado e 0.6 (Q vaciado) = 0.6 x 00.0
Q llenado = 6.0 1/sege RAM.AL No. 3

Adenfis : Tiempo de vagiada -.%

= 30 000 = 125 min. > 120 min.
(10-6.0) x 60 o

Para este gasto,en un'tubo de PVC de 51 mm. de_diémetro,,

se tiene :

- Datos : Q = 6.0 1/sege; V = 1.89 ‘m/seg.
2 = 51 mm, FVC
G = 10 v

“longitud de tubo recto (plano No. 3) : N . 68.0 m,  :'

jlongltud equ;valente por pzas. espec..

4 codos 90°+ 2 codos 45 + 3 tee + 1 val.
“compta. + 1.val.ret.=4xT.7+2x0.7+3x1,7+ |
0.3+4.5 = 18.1 m. o i 8. m.

longitud total para célculo S 86 m.
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'Pérdidas por drmccién en el tramo : de 1as tablas se ob-
ktlene ‘un coeficlente de pérdldas de 17 5 m.c.a. por 100 m.;'

"de tuberia o sea @

hy = 12,5 x 86.1 = 15.1 m.c.a. ~

: ' - 100 ‘

. De acuerdd g8 las condiciones de deScarga,én'esteicaso’}f.
éxisteﬁun desnivei de aproximadamente -0.5 m.j;por lo tqgfuJ

to la carga dindmica total E vale :

cDT._-45.1+25-os=17.1m.ca.
CeDsTs = 17.1 DeCeBe . ( RAMAL No. 3 )

RAMA. No. & Linea de 1llenado al tanque en zona de com~
bustlbles.

"Para esfablecer el gasto de esta linea se puede proceder
de manera semejante al anterior. En este caso el tanque=
sﬁministra agua por medio de la bomba No, 2 (pleno No.4)
‘& una réd de hidrantes que protege los tanques de almace
némiento de combustibles. Esta bomba,de acuerdo al Regla
mento,debe ser para un gasto minimo de 11.3 1/seg. (170-
GFl1) para alimentar a dos hidrantes simulténeamente,du -

rante dos horasipor lo tanto,si reponemos con un llensdo
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‘equivalente:al 60 .por:ciento ., se tiene que la linea de-

bera diséﬁaféefparé un gasto de :

Q =6Q x 11.3 = 6.8 1/seg.. . RAMAL No. 4
f;aaf—ai 8.8 1/se - RAMAL o, |

-Adem4s : tiempo de vacdiado iw ¥
B : : o , 7I—

o

T = 40000 _ =148 min. P 120 min.
(1.3 = g.8) x 60 - L

Para tuberia de asbesto-cemento ¥ 75 mm. de dlémetro se-': v

tlene:=v

"Détos : Q= 5 8 l/seg., V. = 1,49 m/seg;
$ = 75 mm. asbesto-cemento‘

- C =130 ' ; .
]longltud de tubo recto (plano No.3) o '\éao;o m.
- longitud equivalente por pzas.espec. :k )

8 codos 90°+ 2 codos 45°+ 3 tee + 2 Qal. RS L
compta. + 1 val. ret. = 8x2.6+2x1.4+3x - .
2.6+0.5+6.0 =37.3 m. = - S  37.3 m.

longitud totalrpara célculo ‘ '657.3;m.
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Pérdldas por friceidn en el tramo de las tablas se. ob-
‘tiene un coeficiente de pérdidas de 3.5 m.c.a. por cada- e

~. 100 ‘m. de tuberia- 0 sea :

hj_‘ = 3'____5 X 552& = 23,0 m.c.a,
100 '

De acuerdo a 1as‘condicionés en la descarga\consideran -
do una carga. estétlca de + 3.5 metros se tlene flnalmen-‘“_

te para la carga dinémica total :

COD..T. -'23.0 + 2.5 + 305 "29"0 mo‘c.aﬁ ’ .
CoD.T. =20:.0 m.c.ge ( RAMAL No. & )

3.4 Ciiculo y seleccibn de equipos de bombeo.

Las deﬁandaé de éguaIerlos edificios la mayoria de laBQl
veces requiéren gasto va:iable‘coﬁ una presién minimé; -
es por ello que la seleccidn de los equipos de bombeo dg
be ser huy cuidadosa para lograr cubrir de manera eficien

te y econbmica estas variaciones.

Sin tomar en cuenta los sistemas llamados "de gravedad"-

existen entre otros,dos tipos de suministro»a presibn -
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variable utilizados en la actualidad para efectuar este-

" trabajo. El primero de ellos es esencialmeﬁte'un acumula

~'dor de‘ggua a preéién,que la va cediendo‘en 1a ﬁédida
que ée requiera,por émpuje de. aire comprimido,affartir -
'de una presién méxima.haSEa‘una presién minima prefija -
.'das por lo que se llama a este sistema como "equ1po hi -
ldroneumétlco ". El otro es un "sistema prosramable" ques
,aumenta o dismzmuye los gastos satxsfacxendo la pre516n-"
minima segun se vaya requiriendo,por medio de ciertos meff
canismos de control que lo hacen costoso y diffcil de =
,‘mantener y opexar,razén por»la»cual,en nuestroMmedlo ege

poco utilizado.

‘Nosotros utilizaremos el sistena de equin hidroneﬁméti—
co para los ramales 1 y 2 de las redes generales y por - -
bbombeo simple a los raméles 35y 4 de las cisternas con -

tra incendio.

Un equipo hidroneumético,esté;integrado fundamentalmente

por las siguientes cinco partes :

'_1. Fuente de sumlnlstro de agua. ‘
2. Tanque de presidn donde estén en contacto el agua y el

gire comprimido.
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”i3.'Bombafo'bombaS'péfdvforzar'el.égua'a entrar al tangue. -

D;sposit1vo para sumlnistra aire'a'preéién'al tanque.

'f'S.~Controles para operar 1as bombas b el disposmtlvo pa-  L

‘ra- sum1n19trar aire.

"C3.4§1.:Equipos‘de bombeo para fédes‘generaies.
’ffLos equipos de bombeb se'alojan en elledificib anexo de-

'_méqulnas. Como se observa en el plano No. 4 ,se propone-

;7un 31stema hldroneumétlco para cada una de las ramas 1 y o

ﬁ2 de los serv1clos generales, 1nterconectados por medio -
de una vélvula de compuerta,que se abre manualmente en -
'_caso de que por alguna ‘circunstancia se tenga que dejar-'
ﬂrfuera de serv1c10 uno ‘de ellos. Esta solucidn tiene la -
A‘ventaja de que permite manejar gastos menores en 1arred,
:con la conszgulente dismlnuc16n del costo por tuberias,-
fvélvulas Yy denés plezas especiales,y en el caso extremo-'
de que por alguna. falla quedara fuera de servicio uno de R
los hidroneuméticos,el equ1po restante puede satlsfacer—'

anroxlmadamente el 50% de los dos ramales.

‘Phqucalcular el témaﬁo ¥y capacidad de los equipos,se tgQ
m6 en cuenta una presibn diferencial de ﬂ.4rkg/cm2 {( 20~
:1bs/pu1ga) al preriJar el arranque y par6 de las bonbag-

a'y se previno un ndmero de arranques y paros de 6 ciclos—

por hora,es decir,5 minutos se pars y 5 minutos se arran




100

carasi como también que el tanque hidroneumético manten
;Vga un sello hzdrﬁullco permanente de 5% de su capacldad.v
vEn base a estos datos complementarlos se procede. a con-

f,tlnuac16n al célculo ¥ selecc16n de los equlpos.
~.a) Chlculo y seleccién de las bombas.

Las bombas se deben calcular para el gasto maxlmo ins -
‘tanténeo Q ¥y la carga dinémica total C. D P. calculados—
en el sublncxso 3.3. 1 Esta Giltima a su vez, correspon—
de,a la presxén minima o presién.de arrangque de los equi
. POS,y se deszgna como P,. Por lo tanto,para cada uno de

“los h1dr0neumétlcos se tiene :

HIDRONEUMATICO No. 1 = Q = 7.3 1ps
CaluaTum 38.3 NeCoBe

HIDRONEUMATICO No. 2 @ = 8.6 1ps
CoDePum 50.2 m.C.8.

' De los catélogos de los fabricantes de bombas centrifu -

gas horizontales,se seleccionaron como més adecuadas, 1as

s;gulentes cuyas curvas caracteristlcas se nnexan :
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| HIDRONEUMATICO No.1

HIDRONEUMATICO No.2

'ﬂﬁrcaf _

| ‘lﬁodaim

’Q‘smg§ﬁ&a .

2 descarge
RN

‘ Eficiencia

' Motor eléctrico

' Fases/ciclos/vol

- taje

7.5 HP

- |Worthington

D3x1-1/2x6-A

175 mm (3")

38 mm (1-1/2")

3550

65% :

3/60,/220

Worthington
| D=3x1-1/2x6-2
25 mm (3")

| 38 mm (1=1/2")

3550
65.5% -

10 P

3/60/220

b) Céiculo‘y seleccibn del fanque hidroneumatico . .

- Para calcular la capacidad que debe tener el tanque hi -

.drpneumétiéo se hizo uso del siguiente grupo de ecuacio-

nes,que aparecen en el Manual Helvex

C=AP
“Fp

s o o @ @ (3'1)

AP = P;]- P2 e o e (3.2)

W= 100=S) o o o .
cg+oo ) ‘ (3 3)
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donde :

: Eé = Pres16n minlma o de arranque (em/cem )Av’
fﬁ,? Presnbn méxima o de paro (kg/cma)

/AP'# Diferencial de presién (kg/cme)

¢ = Constante del sistema ‘
W = Abatimiento del agua del tanque (%)‘f{;
8 ="Sello de égua;perhanente (%)

'cm = Ciclos de la bomba por hora
'Q = Gasto de la bomba (1pm)
T = Capacidad del tanque (1lts)

Los valores de P, corresponden a la dafga dinémica*total“
C.D.T. en cada bomba,por lo tanto del sublnclso 3. 3 4.,

se tiene =z -

‘Eb = Ca D.T. = 38.3 mec.a. = 3.83 kg/cm (hldro No. 1)

Pé e CuDeTe = 5042 DeCedle = 5. 02 kg/cm (h;dro No. 2)

Sustituyendo . AP = 1.4 kg/cm2 en la ecuacibdn 3.2, :

‘P,chP+P2

Pyq o4 + 3.83 = 5.23 kg/en® (hidro No. 1)

Pig= 1.4 + 5.02 = 6,42 kg/cm®> (hidro No. 2)



~ Sustituyendo ahora e@ 3.1

Cqy. = 1*3—— - 0.37 ( hidro’ No.. 1y
3.83.

