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C A P I T U L O I 

ANTECEDENTES 

I.l. TIPO DE EDIFICIO. 

Es un edificio integrante de uri conjunto habitacio-­

nal de interés social, proyectado para que lo habiten perso­

nas de varios niveles econ6micos. 

Las caracterfsticas del edificio cuyas instalaciones 

hidráulicas y sanitarias nos ocuparemos de diseñar, son las­

siguientes: 

Su estructura es de tipo vertical y está integrado -

. por una planta baja y cuatro niveles superiores, en cada uno 

de los cuales están proyectados cuatro departamentos forman­

do una "cruz" como se muestra en la planta tipo. (Ver plano­

.de planta ~fquitect6ni~a en. las ~ne~os), 

Existen dos diferentes tipos de departam~ntos en ca­

da nivel. de acuerdo a su disponibilidad y capacidad de alo­

jamiento como se observa en el siguiente cuadro. 



2 

Resumen de disponibilidad y capacidad de alojamiento. 

Tipo Número Capacidad Número capacidad 
de de por de capacidad del 

Departamento Habitaciones Departamento Departamentos total edificio 

11 CH 11 3 recámaras 7 personas 10 70 personas 
120 

"G" 2 recámaras 5 personas 10 50 personas personas 

Como se observa en la planta tipo, los departamentos 

los proyectaron respetando las disposiciones contenidas en -

el ~rtfculo 39, Capitulo II del "Reglamento de Ingenierla S! 

nitaria Relativo a Edificios"; el cual nos establece lo si--

guiente: 

11 Se considerarán como viviendas mfnimas, las que es­

tén integradas por dos piezas, bañd y patio de servicio. Las 

dimensiones mfnimas para este tipo de vivienda~, serán las -

siguientes: 

- Piezas habitaci6n: 7.50 metros cuadrados de superficie. 

anchura: 2.50 metros. 

altura: 2.30 a 2.80 metros. 

segan clima. 

Baño: 2.00 metros cuadrados de superficie. 

anchura: 1.00 metros. 
' 
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Adem,s, nos determina las inst•laciories sanitarias -
mfnimas requeridas para una vi~ienda; siendo éstas: 

a). Excusado. 
b). Lavabo. 
c). Regadera. 
d). Fregadero. 
e). Lavadero. 

Arquitect6nicamente se ha considerado que las tube-­

. rfas que constituyen las columnas de drenaje de aguas residua 

les y las de aguas pluviales se proyecten adosadas al inte--­

rior de los muros que limitan el patio de servicio. 

Así mismo, se determinó que las columnas de drenaje_ 

de aguas pluviales y las de aguas residuales trabajen de man! 

ra separada para obtener un adecuado funcionamiento de la ini 

talación sanitaria. 

Su c~nstrucción será a base de los materiales tradi-

cionales {tabique, cemento, varilla, yeso, etc.) por conside­

rarse más económicos y adecuados para los fines que se persi-

guen. 

1.2. TIPO DE SERVICIOS. 

Toda la Unidad Habitacional-contará con los servicios 

de agua, alcantarillado, luz, t~l~fonos y antenas maest~as 

de televisión y frecuencia modulada en cada edificio. 
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Las instalaciones de agua potable, luz y teléfonris -

estarán alojadas en cepas adyacentes, a partir de las cuales 

saldrán las troncales siguiendo .el curso de los andadores ift 

ternos. Este sistema facilitará la instalación de estos ser 

vicios a todos los edificios. 

Por lo que toca al servicio de agua y en virtud de -

que los edificios no contarán con tinacos, éstos serán ali-­

mentados con presi6n directa de la red del ·~onjunto habita-­

cional, medidnte un tanque elevado. 

El drenaje de los edific~os descargará en un colee-~ 

tor interno de la unidad habitacional y éste a su vez desear 

gará en un colector municipal. 

Toda la unidad estará servida por una red subterrá~­

nea de gas natural, la cual será alimentada directamente por 

un gasoducto que pasa cerca del conjunto ~abitacional. 

La basura será depositada por los usuarios en reci-­

pientes localizados en zonas previamente establecidas,de don 

de el servicio de recolecci6n municipal la recogerá. 