Gy =l = o;ae ( hidro No. 2')"<
' 5.02 ~ R

y ilevando estosvvalores a la éc.‘3.3A.

Wq = 0237 (100-5) = 0,2557 (<hidro No. 1 )
, 1+ 037 o ‘
W, = 0,28 (100-5) = 0.208 ( hidro No. 2 )

Finalmente,sustituyendo en la ec. 3.4

Ty = 6x 7.3 x 60 = 2556 1lts. ( hidro No, 1 )
4 x 0.257 ‘

T, = 6 x 8,6 x 60 = 3720 lts. ( hidro No. 2)
4 x 0,208 '

Por la capacidad que deben tener los tanques,conviene que
sean del tipo horizontal; ¥ ademés,con el f£in de que sge -
puedan utilizar indistlntamente se uniformizaron los ta =
mainos al de mayor capecldad,por lo que de acuerdo a la- ;
tabla No. 17 se selecciond un tanque cilindrico horizon -
tal para 3275 kts, (865 galones) de 1,22 m. de £ x 3.28 m.

de larso.
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No conviene en este capo seldccionar el inmediato supe-

rior,de 4920 lts. porque resulta mnj sobrado.
c). Seleccién del compresor . -

~ La capacxdad del compresor se obtuvo tambieﬁ de la ta —,H
bla No. 172 .y en ella vemos que la capacidad ‘adecuada es:
de 3. o pies 3/min.

3.4.2. Bombas contra.incendio .

. En el 1nciso anterlor se. calcularon los parémetros prln
cipales de gasto y presién (C. D.T.),con los cuales se e
deben - seleccionar los equipos de bombeo para los :ama -
les'3 y 4 . Estos equipos,por la misma naturalezé del =~
aerviéio.conviene que sean a gésto y'preaién constaﬁte;
poi lo que la manera ﬁés sencilla de lograrlo es simple
mente con una'$omba; Los parémetros que se obtuvieron -

~ fueron :

RAMAL No. 3 Q = 6.0 1/seg.
' C.D.Te = 17,1 m.ic.a.
RAMAI No. & Q= 6;8 1/seg. '
C.D.T. = 29,0 m.c.a.
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‘Con el objeto de pdder efectuar la inferconexién de" las-

descargas para casos de emergencia,ambas bombas se selec

'cionaron para los parémetros del ramal 4,que es el més -

- amplio,procurando al mismo tiempo que la curva caracte -

 rfstica cubra los requermientos del ramal 3. Del catélo’

- go Wort:hington para bombas centrifugas horz.zontales se -

“se]{.eccicn6 la siguiente;cuya curva de operacién se anexa

'BOMBA No. 1 . 'BOMBA No. 2
~Marca Worthington erthington
Modelo Do3x2x10:4 3x2x10~A
P succibn 75 mm (3") 75 mm 3™
@ descarga 50 mm (2") 50 mm (2")
RPM 1950 1950
Erigiéncia S5a % 58 %
Potencia motor S HP ' S HP
Fases/ciclos/volts. | 3/60/220 3/60/220




" 'GUIA PARA DETERMINAR EL TAMANO Y CAPACIDAD DE TANGUES HIDRONEUMATICOS Y COMPRESORES.-

PI.

TABLA No. 17 -

- Dimensiones del tanque

' Capacidad del compresor

Tipo: cgpac;aprox;' ‘
S 1tee - ogale - ¢ mm (pulg)} L m (pies) | - vol.tangue
| B | L TGyl
246 65 510 20 | 1.22 4
| moE | R liE
_ VERTICAL 510 . 135 610 24 183 &
; : 643 170 762 30 1.52- 5
775 205 762 30 1.83 6
1287 .. 340 914 36 2.03 7 :
. , , <650
, . , - | 700-1250
14 390 107 42 1.83 6 | 1 v
4738 460 403. 42 2.03 7 - 1300-2500
2006 530 107 42 2.44 8 2600-3750
2 2 | s Fme |0
2 ' .
HORIZONTAL| 3275 365' 1280 a8 2:% % 3 6500
1920 * 1300 1520 60 | 3.04 10 7000-10000
6055 1600 1520 60 3,66 12 :
9085 2400 1830 72 3.66 12
10673 2820 1830 72 4,26 W

- COmpresor

1.5 L
5.0
.-7.0
1.0
- 1740

Loy
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TUBERIA DE . 50.80 MM (2 ) DE DIAMETRO

i ) : ST PERDIDL DE CARGA w IETROS POR K)l DE LOHGITUD
GASTO - VELOG CARGA - VALORES DE "C*

L/SEG N/SEGC ~ NETROS 80 .90 . 100 110 120 1)9 ~ 140
1.00 0.49  0.012" 17.87 14437 11.82 9491 8e43 - 7027 . o
1440 0,69 0.024 33.32 26479 22,04 ~ 18.48 1573 13,56 11.82

) 1-80 0.89 0.040 53.07 ) 42467 35.11 29.43 25-05 . 2‘.60 18.83
2,20 1409 0,060 . 76,96 . 61.88 50,91 - 42,67 . 36.32 32 20
2,60 1426 0.084 104.86 84431 69.37 58.14 49449 42467 320
3,00 1446 0s112 136.68  109.90 90.42  T5.79 6451 - 55462 < 48.49
340 9463 - 0,143 172,33 13856 114,00 9555 81433 T0.13: = 61414 .
3,80 1487 0,179 211.75 170425  140.07  117.41  99.94.° 86,47 75.12
4.20 2,07 04219 254,87 204,92  168.60 ' 141.32° | 120,29 . 103,32 N.42
460 2,27 0,263 301,63 242,52 199453 16725 142,36 122,75 107.01
500 2647 0.310 - 351,99 283,01 232.85 © 19917 166413 143.24 . 124.87
5640 2,66 = 0,362 405.91 326.37 268.52 = 225.07 191,57  165.15 . 144.00
5¢80 2456 0417 - 463.34 - 3T2,54 306451 256e91  218.68  188.55 - 164.37
0e20 306 0477 524425 421.59 - 346.80 : 29069 - 247.43 o 21334 165093
6460 3426 0.540 - 588.60 473.25 389437 326637 - 27780 239453 . 208.81
7400  3e45 04608 656.36.  527.74  434.19  363.94 309,78  267.10 . 232.85

- Te40 - 3465 0.679 727.50  584.94  484.25  403.38  343.35 296,05 258,09 -
Te80 3485 04755 802,00  644.83  530.53 = 444469 378,51 . 326.37 - 284.31
8¢20 4405 0.834 . 879.82.  70T.41 582,01  487.84 - 415424 358404  312.12
8460 4.24  0.918 960495  T12463 635468, 532482 ° 453453 39105 = -340.90

900 4044 1,005 104535 840,50 69151 579462 493436 425440 -~ 370.65
9,40 4464 14096 - 1133.02 910,98  749.50 628423 534474 = 461407 = 40194

oLl

9.80 4.84 14192 1223491 984.07 809.63 678,63 57764  498.06 434419

10,20 5403 1291 1318.03 1059.74  871.69  730.82 = 622.06 536436 467455
10.60  5.23 1.394 141534 1137.98  936.27 784,78  667.99 57596 =  502.10
11.00 5.43 14501 1515484 ‘1218.78 1002.74 - 840.50 - 715.41 616;85, S 937175




TUBERIA DE 50.30 0 ( 2* ) DB nxmmao

e e " PERDIDA DE CARGA EN METRO3 POR' KN m: Lonol'run
| GASTO . VELOC = CAHGA ST , VALORES DE #C*

- L/9RG - N/SBQ - METROS' - 80 90 100 . 110 120 130 ,140
S 1e00 " 0ed9 ¢ 06012 - 1787 1437  11.82 - 9s99 " 8Be43 o] 6234 -
1040 . 0469 0.024 33,32 264719 22,04 18.48 15.13 2 '93.56 . 11e82°
. 1+80. 0489 0,040 - 53,07 - 42.67 35611 29,43 254,05 . 21+60 18.83
T 24200 ‘1009 ) 0,060 - 76.96 . 61.88 50491 42,67 36.32 31632 - 12730
Lo 2460 1426 0,084 104.86 84431 69437 58414 . 49.49 42467 - 3Te20
T 3400, 1edb 0a112 136.68 109.90 ' 90.42 75.719  64.51 - 55.62  48.49

3.40° 1663 0,143 172,33 138:56 . 114.00. 95455 . 81433 70,1} - 61e14: -
23480 1487 0.179 21175 170625 140,07 117.41 99,94  86.17 © = 75.12
4420 2,07 06219 " 254,87 = 204.92 168460 141,32 . 120.29. . 103,72 90:42
460 - 2427 0263 309,63  242.52 199.53 167.25 142,36 122,75 107.01
5.00 . 2447 = 0.210 351.99 283.01 232.85 - 195.17 166413 143424 124.87
5040 2466 0.362 405.91 326.37 268.52 = 225,07 191.57 - 165.15 . 144400
5.80° 256 - 0.MT . 463+ 34 372454 - 306451 256.91 218.68 188.55 164437
6.20 . 3.06 0477 524425 421.51 346.80  290.69 247.43 .. 213.34 . 165493
6460 3a26 0.540 588,60 473.25 389.37 326.37 . 277.80 239.53 . 208.81
7.00 3445 0.608 656436 52T+T4 434419  363.94 309.78 267.10 = 232.85
7«40 3.65 = 0.679 T27.50 - 584.94 . .481.25 403,38 © 343.35 296.05 @ 258.09
780 3085 0.755 802,00 644.83 - 530¢53 444469 378.51 . .326.37 284.31
Be20 . 4405 0.834 879.82 707.41 582401 487.84 - 415.24 358.04 312412
B.60  4e24 0.918 96095 T72.63 635468 532,82 ' 453.5) 391.05  340.90
19,00 - 4e44 1,005 ‘4045435 B840.50 69151 | 579.62 ~ . 493,36 425440 370.65
" 0440  Ae64 1,096 °  1133.02 910498  749.50 = 628.23 - 534474 461.07 401.94
9.80 = 4484 14192 1223491 984.07  809.63 - 678.63 577.64 498.06 434.19
10,20  5.03 14291 1318.03 1059.74  871.69  730.82 = 622.06 536436 467455
10660 5423 10394 1415034 - 1137.98 - 936.27 784.78 667.99 575.96 502410

11,00 - 5.43 12501 1515.84  1218.78 1002.74 840,50 = 715.41  616.85  537.T5

ou



3426
3.54

mu
. METROS
©.0.005

0.010

0,016 -
0.025
0,029,
104040
0.152 -

0,081

© 70,098
0117
0,437
0e159
0183 -

0.208

0.235.
0.263 -

0.294
0. 325
0.359

04394

0,230
0.468

00508 ’

0.550
0.593

06637

_ 'mmzmn DE B
 PERDIDA DE CAROA EN NETROS n_)n X DE LONGI’!‘UD

80..

6403
1124

1790 .

.._':250 96

63.50 uu ( 2.5" ) DE. nmmo

4‘85‘A
9,08
1439
24-52 :'

32,62

MATT
9514997

8Bus1
T 11TT5
©133.80
150.79

168.70

187.54.
207.29°
227.94

249.49
271.94

295.27

" 425404

VALORES .DE "C”

100

. 3!99u,
Ted4
11.84

17.17
26.84

34.57
4275
5195
72082 .

. 96.88
110.08
124.06

© 138.80

154429
170,54 -
187.54

205.21

223.74
242.93
262.86

283.50

© . 304.85
.349570

2017

110

9.93

1439
© 16491 -
22,50
26431
3583 _
37017

43.55
51495
61404
1079

" 81420
. 92427
*103.98

116.34
129433

142.95
157.99 .

172.06

187.54

203.63

220.33

237.63

. 255453

274.03

293412

6.23

120

2,84
5630

Bed

12425
14439

19415
30.50

51495

. 60s26

69.12

. 18.54
- 88451

-99+03

*110.08

121.67
133.80
146.45
159.63

~ 173432

187.54
202,26
217.50
233.25
249,49

130

2.45
4457
T.28 =~

1056
12441
. 1645%
24.52 -

21.14

26630
31,96
38.13
44.80

51,95

5960
267472
76432 -

85.38
94.92
104.91

11537 -

126.28

137464
149.45
161.70

. 174.40

187.54

215.12

e 140 o
: 2014"' FATL T
65
S 9e@l
14039
1843
: 22.92 :l :
33024
039605 e
45429 00
514950
66.53
C T 74643
o 82,75
9BusD
100,57 - - -
119.99
.130-26 )
163,49

175.42

187.54
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373
4017

- 4482
" 5404

5626

© 5.0

5e92

s 'ﬂlclno" ;.u
: ;.I/SEB

METROS

0.010
0.022
0.039

0.061.

. Qe088

0+120
04157
00199
0e245
0.297
0.553
04414
04480
0.551
0.627
0.708
0.794
0.885
0,900

- 1,081

1.186
1.296

1.412

10532
14657
1.787

TUBERIA DE’

80

. .95:
~13.91

,48.85

68.48

- 9110

116.66
145.09:
176.35
210,39
24117
286,67
328,83
313,65

421.08

47111
523.72

578.87

636455

696.74
159443
824.59

892-20 <

962427
1034.76

1109.66

" 50

CTe20

1525
25.98

39.28

55+06
T3.25
93.79
116,66
141.7T9
109.16

VALURES DE "C%

100

2.3

45430 ..
60.26L

1117

9598
116,66
130.4T .
163.57 -

159:63

T 217.53
247017

278.55

311,65
346444

392.93
- 421,08
460,50
502.37
545047
590.20
636+55
684.50
734.05

5e92. .
1255
21.38"

110

4.96 -
1052
1792

573,75
- 615.28

: 76;20 iut ( 3% ) DE DIAMETRO
mnm DE CARGA EN KETROS POR KN DE LONGITUD

120

4.23‘ '
T o2 .

8.95
: 15 25
23.06

32.32

43,00

55406 -
68,48
83.23

99.30

416,66
- 135429

155420
176435

523.72

130
" 3,64

85.62

100.56

116,66
133.82

152,05 .
© 17156
‘191,72

213(12
23556
250,04
283.53
309.04

- 335456

363.07
391459
42108
451457

87.69
101,70 -~
"‘6066
132055 

149.33

167413

185,79

265436

225.82
. 247.17
259.14

292.53
316.51

341637 .
367409 -
'393-56“ '



*© TUBERIA m; 101460 o ( 4* ) DE DIAMETRO

’ TR S mnm m: cm; EN METROS ron KK DE Lonaxmn
TO - VELOC ~ “CARGA - .~ . . VALORES DE “C*

1. sc"" N/SEG.. KEFROS . 80 - 0 . 100 10 20 : S e
M XE Yo 1 694° O W a 5%4 W,
i .5.00 0,62 .. 0,019 12,03 . 9468 1.96 6467 ' : o 4-21 IR
L 8,00 0499 0,050 - 28473 23410 '19-01. 15.93 13-56 , 11.69 10.19 =
9400 1¢91 - 0,083 35,74 ~ 2873 - 23464 . 19.82 1687 - 14.54 12,68
10400 - $e23 0.078. - 43.44 34493 28473 24,09 20450 7 1768 | 1541
41600 1.36 - 04094 51,82 41467 - 34,28 28673 . 24446 Lo 21409 18.33” :
242400 1.48 0:s112 60083 " 48.95 - 40428 33.76 28473 24478 . 21460
43,00 1.60 04131 . TO61 56.TT - 460T1 - 3915 33.33 . 28473 - 2585
T 14:00 1,73 0,152 B81.00 65013 . 53438 44491 38,23 32,96 28,73
©715.00 1685  0e174 92,04  T4.00 - - 60488 - 51403 43:44 - 31.45 32465
46400 . - 1697 o 04199 103,72 - B3.40 . 68461 . 5751 48495 42.21 36480
47,00 . 2610 0.224 116405 ' 93430 1677 64434 544717 47022 . Ale1T
L 1l.oo 2.22 04251 129,00 103,72 85034 T1.53 60,88 - 52,50  45.78 .
19.00 2.34 0,280 142459 . 114.64 94,32 .79.06 67,30 58,02 50458
120,00 . 2647 04310 - 156,80 126,07 103,72 . 86494 - T74.00 63,81 55461
T 21,00 259 ¢ 04342 1T1e62  137.99 113.53 95:16 81.00 69.84 60.88
o 22,00 2.71 04375 187,06 150,40 ~  123.T74 - 103.72. 88.29 76412 56436
© 23400 2484 04410  203e11 163431 - 134436 112,62 95.86 82,65  T2.06 -
24,00, 2496 - 06447 - 219617 1764TO 145038 . 121.86 103.72 89.43  T7.98.
- 25,00 3,08 04485 . 237.03 190.58 156,80 131.43  111.87  96.46 - .84.30. -
26400 3421 . 04524 - 254.88 - 204.93 168.61 141,33 120.29 103.72 o 90492
© 27400 3.33 . 0.565 273,33 219.77 . 180481 151.56 129,00 11123 - 96497
" 28400 < 3e45 0,608 . 292.38 235.08 ' 193.41 162,12 137.99 118.98 103.72

29,00 3.58 0,652 312.01 ‘250066 206,40  173.00 147.25 126.97 110.89

Ll
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m .
65,03 4485
8e45 6479

11«24 . 9.04
14440 11 57
1790 14440
2176  17.50
P30 2433
3538 28.44
058 32.63
45411 37.07
204 4515
64463 51496
Tie44 5744
1855 63416
854 59413
93e72  T5435.
10176  81.82
11010 88453
11375 9548
127470 10267
. 136494 11010
146448 11777
156431 12568
166+44

90

133.82

152.40 M,
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100

3699
- 5459
"Te44

9. 52
11.54

14.40
“1T.17

20.18
23.40
26.84

. 30,50

34.87
38.46
'42075
47.26
51496
«80
62.00
6731

7283

78.55
84.47
90459

103440
110,10

(6"

110
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CAPITULO IV . INSTALACIONES PARA DRENAJE SANITARIO,

4.1 Consideracionesvgqneraleg»para_diseﬁo .

' En este capituhc 4 en el siguiente se’ describe la metodoV

vllogia utilxzada para el diaeno de las redes de drenaje.-
de todo tipo de aguas,su tratamzento y’disposlcién,hasta‘

lograr 1a eliminacién adecuada. v

‘Las aguas que se manejarin serén‘dgldbh,tiﬁos ;ga)"agnaé

residuales éanitarias,que son las qué de alguna manera -

tuvieron un uso en la edificac;bn durante el cual .88 cqgw;;;;Amw

:taminaron y perdieron su calldad de potable Y b) aguas~ -
pluviales que son el producto de las 1luvias,que al pre-“
cipitarse sobre las azoteas,patias ¥ otros. espac;os , -l'
. abzertos,tienden a acumularse,sltuaczbn que no .es conve-
niente y,en consecuencia hay necesldad de ellmlnarlas - , 

réplda ¥ eficientemente.

Las aguas residuales sanitarias son,a su vez,de dos ti -
pos : las denominadas como " aguas negras ", que sdh las.

que se originan exclusivamente en loé.ihoddrbs vy mingi = -

o
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 forios, y lés‘denominadas como “‘aguas jebonosas " o -
" aguaa grises f,originadas en los: rregaderos lavabos,-'”"‘n

°fvertederoa,regaderas y en aseo de pisos.