Cada departamento contará con los servic,os sanita-­

rios mtnimos requeridos para uso doméstico, y su distribu- -

ci6n es la mostrada en la planta tipo. 
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- Descripción de los Serv.icios por Departamento. 

... :.<~,!"."< 

Serv.icios Número e, • ;~. ···,Descripción de los 
mínimos de muebles muebles 

1 baño 3 1 w.c. {e/tanque) 
1 regadera 
1 lavabo 

1 cocina 1 1 fregadero 

1 patio servicio* 1 1 l avade·ro 

* En el patio de servicio también se localiza el calentador 
de agua. 

Establecidos los antecedentes pasaremos al diseílo· de 

las instalaciones, sin perder de vista su economía y eficie~ 

cia, así como las necesidades e intereses socio-económicos -

del conjunto habitacional, considerando nuestro edificio co­

mo parte integrante del mismo. 
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C A P I T U l O I I 

DISEÑO DE LA INSTALACION HIDRAULICA 

Antes de presentar los métodos de diseño. procedere­

mos a definir algunos conceptos y términos que utilizaremos­

al referirnos a la instalaci6n hidráulica. 

- Red de distribución de la edificaci6n.- Como su -­

nombre lo indica se refiere al conjunto de tuberías internas 

del edificio, la cual está integrada por tres partes principa­

les, siendo éstas: 

a). Distribuidores.- Sdn las tuberfas sensiblemente­

horizontales, que partiendo del o los puntos -

de suministro de la edificación, alimentan a las 

columnas. 

b). Columnas.- Son las tuberías verticales que trans 

portan el agua a las distintas plantas o niveles 

del edificio. 

e)~ Derivaciones.~ Son las tuberías horizontales que 

conducen el a~ua a partir de 1as columnas a to-­

dos y cada uno de los muebles sanitarios. 
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- Gasto Máximo InstantánP.o.- Es el máximo volumen de 

agua por unidad de tiempo que se puede requer.ir: en cualquier 

instante dentro de la edificaci6n; este gasto dependerá prin 

cipalmente de lo siguiente: 

a} Tipo de uso de la instalaci6n.- Se refiere al uso 

de la edificaci6n, pudiendo ser de tipo comercial, 

institucional, industrial, doméstico, etc. 

b} Tipo de muebles de la instalac~6n.- Se refiere a­

los aparatos sanitarios requeridos por la instal1 

ción; pudiendo ser: tinas, bidés, fregaderos, WC­

con tanque o con fluxómetro, mingitorios, lavabos, 

lavaderos, etc. 

c} Cantidad de muebles.- Como su nombre lo indica, -

se refiere a la cantidad de aparatos sanitarios -

requeridos para satisfacer las necesidades de los 

usuarios. 

d} Simultaneidad de uso.- Se refiere al porce~taje -

de muebles o aparatos que probablemente pudieran­

funcionar al mismo tiempo. 

Este porcentaje dependerá del tipo, uso y cantidad 

de los muebles, así como de las costumbres de los 

usuarios. 
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11.1. Pres~ntaci6n de Métodos de Diseño. 

Existen varios métodos de diseño, que se diferencfan . . 

según el procedimiento utilizado para determinar el gasto -­

máximo instantáneo requerido por la instalaci6n a diseñar. -

A continuación explicaremos brevemente los siguientes tres -

métodos: 

a) Método empírico. 

b) Método probabilístico. 

c) Método de Hunter. 

Haciendo hincapié que estos métodos los enfocaremos­

para instalaciones de tipo doméstico exclusivamente. 

a). Método empírico. 

Como su nombre lo indica, es de origen empírico y -~ 

subdivide la aplicaci6n del cllculo en dos partes: 

Primera.- Nos permite obtener el gasto de una derivación, de 

acuerdo a la simultaneidad de uso de los aparatos­

que alimenta, considerando que es muy yoco proba-­

ble el uso simultáneo de más de dos aparatos en un 

cuarto de baño. 

Para determinar los valores de estos gastos se re­

comienda utilizar la Tabla No. l; haciendo notar -

que dichos valores tabulados, se refieren Onica y­

exclusivamente al gasto de agua fría o al gasto de 
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agu~· caliente, p~r lo que habr~ que descontar el -

o los ~astos del W.C. cuando se quiera .determinar 

sólo el gasto de agua caliente. 