'l"Eate proyecto se disené para funcionar como un szstema-»
V‘de drenaae separado es decxr las asuas negras no se mqg,.
;clan con las aguas pluvieles aunque éatas, si lo hacen -
.con' las Jabonosas. Para adoptar esta soluc16n,se tomé -
i‘en cuenta. que 1as asuas residuales se tienen que tratar
 >y dlsponer como lo senalan los Reglamentos Sanltarios,y
Vken virtud de no haber ninguna red de drenade munzc1pal~ ‘
>en las.ge:canias del,ae:opugrto,es necesario el trata -
miénfo'previG antes de la eliminacién final,el cual se—
encareceria mucho 8i se incluyera en é1, el tratamzento-

- de las aguas dabonosas y pluviales.

4.2 Redes interiores en los‘edifigios.r-

El obJetivo de estas redes es retirar las aguas res;dua
.1aa que,al descomponerse,ponen en peligro la ‘salud de las

_personas. Esta funcién se efectfia por medio de tuberiasf
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¥ al diseflarlas se deberén tomar en cuenta las disposicio
nes de los Reglamentos Sanitarios en vigor;come son en qg"

C o te caso,el "Reglamento de Ingenieria Sanitaria relativo a.

LdlflClOS" yelr" El reglamento para 1la Erevenclén kg Con-ﬁg.m7f-

‘trol de 1la Gontamlnaclén de Aguas ",prlncipalmente.i

'Las condlclones fundamentales que debe cumpllr la insta —,,‘
7.1&016n son el ser eflclente h1glén1ca N func:onal,para lo .

cual debe permltlr s

A) Evacuar répidamente 1as aguas residuales,aledéndolas-
.de la edlflcaclén,por lo que,las tuberias deberin te -
"zner pendiente y dlémetro adecuados y un recorrldo ha -

cia el exterlor,lo més corto p051ble.

i B) Impedir el paso del aire,malos 6lores e insectoé;para-
lo cual, todas 1las descargas provenientes de los apara—‘""
tas sanitarios’ deberén tener un obturador o sello hi -

dréUIICOA

C) Wue las tuberias y materiales utilizados deben ser im-
pérmeables al agua y a los gasesje instalados de tal -
manera,que los movimientos diferenciales de la edifica

cién no den lugar s fugas.
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L

D) Prever un minimo de mantenimiento;por lo que el mate-

<piél de laSutubebias debefé_rasistir la accién co:ro—hf

siva de las aguas residuales.

ngé partes principales del sistema de desalojo de éguasf‘

residuales son las siguientes ¢

'1

TUB~RIAD » Egtas se claSLflcan segin la posnclbn que-
uardan,en : a) DERIVACIONAS O RAMALES ,que enlazan di

rectamente los muebles sanltarlos con las columnas y-

“-pueden ser de ramal 51mple,cuando sirve a un sélo mue

. ble,o0 ramal en colector cuando sirve a variosg b) CO-

2.

LUMJAS O BAJADAS,son-las tuberias verticales quehsg'_

conectan en su parte inférior a los colectores y a la

altura de cada piso,reciben las descargas por. conduc-.

' to de los ramales;y c) COLECTORES O ALBANALES,que re-

cogen y transportan horizontalmente,el agua de ias -

columnas y que para facilitar su limpieza,estarin do-

. tados de registros colocados a digtancias no mayores-

de 10 metros.

PRAMPAS O SELLOS HIDRAULICOS . La funcién bisica de -
estos'elementos,es impedir que los gasés malolienfes-
procedentes‘de la red,se iﬁtrodﬁzc#n al interior de -
los edificios;y ademés pefmitir,al mismo tiemﬁé,un pa
go fhcil de los liquidos sin que se detengan.o_depoéi

ten,obstruyendo el funcionamiento.
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3. SISTEHA DE VENTILACION. La rapidez y volfmen de al -

gunas descargas de agua,provocan depreszones (vacios)

Y sobrepr651ones déntro de 1as tuberias generarando-v

: la presencia de 51fonamlentos que anulan el efecto —,’

de lasvtrampas. ?ara evitar 1o anteplor se conectan-

- tubos de'ventiiacibn,dandb origenualisistema,el cual -

'Ldeberé cumplir;iés siguientes funciones : é) equilierf'if

~ brar las presiones en ambos 1ados de’ las trampas,man ’

‘x55teniendo la presién atmosférlca b) ev1tar .l peligro .

de depresiones»o sobrepre81ones,que pueden asplrar -

k'el agua de las trampas ‘hacia 1as baaadas o blen ex =

‘{fpulsarla dentro del local,para que al mantenerse el-

'sello”hldréullco,se impida la entrada de los gases a

. edificacibnjc) impiden en cierto modo,la corrosién -

.-de ios elementos que intégrén la instalacién al in -

b4y

;troduc1r en forma permanente aire fresco gque ayuda a,

'dilulr los gases formados.

la

REGISTROS. Como ya sé dijc,son‘estructuras~colocadasls

éstratégicamente~a'lo largo de las-tuberias,cbn la -

'lfuncién de tacilitar»la’limpieza_en'caso dé tepona -

mientos.

o n,2.1. Disefio.

Para el disefio de las tuberiéé colectoras (ramales,bajs
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das y albaiaiés)‘ nos apoyanqu e;'x. las tablas No.. -1‘8,‘v 19y
20,obtenidas dél Manual Helvex. En la No. 18 se enlis ;“»
: ‘;tan"iaa 'eq;:xiirallqncias er@ unidades de descarga (U-D) ‘de=
‘lé'nayor parte,de‘ios apaiatﬁﬁ sanitgrioé,asi comb'él;—’
‘difmetro céhﬁ# del cespool de'deséarsa. Para calcuié:‘é
el .diémétro _réquérido. en una seccién cualqui_er& de un - )
>~ram'alkhorizonta1’, se utiliza la No. 19,donde a partir -
‘del acumulado de las unidades de descarga en la seccién
y la pendienté del tubo,obtenemos el didmetro ﬁécesario- :
respectivo. Por éjemplo,para un ramal al que \d’escargan-‘
ﬁn"mingitorio ¥y tres inodoros',todos con fluxémetro,de. -~
‘acuerdo a la tabla No. 18 se tiene que al mingitorio le
corresponde un valor de 8 U-D Yy para los inodoros tam -
" bién de modo que el acumulado es 8 + 3 x 8 = 32 U-D, Bi
la pendiente del tubo es 1.5 %,enéontran;os con esgpar_e‘,
Ja de valores (1.5% y 32 U-D) a la tabla 19 y obtenemos
que el di&metrd requerido es de 100 mm. (4"),que est& -

de acixerdo a lo sefialado en el Reglamento respectivo.

El"mé.ximo acumulado de U-D que pueden conectarse a este
difmetro es 198 (por interpolacién entre los valores de
180 para 1% y 216 para 2%). Finalmente,con la tabla No.
20 se calculan las bajadas. Para el e;jemﬁlo,la ‘ba;jadéx -

necesaria es de 4" que admite hasta 240 U-D.




. TABLA No. 18

. UNIDADES MusELES 'DE DESCARGA.

T XTPO'"DE MUEBLE ..~ .0 UNIDAD HUEBLE IAHETRO HIN.DE
o SE E ; ORI o . L U—D CES:PU
'Grupo de bano con :Lnodoro lavabo Y

“tina o regadera % e
con. inodoro de tanque i)
: o eon inodoro de fluxom, .8 R
gTina (con _sin regadera) 2 38
- Bidet 3 38
' Lavabo dental & escupld. i 32
- Bebedero /2 25
Lavadora. doméstica 2 .38
* Coladora -de piso -1 50.
Fregadero de cocine 2 38
| Lavabo - ; -1 32

-Lavabo de ciru;jano N 2 .38 -
, Resadera,domésta.ca : 2 50 %
Regaderas piblicas - 3 7
Vertedero,hospital 3 - 38
Vexrtedero de servicio . 2 50
‘Vertedero con fluxbémetro 8 75

- Mingitorio de pared. 4 38
- Mingitorio de fluxémetro - .8 38

Mingitorio corrido,c/75 cme 2 .38
Inodoro: de tangue 4. 75
‘Inodoro de fluxbmetro - 8 75

' MANUAL HELVEX

A
N



TABIA No. 19

- | pravETROS

' NUMLRO MAX. DE UNIDAD - D‘IUEBI:E QE PUEDEN SER CONEG'I‘ADOb A CUALQ.UIER RAMAL
~-DEL DRENAJE .

2"

212"

PEND. 0,5 % | eewp.a% | PEwp. 2% . PEND. 4 %

_‘_' o L - . ;' . .~ 21 . | 26
T [ U D
- e o} 29 3 36
- ] s | w0 f . sps
- e o e | 1000
w00 - | 1e00 1920 | 2300
2500 - 2900 ‘ 3500 ' . 4200
30 | 600 [ se00 . 700

MANUAL HELVEX

e



' RAMIFICACIONES HORIZONTALES DE MUEBLES Y BAJADAS'

TABLA No. 20

‘| DEL TUBO

. |ex PULG.

CUKTQUIER
RAMIFICA~.

CION HORI
ZONTAL DE
b

3 PISOS 0 3 ~
- INTERVALOS®

B

uuﬂERg MAXIMO DE UNIDAD — MUEBLE QUE PUEDE CONEGTARSE A s -

KRV~

2 V-

o o w &

10

12
20%
180
360
620
1400
2500

o T
10
20
vor

au0
06

2200

3800

on

1100
1900 .

3600 k
5600

350

1000

'* No més de 2 WC.

© .4 No més de 6 WO. .

MANUAL HELVEX

€21
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. TABLA No. 21

'TUBERIAS PARA VENTILAGION

GRUPO DE MUEBLES - | GRUPO DE MUEBLES
. g SI.N W.‘C. ’ CON WOc. i
UNIDADES IE # VENTILACION | UNIDADES DE | @ VENT.
DESCARGA (mmd - (pulg) DESCARGA (mm) (pulg)
1 32 114 |  hasta17 |50 2
2a8 38 1172 18 a 36 [ 63 2 1/2
' 9a8 50 2 37a60| 75 3
19 q 36 63 2 1/2 B

'MANUAL HELVEX
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- Como se puédevobservar en los planos Nos. 7 y 8,1as re -
~.des interiores,serprbyectaron de tal manera que. las des~
‘ cargas‘fuesen pr més directas posible 'y,de acuérdo al =

Reglamento,los entronques o conexlones de tuberiaa hori-

"~ zontales fuesen a. 45‘. Para facllztar el desague y preve""

nlr.taponamientos,la pendiente en tuberias de didmetros-
hasta de 75 mm. es de 2% y parardiémetins mayores,lé éeg
" diente minima es de 1 5% seghn lo indicado por el Regla~
mento en su art. 79. Para ¢ de 38 mm, y menores serén tu'
bos de cobre rivldo para drenage t1po DWV ¥y para 50 mm.y

mayores,de f{ierro fundido.

Cada mueble sanitario cuenta. con su propia tuberia de

veritilacién,que generalmente se interconectd a la de

otros muebles cercanos,para formsr una sola columna de

ventilacién. Los tramos horizontales de estas tuberias

 se colocan con una pequefia pendiente,normalmente del -

0.5%,hacia la descarga,con el fin de recoger las gotas

de agua~que por condensacién de la humedad,se acumulan

. en las paredas de la tuberia,reduciendorasi la corrosién.

bPara diametros de 38 mm. y menores las tuberias de ven - -

tilacidén son de cobre rigido tipo DWV y para 50 mm. en -
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adelante,de flerro ruudldo.Los dlémetros se calcularon -

en base a la tabla No. 21 obtenida de las Espe01f1caclo—, ,f

”nas Generales de Gonstrucci6n del ISoSTE prlmera parte.»‘~
4.2;2rResumen?de‘resultados‘."

ﬁ,En 1as tablas sub51gu1entes,de la No.v22 a la 25,se pre—g'

~_sentan los calculos efectuados para obtener el dlémetro- o

',requerido para’ las descargas de aguas negras y Jabonosas e

en las secclones principales;y en la tabla No. 26,el re=-
_sumen final de resultados,que 31rV1eron para calcular -

los colectores de las respectivas redes exteriores.

El gasto méximo ‘instanténeo que circulard en estas tube~
rias ekteribreé,se obtuvo enbfuncién del gasto‘pequérida.
baravla~alimentaci6nkde los ébaratos sanitarios éonsidef;
| rando que circula el 90% de este ultlmo. De este modo, -

para cada edlrlcio se tienen las. sxgulentes descargas ¢




TABIA No. 22 EDIFICIO TERMINAL -

| ssTEMA | APAmATOS | wem. | %u;u._' © Qalim. [0.9 xQ alim. |

:.LAguéé" 42 lav, “j 84 -

X 1 -7 vert. . o2
Jabonosas | 1 freg. - |- 4 T . ,
S P 86 ] . 2.6 1ps. .} 2.3 1pse-

 £$ﬁaa ' 13 miig.’g‘ Lo 85 » o
Negras 31 WC - 310 . B e e .
; - e 250 - - 6.4 1ps. 5.8 1ps.

'TABLA No. 23 EDIFICIO DEL OREI

.Aguas 4 lav,
5 : , 1 freg.
‘Jabonosas | 2 reg.
, . 2 verte

N E

17.3 | 0.9 1ps. | - 0.8 lps.

Aguas R we
"Nggras 4 minge

TS

40 | 2.91ps. |+ 2.6 1ps. |

&éb G



 TABLA No. 24  EDIFIOIO0 ANEXO MAQUINAS

"SIsﬁEuA

ramaros

UlMe

2 U.M.
3.

‘Q,alim;;

0.9 x Q alim.

'Aguas

VJhbonosas

2 IaVQ"

3 reg.
1 vert.

12.

12.7

047 1ps.

- 0.6 1ps.

‘FAVS\IG‘B' .
Negras

wp

WG
ming.

20

 5‘%?‘

2.4 1ps..|

2.2 1ps. .

TABLA No. 25

' TORRE DE CONTROL

Agﬁaé

Jabonosas

-

lave
freg.
reg.
vert.

47

0.4 1ps.

. 0.36 1ps.

Aguas
Negras

Sa

we .
llins.

\j}\nm ; QINNNA

8.7

1.4 1ps.

' 1.3 ;ps;




129
’;4.3,R¢dés-éiteriqresf.

Y-Bsta parte del 31stema de drenaae se inlcla en 1os regls'”"

“tros locallzados en el exterlor de las ediflcaclones en—ﬁ_'” .

-los cuales se. 1eclben o recogen las descargas provenlen-: .

tes del 1nterlor,para efectuar su transportaclén a tra -
'vés de 1las tuberias colectoras hasta el punto de dlspok-'

sicién. flnal. El d1émetrn minlmo -para estas'tuberias es,

" de acuerdo al Reglamento de Ingenieria Sanxtarla relatisi

;vokg.edifzcios,art, 75,de 150 mm (6").

Paré el disefio se tiene#vdos parémetros prihéipaleé que-
hay que manbéner‘controlédbs : la.velocidad dei flujo y-

el tlrante de agua dentro de 1a tuberia para aque funcio-

- ne sxempre como cahal.La velocldad como. se puede ver en—

las ecuaclones de Chezy—Kutter,es funclén de la pendien—ii‘
te hldréullca del fiujo y del radio hidréulico de la sec
cibén que trabaja. S5e ha estimado experlmentalmente que -
lla;veloc;dad‘debe mantene:sevdgntro_de un cierto émblto,
cuyd limite inferibrtseré"aéuel que. permita ei'fiujo sin .
sjduefse préduzcan azolvamientos en el fondo de la conduc-
bxéiéﬁ;y;cuyo limite superior serf tal qué'impida el des =
v'gaste excegivo de las paredes del'fubo,por erosibn._P&ra.

las aguas residuales,esta veriacidén dada en funcibén de -

la seccidn totalmente llena,esté establecido en :
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O 6 £V &o2. 5 m/seg. R

g

‘ ~[n41cuanto al tlrante hidréullco del flujo en la tuberla,ﬁﬂ

’Lse tlene que los alcantarlllados la gran mayoria ‘de las
»;y!veces no se dlsenan para trabajar a presz6n. Los alcan-if‘
‘tarillados se deben dlsenar para trabaaar por gravedad-A

' con . secczones parclalmente llenasjo sea,como canal.

S TEL t:.rante mﬁximo que la 'préctlca recom1enda es el equi
'valente al 80/% de .la secc16n de conduccién y,traténdose

'v-de tuberias circulares el 80% del dnametro 1nterlor es-

decir :
 tirente méximo = 0.8 #

.Al introduclr una pendlente asoclada a la tuberia nece-
_"saria para poder establecer el flujo por gravedad ¥y con
b_-duclr el gasto Q,se deben cumplir las dos restrlcclones
anterlores.De ani que la pend1ente de la tuberia sea tam”
b;én un pgrémetro que se deba manejar con mucho cuidado, -
pues interfiene de méneré fundamental en la economia de
la obra a través del costo de las excavaciones para albdarA
1as tuberias colectoras Yy estructuras especiaies;sobre -
todo en sitiocs como el de un aeropuerto,donde‘la toPOgng"‘

fla es muy plana y la pendiente del terreno no ayuda mu-

cho para lograr buenas velocidades sin profundizar dema-
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'slado las tuberias,por ello es conveniente losrar que 1a o

pendlente de 1la tuberia sea igual a la pendiente.hidréu-n’

- lica.,' |

_Ih resumen,para poder disenar un buen prqyecto de drena-j
 'je,es necesario conaugar adacuadamente cuatro variablea-f;
7qne son : el gasto la pendiente hidréul;ca,la velocidad-_

',dal fludo £ 4 el diémetro de laa tuberias. o

v Puralelamente a ello,también se. dehe tomar en cuenta la-

"posibilidad de’ taponuduras en la red y que,por lo tanto-

'.'se necesita contlnua 1abor de mantanlmiento,para lo cual,'

,'se utilizan ciertas estructuras que se’ 11aman 'estructu—

‘:« ras especlales scon las que ‘8e facilltan los. trabajos de

flimpieza Yy se preve la. eventual:dad de que . se produzcan—

'los indeseables taponamlentoa. Las prlncipales son 3 re~

gistros,pozos de v191ta lumbreras,pozos de cafda,cajas - -

vfdi diatribucién,etc. ¥ los 1ugares més adecuados para su
, colocacién,por ser puntos criticos en 1a red, son en los—»
| cambios de direccién,de pendiente de diémetro o de sec =
cién,en 1as blfurcaciones Y los cambios bruscos en la
‘prcfundidad de la. plantllla del oolector asf{ como de ,f‘

auxilio en puntos intermedios para tramos largos (mayo -~

res,de 70 metros). Estas estructuras ‘se construyen gene- . |




- relmente de tabique mamposteria o conereto,o 1° aue es,—,

”lmés comun combxnando convenzentemente estos materlales .“

 1 .

~‘~Brevemente describlremos cada una

u.a) RLGISTROS o Son cajas cuadradas o rectangulares con-

tapa hermétlca o no (segin. el tlpo de aguas maneaa ea::'

‘  das) y se utlllzen cuando la profundldad de 1a plan -

tilla del colector,no es muy grande,generalmente has— X

'ta 1 50 metros.

e

: ”deben permltlr alojar a una persona trabajando holgada"‘

POZOS DE VISITA .4 Se utilizan~para prdfubdidsdés mayo -

res que la anterlor hasta aproxzmadamente 5 0 metros--

mente;por lo regular,son cénicos en 1a parte super;or—*3

’f: Yy cllindrlcos en la parte inferlor ¥ tienen tapa her -

mética o no .

c}

"d)

LUMBRERAS .- Se utilizan para profundidades aGn mayo -
res y son de secciones cilindricas o rectangulares;en~

la parte inferior deben permitir trabajar por lo menos

- a dognpersonas.