Las tablas se encuentran en los anexos. 

Segunda. Considera que el gasto en las columnas es igual a 

la suma de los gastos de los muebles o grupos que 

abastece, multiplicado por un porcentaje de simul­

taneidad de uso en relaci6n al n(lmero de grupos de 

aparatos servidos por el tramo. Los valores de es 

tos porcentajes que se recomienda utilizar, se en­

cuentran consignados.en la Tabla No. 2. 

Cabe hacer notar que este método ·se utiliza prefer!n 

temente en Europa. La aplicaci6n de este método se presen­

ta en el inciso II.2. 
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b). Método probabilístico. 

Este método es más cientffico que el anterior, está -

basado en cálculos matemáticos de probabilidad para estable -

cer una f6rmula que nos define con relaci6n al número de apa­

ratos a que sirve la tuberfa considerada, el porcentéje de la 

suma total de los gastos de los muebles, que puede demandarse 

en forma simultánea. 

La f6rmula establecida es la siguiente: 

n p - 1 
e P = __ A__,

8
=--_ (1) 

En donde: 

n 
C : es el número de combinaciones de p muebles o aparatos san! 

p 
tarios de entre los n, que probablemente entrarán en fun -

cionamiento simultáneo en un momento dado. 

Por ejemplo, considerando un período de veinticuatro ho -­

ras, l~ f6rmula nos darfa en este caso el número p de ap~­

ratos o muebles de entre los n, que probablemente entra -­

yán en funcionamiento simultáneo una vez al ~fa como máxi-

mo. 

n: es el número total de aparatos. 

p: es el número de aparatos que están en uso simultáneo •. 
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Ademh: 

A • i . ('i ', f . t ) ~f~; , en mlnu os • 

8 = -T-• (m en horas, en horas). 

Donde: 

f 1 duraci6n media en minutos de la salida del agua en cada uso 

del aparato. 

i, duraci6n media en minutos del intervalo entre dos usos con­

secutivos del mueble o aparato en el período de máximo uso 

durante el dfa. 

m, duraci6n en horas del período de máximo uso. 

Los valores medios .recomendados para esto~ parámetros 

en instalaciones domésticas segan la práctica europea son los 

siguientes: 

Para f; en lavabos, bidés y WC (e/tanque). dos minutos; en WC 

(c/flux6metro}, ocho segundos; en tinas y regaderas,~ 

diez minutos. 

Para i. en lavabos, bidés y WC (e/tanque) de veinte a cuaren -

ta minutos (segan el namero de aparatos en relaci6n al 

de personas);· en ti nas y regaderas. de una a dos horas. 

Para m; la duraci6n del período de máximo uso se considera de 
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dos horas:(en instalaciones dom6sticas). 

Existen otros tipos de edificios como los de oficinas, 

colegios, ~uarteles etc., para los cuales la práctica eurripea -

recomienda otros valores de i, f y m, determinados en funci6n 

del uso que generalmente se les dá a los muebles en cada tipo -

de ed 1f i ca c i 6 n. 

Para edificios de .oficinas los valore~ recomendados 

son los siguientes: 

Para f; en lavabos, un minuto; WC con dep6sito, dos minutos; 

WC con flux6metro, ocho segundos. 

Para i; .en lavabos y WC, diez a veinte minutos (corresponden 

aproximadamente a 10 6 20 empleados por aparato). 

Para m; debe ser igual al total de horas en que es utilizado 

diariamente el edificio (siete u ocho horas en ofici 

. nas). 

Para facilitar la aplicaci6n de la f6rmula, se han 

elaborado gráficas que representan 'cuál es el porcentaje de un 

determinado namero de muebles que probablemente funcionarán de 

manera simultánea en funci6n del tipo de muebles y del tipo de . 
instal,ci6n (ver figuras: No.1, No.2 y No.~ que se encuentran -

en los anexos). 
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En una cualquiera, por ejemplo la No. 1 1 las abscisas 

indican el namero total de aparatos o muebles a que sirve la -

tubería. La ordenada correspondiente, tomada hasta su encuen­

tro ¿on la curva, nos dá el tanto por ciento de funcionamfen -

to simultáneo. Estas gr§ficas son el resultado de la aplica -

ci6n de la f6rmula (1) con los valores de f, i y m recomenda -

dos para viviendas segfin la práctica europea. 