POZOS DE CAIDA .- Se utlllzan cuando hay nece51dad de-

cambisr la profundidad de la plantilla del colector,de

una manera dréstica y notable;su forma es simila: a la

de un pozo de visita comin.
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&) CAJAS DE DISTRISUCION .4 Su uso es menos frecuente, -,
v R pero se utllizan cuando se: trata de .bifucar o repar -
tir el gasto ‘de un colector a otras tuberias de menor L

dlémetro.HV

. B.3.1. Disefio . -

_;Eh las tablas del Eb. 27 al 32 ‘se presentan los valores—

i3:que llgan las cuatxv varlables para célculo de tuberias- ;

w‘circulares empleadas en alcantarlllado- nstos valores 4i
v   son a tubo 1leno ¥ fueron deducldos de las férmulas de —; :
”1?Chezy,paxa la velocldad y de la 51mplif1cada de kutter,
1para~el coefic;ente C llamado de- rugosxdad. Las férmulas o
‘.comblnadas se conocen cono de Chezy—Kutter y tienen las-'yk

- s:.gulentes expres:tones :

va=c[rs » CHEZY-KUTTER o,... (4.1)
‘Cc=a00dz_ . KUTIER SIMPLIFICADA ..... (4.2)

v+ fr

dozide :
‘V = velocmdad

r= %,. radio h1dréulico en m.(para secczones clrculares)gf
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l_s - pendienta hidréulica a (Kv)a o

fG . coericzente de’ rugosidad

"“” Lb i 0.35 rugoszdad para- alcantarillados.

Los valores de la tabla se tienen que corregir para req;

',isar las condlciones del flujo a tubo parclalmente lleno,
'comparéndolos con los valores reales de los parémetros -~

‘ ~de proyecto,para ello. se utlllza la grifica de la flg. -

T que ‘est4 basada en la conocida férmnla de Mannlng pa-"'

ﬁra canales : : .
: V- % J:.2/3. gl/2
, "En ella se entra en el eje de. las absclsas con la rela -
‘*:‘ cién de gaatos RQ. . )
' R = gasto real
gasto a tubo lleno

Con el valor de BQ se sube hasta encontrar la curva del~
bgasto-a'pértir de la cual se obtiene en el eje de ordena
f}das el factor de correccidn de t1rante,que multlplicado-

- por el diémetro del tubo nos da la altura o tirante real-i‘

i  y llevando ese mismo factor a 1a curva de velocidad has-

ta encontrarla,se obtiene en el eje de abscisas el coefi

ciente de conreccién para la velocidad,que multiplicédo-

por ia velocidad a tubo lleno,nos da la velocidad real;-

por lo tanto,analizando en cada tramo se tienen los valg

res mostrados en la Tabla No. 26.




- TABIA No. 26 .

. CALOULO ‘HIDRAULICO COLEOTOR DE AGUAS NEGRAS

Tramo

(am) |

Q0
(Ipé) ,

'Q 1leno

(1ps)

'V 1leno

" (w/ses) |

g |

S Q\!

;,_Féqﬁoreb,

JVCQr;egido;:

.tt

Y

t‘peai

1-2
2-3 -
E
45
|e-3

150
150

200

200 |

150

- 0.008 -
0.008

0.005
0.005

' 0.010

5.8
B4
10.6
11.9
2.2:

11.0

1mM.C
19.3
19.3
2.3

0.62

0.62

0.61
- 0.61
0.70

0.53
0.76
0.55

0,62

0.18

10.52 g
0.63

0.53
0.56

 0.30

1.02
1.1
| 1003
£ 1.05
0.72

(mn) |

78

95

112
5

v real

1 0.63
0068
10.63

‘ 0.50

| (wleer)]

SEY




Tabla #27.

‘1 _135.

DIAMETRO dia 0.10 ﬂclros (u")

 Vo1octdnd-

.'us),y, ;

Gasto . vandtonte‘
o L s
~V&Hta./sec.~ - Ltse[soge: s
"0.50 . . Tty 3.93.' 0,010 -
D 0.55":‘ S 032 ) 0,012 i
0e60 - LT b.?l . 0{01”‘
0465 Seil - 0,017, !
0470 5450, c.020 .
T 075 s.nair 0,023 |
0,80 -~ s 6.28 0.026.
C0eB5 i 64681 "1 0.029
20,900, s, 7407 . 0.033"
0495y « - oo 7.46 S 00737
S 3e000 T -85 0.061
1.05. 8.25 | 0,045
: 1.10, o6 0.049 |
: 1.15 9.03 » 0005“_’
T 1e20 . 9,h2 0.059
L Xe25 i 9.02 0.064
1,30 S 10,21 0.069;
'X.35 et 10.60 0.075;
“Yelo e 11,00 0.080
1.45 - T 11.39 0.086"
l.50 11,78 0.092
l.55 ¢ 12.17 0.099"
1.60 12457 0.105.
1.65 "12496 0.112
- 1e70 ‘13435 0.119
S de?8 13.74 . 0,126
- 1e80° 1,14 0,133
..1e85 - ’ 14,83 0.1hL
" 1090 ‘ 1'4092 0,342
1.95 . 15,32 0,157
2000 15.7% 0,165}
205 16.10 : 0,173
2410 16,49 0,182
2415 ; 16.89 Y 04190
220 A 17.28 0,199
2425 . ! A7.67 0,209
2,30 B 18,06 0,218
2435 iy 18.46 0,228
2,40 i “318405 0,237
Zel5 - BN 19.2% i ae2lh7
2450 1 19,63 \ De258
H ” i !



Tabla $286

-

37 . . -
DIAMETRO--~d = 0.15 motros (6%), -

Yelocidad | T Gasto . v ; 5
R Q ‘ Pendiente
) Hts./sect ) x . "Ltas/seg. : I

v : 8.84 Y 0,008
R ’ g7z vl T . 04006 '
A V10660 0 T T YU0e007
S11.49 L L 04008 e
: , LU RRGAT T 0010
R i 1325 L 0e01Y
R PESUTES LTS U REIDREE R S 0 QR T
L T R8e020 T T 0,018
P 1390 St 06017
ol 16«79 R ..04018.
S S A28 v 0e0R T
T SN 3856 . & T 04029 0
B S 2otk o T R
- RN ' T I e 0,027
LRI . TN 0,030
TR2409 vl T 04032000 T
EUR 22,97 e 0603800
il em s e 23486 L DT 04038
R e  2le 7l TR 0l0kY
e 2s.62 T o 0,044
26051 : T : - 0.0“7
27439 LR . 04050 -
28027 . o o U 0,083
2916 . L 104057
: 30,04 - L 04060
- TR T 30493 o : T 04064
SIreBO. . 31.81 . R “ 0,068
‘ 1.35'A' B .; \‘; ,:._ . '32069 ‘ ) A SR ;‘0.071 o
1.90 -0 T 37450 . s e 04075
XeB5 L e Cooso kel o T T 00079
2.00 - > 35,36 Tt o.0Bh
2405 e 236e23 o 04088
2.10 I 3711 . o o © 0,092
2.15 S . 3799 - o T 06097
220 s : . '738.88 ST S - 0e101
Z2+25 S S 394760 e 04106
‘2.30 . . .  . . ‘bo.ﬁb N S D 0.111
2435 . . T Lo b1.s3 o 0.116
2:45 [ S 63630 . o '
2?50 ) : ‘LlL,.18 . S o ( 00.13\1 ;j

’ -'ml Ve




. 0.50

: S qag . S =
Tnh;"”‘ 129, o o bIAﬁETRO d~=Ao.2o}metros (LD IS

' et . Gasto: . “bcndfénta B
Velocidad - R SO T O

dtofosr o Lemifsers

Mtosfoepms - S ;

-ai i st

IR 1 St 00030
SR o agee S r0.008
C 0455 L 16488 e 04005 g
060 " E ary. 1'Ys R LT 04006 —
| 0e65 . 219y - T 0007
0470 - . S 23,86 ERE . 04008
0.75 e 251300 Sy 0.009
- 0.80 ‘ 26670 - IR 0,010
0.85 PR i1 T ST gte11 :
0,90 - v 29,88 LT 0,018 L0
"0.95 s ) OO 7 ST R TR T
1.00 . . o S 32.99: Lo LT0,018
Sle05 0 0 e o DhesE Lo0.017
1400 0 BEEESSNEIRE: 1% & BEED S L .0.,018 -
1el5 o L 3770 ‘ v 0.020
l.20 L .39.27" e Tl 0,022
1.25 ; A Cosohoyel T 0,029
1.30 . BReLL i 0,025 -
1035, o P T »'/‘,,'}3.98A" : . i 0,027
1.hbo S BS5.55 . S re,029
‘1"‘5‘ »-. o B “7.12 ’ 0.031 P
L.55. 7 80627 oL 104035
1.60° . - R SB1aBY S 0,038
1.65 = - e SR 53,041 L . Fa 0.040
21470 R R 54,98 - 9 T o.0k2
1,80 ¢ S C58e12 . T oL ok
1.85 o L L 189,689 R 10,050
1,90 .- ) . : ~0le26 o : ~.0.052"
1.95 = S 62483 LT 0,058
2,00 . Gb-u,o . ! , 0,0sn )
2,05 ' 65,97 : T 0,060
Z2.)0 S 67e54 C T 0,063
215 69412 L 0.066
2.20 ) , 70,69 . . 0,069
2.25 e et 72.26 - o ge0p2
2.30 R R 73.83, . 0,075
2.8 i e 1 75.140 ; L 0,078 -
2.0 e * 96497 ‘ S 0,082
2,45 o T eB.sk et AR
2.50 : i B ;‘,, o . . X

e 4

.mIVo" .




. *nb!a #30, 2 ’ ﬁ39 

| “ DIAMETRO d = 0,25 motros (107). i,

-t -

‘Volocidad

©. Deb5

’ “, 1,00

o Gasto o )

, A R el : -Pendionte
Mtse/segs Letsefsege - el

050 24,54 o 06002

04855 . 27000, _ L 0,002 o
B T 31e9% L 04003 -

L 8.70 34,36 0,000

06T 36,82 J0.005 T

- D80 : -39.27 L0 e 008
0.85 - / ,41.?2 ! i 400006
0.90' L hb.la : s °>00(07u :
0.95 © hBe6) o De 008
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“TABLA: #.32" R e e B
i SIS A O, : nnm-:mao ‘d = 0,38 metros (15"),
R > A GASTO .. .. PENDIENTE .. - '
Mts/seg Lts/seg 8
0.50 S56.71 0.001
' 0.55 \ 624,38 0,001
o N 68405 0.001
0.65 L7372 0.002
70 1 7939 . 0.002
0.75 - B85+06 - 04002
0.80 90.73 0,003
0. 102." X 00003
0.95 107.7 0.
1. 113.4 0,004
1.05 119.1 0.005
1.10 124,8 0.005
1,15 2304 0.006
1.20 136.4 8.006
' 1,25 141.8 0.007
1.30 1U472.4 0.008
1435 153,71 0.008
~— 140~ o ""158.8 - 0.009- .
1445 v ' 644 1.0.010
150 - o 17061 ‘ 0.0710
1.551 R c 175.8 ‘ 70401
- 181.5" 0.012
.55 i 187.1 . : 0.013
" 1e70 . . ~.192.8 0,013 .
1.75 . 19845 - 0.04 -
1.80 | 204 1 " 04015
1,85 209.8 0.016
1.90 215.5 0.017
1.95 222+.2 0.018
2.00 226.8 0.019
2,05 . 23245 0.020
2010 238.2 0.021
2415 243.8 0,022
2,20 249.5 0,023 |
2.25 25542 0.024
2.30 260, 0.025
2.35 266.,5 0,026
2.40 27242 T 0027
2.45 - ; 27‘7-9 0.028
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vlw.ulmratamiento ¥ disposicién final..

‘Eeta rase se llevé [ cabo como se ha’ dicho ya, disenando,"ﬂf

s un szstema de tanques séptxcos. Para obtener la capaci—

: dad que debe tener,recurrlmos de nuevo al sublnclso - :
- 2.1 y a la tabla No. 3,donde se observa ‘que la probLg"

cién de proyecto es :
- poblacibn de proyecto = 4915 pers/dia .
* Un sistema de tanques sépticos tiene una clasificaci&n’

‘de tratamiento primario y su uso es aceptado,segliin las

circunstancias del caso,por la Autoridad competente, -

- gue es la Secretaria de Desarrollo Urbano ¥y Ecologia,-

en este tipq de proyectos. La capacidad requerida viene
, dada en funqién del niimero de persomas o usuarios y la
. aportacibn estimada para ca¢a uno de ellos,de acuerdo;,
al tiempo de retencién de diseflo,que no debe ser menor
de 24 horas. Por ello necesitamos el dato sefialado en-~

el parrafo anterior.

Si tomamos en cuenta que a los tangues sépticos les =’
llegén~ﬁpi¢amente las descargas provenientes de mingi- -

torios e inodoros,podemos considerar en promedio para-
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estos'aparatos una aportacién de 25 l/ciclo/pérsona;ﬁorf-
flo tanto,para la. cantldad estlmada de usuar;os el volﬁ—A;
men minlmo necesarzo de los tanques sépt;cos,deberé sq;v1
ken condunto de :" ’ ’ '
"‘ Voltmen requerzdo = 25 lts. x 19ﬂ5 Pers.
Vblumen requerzdo = 47 8?5 lts.

El tratamlento de este volumen se ha propuesto erectuar_ﬂ;
10 en. dos tanques séptlcos construidos en el lugar cada';_
nno con dlmen51ones de 3.20 x 6,50 x 2.30 m. ,tal como-

se observa en el plano No. 9. ILa separaclén del influen
te se efectia por medio de una caja devdzstrlchlén,y -
rel,érlueﬁte resultante se‘vierte a pozos de absorcién -
para oxidarse y complementar el proceéo; Estos pozos sev;v
cpnst:ﬁyen de mampésteria de piedra o tabique,con hue =~
,coé en toda la pared y rellqnos en sd interior &gigrava
graduéda,para hacer més efectiva 1la oxidacién y facilie‘
tar la infiltracién-hacia las capas inferjores del sub-.

suelo.

El terreno del lugar es tavorable'péra permitir una ré-
pida in£i1traci6n,pues esté constituido en alto porcen=

taje por arenasjzpor lo tanto,para fines de disefio de =

- los pozos,podemos"considerar un volamen de retencibn 8i
3

milar al del tanque séptico,es decir,del érden de 20 m




144

"Otra precaucibn que se debe tomar,es que ‘el fondo de es~
tos pozos debe qnedar a una dishanc;a minima de 1.5 m..— ,f
'\del nivel freétxco,para no reducir su eflclencia y que,
de acuerdo a un sondeo erectuado en el lugar oscila’ entre
los 9 metros,por lo qne en este caso no hay problema a@g
rmés que se debe procurar distrlbulr uniformemente el -
agua que cae al pozo,utillzando para ello tuberia perio— 
' rada,para que runclone de modo similar a una resadera.
,_1En el mzsmo plano mencionado se - 1nd1can las dlmens1ones-
‘de los pozos de absorcién ¥ en. la. f;g. No. 13 se esquema R,

t;za un cortes

‘ quos de ﬁbébréién‘“:“b;> ‘6‘ahigades
dimetro interior = 1.50'hé¢
‘altura efectiva 3,80 .
‘altura total ~  5.60 m.
voléimen de grava ‘ 6.7 m3

:Por ﬁltimo se. COnsidera conveniente recomendar qué'se -

szembre pasto alrededor del smstema de tratamlento,con-,

el rln de mejorar su aspecto exterxor.
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‘ CAPITULQ‘V,jIHSTALACIONES PARA DRENAJE PLUVIAL.

© . 5a1 Qonsideracioﬁea generales .

\

‘:En‘reéiidad ‘no existe‘much§7diferencia'éhfiékﬁn sistema~

: de desalojo de aguas r631duales y‘un 51stema para desalgff]

Jar: las aguas pluviales or1ginadas en una, edzrlcaczén, -

" pues ambos deben ‘cumplir bészcamente las mismas condlclof.

nes Iundamentales de 1nstalac16n,seﬁaladas para el pri —‘kA
mer slstema. Las pocas diferencias que los d1.t1nguen se:
encuentran en los extremos,ya que en el extremo inzclal,'
mientras un sistema esté ligado a los aparatos sanita -~

rlos el otro lo esté a las coladeras de azoteas ha patlos‘

"que’ recogen el agua de 11uv1a y.en el extremo terminsl,~

.en uno es forzoso el tratamiento de las aguas residuales

antés de su disposicién final.y en el otro,no lo es. -~

"AAemés,el sistema pluvial no requiere ventilscién aparte,

pues generalnente es autovéntiiado a lo largp de la mis=

ma tuberia de drehaje,a través de las redillas.de lgs'qg

laderas..

‘En el disefio de las tuberies y estructuras colectoras de

estebproyecto;se»tdmb en cuenta la poéicién'y diémetro -
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de las bajadas pluviales (BAP),recomendadas en los planos-
arquitecténicos bésicos. Por lo tanto,lo ﬁnicO'qdé'sé hizo
.en este:casogfué revisar;en base a la tabla No.. 40 obteni-

_-da déi'nanual~Helyex,gue el &rea de azotea a quefsirvé ca-

' da BAP no excediese el vaio:-indicado en ella;teniendo en-

”.cuenta que 163'va16res:redomendadbs’en’este Manualrcumplénf_
con los minlmos espec:flcados por. el " Reglamento de Inge- .

nieria Sanmtarla relativo 8 edltlcios ",en su Art. 27 .‘”

Para el*trézo de'ia red!éiterior;se tomb en éueﬁta'tam' -

b1én la exzsteneia de proyectos anterxores relaclonados
: con el“drenaje de liga vial“,donde se puede observar el -l
proyecto de un ducto rectangular de concreto de 50 Che de-iv
seccién,para ;eclblr los escnrrlmlentos senerados en toda-
el éreé'de'estacionamiento de autos;’Este'duété cambia su-
seccién a canal abierto y se conecta a otro canal ex1sten—'

>te,para descargar flnalmente hacla el mar.

"'Cqmo se puede observar en el plano No.‘g.todos los edifi - e

cios,a excepcién de la torre de control,son conectados al-
‘ méncionado ducto~cana1. Ia torre en virtud de'sﬁ'lejania y
escasa aportaczén al 81stema ae drena separadamente hacie-

un pozo de absorclén.




. TABILA No. 40

. 'CAPACIDAD DE IAS BAJADAS PLUVIALES EXPRESADA EN METROS CUADRADOS DE AZOPEA

| Precipitacién media mAxims snual expresada en mm /. h L
clemap CFTRSTTTT 60 T e 50~ 200

so |  so |- 3 | 30 | =2 | 19
& | 9| e 55 | e | 3a
75 . 48 i oM , "39-‘, 3 ooy oo 56 |-
00 | 320 | as0 192 w60 | 120
125 | seo . | w35 348 2@:_ a2
caso | a3z | g2 | see | am 354
200 z2030 | s23 | o218 ] 1015 | 71

' MANUAL HELVEX - j . Para gguacei‘os de 5 min. y seccidn -
o L e de BAP llena a la cuarta parte.

v"_Pai-a' BAP llena a la tercera parte>'

‘de 1la seccién,multiplicar el rea-

por 1.615

8w
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Por otra parte,aunque en este slstema descargan tanblén
vlaa aguas jabonosas,en temporada de 11uvias el gasto - v
fuerte es el pluV1a1,por ‘1o tanto el émbito de veloc1da o
,des permisibles debera ser aJustado para. este caso to -
mando en cuenta que las aguas pluv1ales llevan en suspen
-aién materlal de arrastre como arenas Y. polvos,que tiep
den a sedzmentarse més fécilnente que ‘los de las aguas—'
negras y al mismo tlempo,ocaslonan mayor erosz6n en 195}
_tuberias. Debido a ello la variacién de velocidades que .i
la préctlca recomlenda para el disefio’ de las tuberias, ffb

‘.es»de :
0.8¢€ V52.5 ‘/385-’

El gasto de disefio de 1os colectores seré la suma de am .
v bos gastos. El de las aguas jabonosas ya lo tenemos cq;'
"culado en el subinciso 4.2.,1. El1 gasto de aguas pluv;a- B
les lo calculsmos de acuerdo al 11amadq " Método Raglo-
nal” que proporciona buenos resulfados en drana;és dé -
freas pequefias,como eé.el presgente caso,y que 1o consi- .