La secuencia de c§lculo de este m~todo es la siguien-

te: 

1.- Se agrupan los muebles o aparatos sanitarios ~egfin su tipo. 

Es decir, se agrupan en funci6n de los valores de sus pará­

metros f, i y m. 

2.- Con el auxilio de la Tabla No.6 se determinan los gastos 

para cada tipo de mueble. 

3.- Se calcula el gasto total de los ~uebles tipo por grupo. 

4.- Con el auxilio de !as figuras No.l, No.2, No.3 y los nOme 

ros de muebles y parámetros establecidos, se.cal~ulan los 

porcentajes de simultaneidad que consideraremos. 

5.- Se calculan los gastos máximos instantáneos demandados por 

cada grupo de muebles segan su tipo. 
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6.- La suma de los gastos anteriores es el gasto máximo instan -

t4neo en la secci6n considerada. 

La aplicaci6n de este método se presenta en el inciso -

I I. 2. 

e) Método de Hunter. 

La primera aplicaci6n de la teoría de probabilidades 

para determinar el gasto m4ximo inst~nt4neo en instalaciones 

sanitarias, parece haber sido hecha por el Dr. Roy B. Hunter de 

la "Ofici~i Nacional de Normas~ de los Estados Unidos de Améri­

ca. La primera presentaci6n de este método apareci6 publicada 

en 1924 en el artículo denominado: "Requisitos Mfnimos de Plo -

merfa en Viviendas y Construcciones Similares~. 

Posteriormente, en 1932 apareci6 otro artículo deno 

minado: "Requisitos Mínimos para Instalaciones Sanitarias". 

En estos dos reportes, la presentación del método es -

taba· incompleta y no tuvo efectos hasta que 'publicó el ar'tfcu -

lo; 

"Métodos de Estimación de. Gastos en Instalaciones· Sa. -

nitarias", 

En este do·cument(),present~ ta.blas que defi.nen. la de 
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-manda de agua de los aparatos o muebles sanitarios .en funci6n -

de lo que Hunter denominó Unidad Mueble, que mas adelante se e~ 

plica y además otras tablas que determinan los gastos que proba­

blemente se tendr§n de acuerdo con un cierto ~ümero de Unidades 

Mueble. 

Más recientemente apareci6 una breve y simple presenta -

ci6n del m~todo de Hunter denominada: "Equivalencia de los Mue -

bles Sanitarios en Unidades Mueble y su Aplicaci6n en el Diseño 

de Instalaciones Sanitarias", publicado con la intenci6n de ha· -

cer accesible una elemental explicaci6n de este m~todo. 

Fundamentos del Método. 

Para aplicar la teoría de probabilidades en la determi -

naci6n de los gastos Hunter consider6 que el funcionamiento de -

los principales muebles que integran una instalaci6n sanitaria -

pueden considerarse como eventos puramente al azar. 

No obstante que esto no sea totalmente cierto, es sufi -

ciente como base para la apli~aci6n de la teorfa de probabilida­

des al problema. 

A partir de esto, determin6. las m~ximas frecuencias de 

uso de los-~uebles que demandan un cierto gasto en la instala -

ci6n san1taria de una const·rucciiSn de tipo residencial, basfod.Q. 

se en los registros obtenidos en forma directa en hoteles y --
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casas de habitaci6n, durante los períodos de m~ximo uso. Ade 

m~s, determin6 los valores promedio de los volOmenes de agua 

consumidos por los diferentes muebles y de los tiempos de.opera­

ci6n de cada uno. 

En base a los valores obtenidos, Hunter defini6 como -­

."Unidad Mueble" a la cahtidad de agua consumida por un lavabo de 

tipo doméstico durante un uso del mismo. 

Habiendo definido la unidad muebl~, determin6 la equi -

valencia en unidades mueble para los muebles· sanitarios más - -­

usuales y basado en el cálculo de probabilidades determin6 los -

gastos en funci6n del namero de unidades mueble equivalentes a -

los muebles sanitarios por abastecer. 

El desarrollo te6rico lo present6 aplicado anicamente -

a grandes grupos de muebles sanitarios, como los que se encuen -

tran en las instalaciones de los edificios de oficinas, hoteles 

y edificios de viviendas. 

Deff ni6 el gasto de disefto como aquel que: "Aunque -

tiene una cierta probabilidad de no ser excedido, podría ser 

excedido en raras ocasiones, ~¿eptables desd~ un ~unto de vista 

prScticoh. 

Consideremos la insta1aci6n hidr'!ulica de un edificio 
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de viviendas o de un hotel. En estos edificios, los muebles - -

sanitarios estarán sujetos a un perfodo de máximo uso durante el 

dfa. 

Los muebles sanitarios consistirán principalmente de un 

cierto número de WC, regaderas, lavabos, etc. 

Nuestro problema ~onsiste en determinar el gasto de di­

seño para las diferentes tuberías del sistema de distribución, -

de manera que brinden un servicio satisfactorio. 

Consideró que la instalación brindará un servicio sa -­

tisfactorio o estará adecuadamente diseñada, si las tuberías en 

la instalación tienen la capacidad suficiente para abastecer 

satisfactoriamente el gasto demandado por un número "m" del .to -

tal "n" mue~es sanitarios del edificio, que probablemente fun -

cionarán simultáneamente cuando más el 1 % del tiempo. El valor 

de 1 % refer1do fué escogido arbitrariamente por Hunter al ini -

ciar la aplicación de la teoría de probabilidades al problema de 

determinar lo~ gastos de diseño en instalaciones sanitarias y ha 

Sido usado desde 1940 por varios 6rganismos de construcci6n del 

gobierno federal de los Estados Unidos de Norteamérica con bue -

nos res~ltados, en el sentido de que su uso no ha conducido al -

subdiseño de instalaciones. Más bien al contrario, algunos in~ 

vestigadores en el campo de las instalaciones estim~n que es 



l& 

posible que los sistemas asf obtenidos estén sobrediseñados, y -

existen posibilidades que utilizando un valor del 2 % se obten -

gan diseños más adecuados. Unicamente registros continuos de 

las demandas de agua y gastos de drenaje en edificios que con 

tienen un gran número de muebles sanitarios proporcionará la evf 

dencia necesaria para comprobarlo. 

En las Tablas No. 3, No. 4 y No. 5, se encuentran· ta 

bulados los valores de las equivalencias en unidades mueble para 

los diferentes aparatos sanitarios y los gastes prtibables en li­

tros por segundo en funci6n del namero de unidades mueble, res -

pectivamente. 

Las tablas se .encuentran en los anexos. 

Los valores de los gastos probables tabulados, se re- -

fieren al gasto conjunto de agua frfa más agua caliente 1 si se 

requiere obtener solamente el gasto de agua fría o solamente el 

de agua caliente, se recomienda ~onsiderar únicamente de 2/3 a 

3/4 de los valores dados por las tablas. 

La aplicaci6n de este m~todo, se presenta en el inciso 

II.2. 
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-II.2. APLICACION DE LOS METODOS. 

Antes de proceder al diseño de la instalaci6n hidr~ull 

ca por los tres métodos antes mencionados para fines de compara . ·. -
ci6n, estableceremos algunas consideraciones b4sicas para su 

d·e sarro 11 o • 

Los datos básicos· que tenemos son los siguientes: 

El "Plano arqu~tect6nico de la edificaci6n", el cual -

nos define la distribuci6n, cantidad y tipo de muebles sanita -

rios, asf como las dimensiones en planta y corte del edificio. 

El "Reglamento de Ingeniería Sanitaria Relativo a Edi -

ficios", publicado en el "Diario Oficial" del 20 de mayo de - -

1964 y en vigor hasta la fecha, el cual establece las normas 

técnicas y legales que deberemos de cumplir en el diseño. 

Partiendo de los datos blsicos procedimos a estudiar -

nuestro problema encontrando lo siguiente: 

Existe simetría entre las áreas de servicio de los de­

partamentos en lo que se refiere a la ubicaci6n, cantidad y ti­

po de muebles sanitarios por servir. 