“dera la pendiente de la sﬁperfieieAd:enada,ni elbtiem -

" po de concentraciébn.
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--De acuerdo al métodq.&l.gasto pluvzal 1o podemos expresar

en la siguxente forma ;

Q= 2.7 x do"*‘ Cia eve (541)
donde ¢ Q= gasto.eh 1ps. »
" A& = 4rea drenada en n? _
Ca cuatiéientg de esqurriﬁiento de la

superficie drenada,adimensional,

e
.

precipitacién pluvial,en mm/h.

2.78 x 10™* « coeficiente de unidedes.

Aln cuando el ﬁélqr de la precipitaéién i es vériable de
acuerdo a.la duracién total de la lluvia,para conocerlo-
y aplicarlo en la ecuacién anterior nos apoyamos en los-
datos proporcionados por la Diréccién General de Geogra—
fia y Metereologia,de la Secretaria de Agricultura y Re;
cursos Hidriulicos,publicados bajo el titulo de "Normales
Glimafblégicas“;donde,para la estacién metereolégica de-
Loreto,B.C.S. ,aparece registrado el valor de 225 amm. de-
1lluvia como précipitacién méxima diaria (11 sept. 1958).
Sin embargo este valor no es el que debemos consxderar,
sino .el correspondiente a una hoxra. Como este dato no =
lo ténemos registrado pars estg estacién,tomaremos el de
la estacibn con caracteristicas geogréficas y climatolb-
gicas semejantes,més cercana al lugar,de la cual si lo -
disponemos y resulta ser el de la establecida en Guaymas,

Son. looalizéda aproximadamente a 200 Km.,donde se regis
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tra un valpr'pafa la precipitacidn héxima,de 82.2 ﬁm/hora.

Fox lo‘tanto,para'diseﬁo tomaremos i = 100 mm/horé -

Para:elAcoeficiéhtéuc de‘éscp#rimiénfo,de acﬁérdo a; -
Kuichling,podghos_considerar un ﬁélor de C = O.B,qqrrqg
pondiente a un valér medio para'supérfiqie de tethdo -
impermeable ;por lo tanto,susfituyehdo en la‘expresiﬁnv-

(5.1),se tiene :

Q= 2.78 x 10™* x 0.8 x 100 x A
O)’ = 0.0222A ' sn e (502)

La'ecuaci6n (5.2) es la forma particular de este aero, -~
puerto;por lo tanto,sustituyendo el valor de‘A obtenido
"de los planos arquitecténicos para los distintos edifi-

cios,se tiene :

a) Edificio Terminal (dos ramas) .

A, = 2400 m? (considerando patio de acceso).

A, = 2000 n® (considerando patio de acceso),
Q, = 0.0222 x 2400 = 53.3 lps. ‘
Q2 = 0,0222 x 2000 = 44 .4 l1ps,
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) Edificio del GRBL .
A= 25x 17 = 425 m° e
Q = 0.0222 x 425 = 9.4 lps.

c) Edzficio Anexo «

A‘- ('10.5 x 3 6)15 = 56'7 b 2
| @=0.,0222 x 567 = 12.6 1ps

d) Torre de Control .
A = 6(5.8 x 4.5)/2 = 78 n°

Q= 0.0222 x 78 = 1.7 1lps.

* Los resultados del anélisis por velocidad para los distin -
_tos tremos de la red colectora,se encuentran en la tabla No..
33,con la correccibn a tubo parcialmente lleno,efectuada de

manera igual al caso de los colectores para aguas negras.

Finalmente se présenta la revisidn de la capacidad del dugto

en dos secciones;
Seccibén I (ducto rectangular de 0.5 x 1.60 m.)

Arvea dreneda = Ay = 180 x 110 m. = 19 800 m° .




; Coefmclente de escurrlmlento C - 0.85 (pavzmento asré;

~ t1co ),sustituyendo se; t;ene

qu,- 2.78 x 107 -4 < o.as x 100 x. 19 eoo - 468 lps.'7€“ﬂv.
e acumulado = 468 + 100 3 - 568 lps. '

"Ih‘capacidadddel ducto en seccién i1va1e :

B " L Mann .

‘Q‘ R N I A '0072*1/‘2 :(o 516) S
= : - : . : . . 03 X ‘ia R
I %013 G x2+t0.5 e ) S

Qr = 1880 lps.
Por lo tanto,como : ﬁ886> 568,ia éa’pacidad del ducto es -

suficiente,

Seccn.én II (canal triangular de 2 6 m. de alt:ura y 15.6 me i
de ancho méximo).. ’
Area dremada 4, = 180 x 110 = 19 800 m®

Coeficiente C para 4, C = 0.15 b‘(‘Buelo’p'ez.'meable"vcbn.boc‘a'

inclinacién)
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" ";Sustiﬁﬁ}eﬁdo3qh“i5,%1,para:el»gastd“féﬁslﬁgﬁilafgegéiqﬁuxlr

@y =@ +2.98 x 0% x 0.15x 100 x 19 800

Q, = 468 + 83 = 551 1ps.

S:. és:éjstamos‘. “e'kl ééato ‘prdv’ebni‘e:ﬁ_;'e‘ ; de Gdif:.clos ' . ;
Qva;u.m‘u‘]:.ado - :55;1 + 126 . 6;77;1p§.
Lélcapﬁcidad dgl'cangl'enyla ééccién Ii,jéiez:

G T 152 V2 4 maming )
an-ﬁ_g_a_ _5__5_:;__2___ e ¥ (o. oo7a)"/2 (15.6 x 2. é) |
o 2'x 8.2 . R

QII - ‘65 OOO 1pse. >‘ 677 1ps. -

Por lo que indudablemente no exa.ste ningun problema ~:‘.a-: ca-‘

 pacidad para erectuar la conexién.




. TABLA'No. 33

CALGULU HIDRAULICO COLECTURES AP+ AJ

Tramo IR R Ay Q'ub. (1ps) 1 vial(lps) Qcotal [ Y1eno | Y11ene 1B - ki | Factores | .
B B C o1 B B CO B Sfo‘.loaaa A (5)+(6) wrseg] 0 9] T | Ty | Preay | 'res1
. L . B i v _' . S (1)x(12) ,(“2):(9)7
E. Terminal ' IR T e i RN ERSERERI
1.2 | 250 | 0,006 1000 - 22.2 . 22.2 40,0 0.82 - 0.56 0.531 1.03 133 0.84
2-3 1 300 | 0.006 2400 T - 53.3 53.3 67.1 0.95 0.79 ° {0.65{ 1.12 195 1,06
k= . 300 } 0.006 2400 L 2.6 53.3 o 55.9 67,1 0,95 ] 0.83  {0.68( 1.13 .} 204 0.95
156 . 250 | 0,006 1000 e : Q2.2 . 22.2 40.0 | 0.82~ 0,56 0.521 1,02 130 0,84
(s 300 | 0.006 ] 2000 . - . il 7 44,4 67.1 0.95 | 0.66 0,581 1.06 194 1. .
4-7 | 380 '0.005 | 4400 | 3.6 97.7 100.7 [119.1 | 1.05 |[-0.84 Jo.88 |14 | 2 .20 .
9-10 200 0.0_08' 425 0.8 9.4 10.2 25.1 0.80 1 041 - j0.46 ]| 0.95 92 . ‘0.76 B
Anexo : ‘ : ' 1 i o e :
11-12 200 0.010_ . 567 0.6 12.6 o 13.2 28,3 ] 0.90 -1 0.47 0.49 { 0.98 98 . 0.88
Torre | S ‘ : : . - : » o
f\}—'l“» 150 v°'°15 78 Q.‘V 1.7 2.1 15.0 0.85 . ] 0.47 0.26 | 0.67 39 - ‘ 0.57 :
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VI. CONCIUSIONES Y RECOMENDACIONES .

-En nuestro pais no exlste una- Norma especifica referlda a “

B c6mo disenar las 1nstalac10nes hidr&ulicas v sanxtarxas -.

de los aeropuertos,por lo que como marco de referencla,se
toman en cuenta en primer lugar,las reglamentaciones de -
carbcter general Que establecen las Normas v1gentes men -
'clonadas en el contexto delvpresente trabaao Y,en segundo
lugar,se atienden los resultados producto de 1la experlen-‘
cia para defin1r los parémetros de diseno Y adecuarlos a-
la realidad y posibilidades del paiss Esto es partlcular-
mente importante cuando se trata de asegurar el abasteci-
miento de agua,en el cual,lograr una fuente de suministro
excluéi#a para el'aeropuegto dentro de sus linderos,es re
comendable,pues se ha observado que el uso mancomunado de
~una'misma fuente que abastece a varios usuarios,acarrea -
mﬂltiples problemas, sobre todq cuando entre ésos usuarios
;se encueﬁtran grupos de ejidatarios o comuneros que,de he

cho,imposibilitan la prActica de ﬁn convenio para tal fin.

Igualménte,es lo que se pretende al utilizar,por ejemploy
el coeficiente de reduccién de dos tercios en el método -
de diseflo per Hunter,o como en el caso de los disefios con

tra incendios en zonas de almacenamiento y distribucibén -

de combuétibles,en los cuales no se utiliza la reglamenta
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cién de PEMEX (Norma No. 2. 607.21) por ser. mucho més es- -
trlcta (précticamente es 1gual a la correspondiente Nor—y
Vteamerlcana),que la de: 1a Asoclac16n Mexicana de Sesuros,fi

lo cual se traduce en disenos menos costosos.

Se reconoce que en algunos aspectos (como el metereolég;"'

co y el de mov;mmento de: pasaderos),no exlste sufmclente

'1nformac16n estadistzca que podamos apllcar dlrectamente'k

por lo que,antes de iniciar la ejecucién de un proyecto—
de este tipo es recomendable la compilaclén ‘de 1a 1nror-
maclén real d1spon1ble y aplicarla en la medida que co =

rresponda.

Por’lo,tanto,fiﬁalmente,éon base en los célculos y resul
tados'presentadbs en este trabajo,para el disefio de las~

- instalaciones hidrdulicas y sanitarias en aeropuertos,se

sugierevla utilizacién del prodedimiento antes detallado.
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