El "Reglamento de Ingeniería Sanitaria Relativo a Edi -

.¡ 
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-ficios" en el capitulo .rv referente a la prov1si6n de agua indi­

ca que: 

"Art. 51.~ Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén 

destinados, estarán provistos de agua potable. en 

cantidad y presión suficiente para satisfacer las ne­

cesidades y servicios de los mismos". 

"A~t. 54.- Cada una de las viviendas o departamentos de un edi -

ficio, debe tener por separado su instalación inte -­

rior de agua potable". 

"Art. 58.- Las tuberfas, uniones, niples y en general las pie 

zas para la red de distribuci6n de agua en el inte 

rior de los edificios, serán de fierro galvanizado, -

de cobre o de otros materiales autorizados por la Se­

cretarla de Salubridad y Asistencia". 

En base a las consideraciones anteriores se procedi6 ~ 

elaborar lo siguiente: 

Preparar cr6quis tipo en planta y corte de un "ala" del 

edificio, procediendo a definir el trazo de nuestra red interna 

desde el punto de alimentaci6n a todos y cada uno de los muebJes 

sanitarios, teniendo· siempre en consideraci6n el buen funciona -

miento y economfa de la instalación. Es deci~, para definir el· 
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trazo de las tuberfas es necesario tomar' en cuenta el 'propio di­

sefio arquitect6nico del edificio además de procurar no afectarlo 

estructuralmente, abatir pérdidas haciendo el trazo lo mas direc 

to posible, etc. (ver cr6quis "A" y "B"). · 

Consideraremos que las tuberfas interiores serán de co -

bre tipo (M) y las exteriores de fierro galvanizado cédula 40. 

Dado que las derivaciones a los departamentos serán -

alimentados por columnas independientes entre sf que parten de 

un distribuidor (cr6quis"B"~solo calcularemos la instalación -

mas desfavorable; es deci~, la instalación del departamento del 

nivel más alto, la cual requiere de una mayor presión para fun­

cionar adecuadamente. 

Por lo tanto, al proporcionar en el distribuidor la pre­

si6n requerida por la instalaci6n más desfavorable, estaremos -

asegurando las presiones requeridas pór las instalaciones de­

los niveles inferiores. 

O~sarrollaremos detalladamente el cálculo del gasto 

máximo instantáneo de algunas secciones o tramos por los tres ~ 

métodos anteriormente mencionados. Dado que los procedimientos 

·de cálculo necesarios para definir los di¡metros, determinar -

velocidades y pérdida5 son los mismos en todos los casos, solo 

los ejemplificaremos detalladamente en la aplicaci6n del méto-
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--do empfrico, presentarido Onicamente los resultado~ en las -­

otras ap1icaciones. 

Para la aplicación de los diferentes métodos de dise~o 

es necesario conocer los diámetros mínimos de las tuberías de 

entrada a los diferentes muebles y los gastos individuales en 

las llaves o grifos de los muebles sanitarios. 

En la Tabla No. 6 presentamos los valore~ recomendados 

por la práctica Furopea y la práctica Norteamericana que co­

mo se puede observar varfan notablemente debido a las dife -­

rencias socioecon6micas de dichas regiones. 

Considerando las condiciones actuales de nuestro medio 

decidimos utilizar los valores recomendados por la práctica -

Europea aplicando en su caso los requisitos exigidos por el - • 

»Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios" en 

vigor. 

Todos los planos, cr6quis, tablas y figuras a que nos 

referimos en el presente trabajo se encuentran en los anexos . . 
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a). Aplicación del Método E~1ptrico. 

a.l). Cálculo del gasto máxir.io instantáneo en la derivación 

de agua fría (sección 6, Cr-óquis "A 11
). 

Como puede observarse en el cróquis "A", la derivación­

al imentará a un baño completo. una cocina y un patio de servi­

cio. Como este grupo de aparatos por servir no coincide con -

los grupos de aparatos considerados en la Tabla tlo. 1, estudi! 

mos las condiciones particulares de nuestra instalación y de-­

terminamos los muebles a considerar en uso Simultáneo de la ma 

nera siguiente: 

De acuerdo con los principios del método el uso simul­

táneo de más de dos muebles en el baño es poco probable. ade­

más Sé observa que para el tipo de departamento es muy poco -

probable el uso simul tcfoeo del fregadero y lavadero. 

En base a lo anterior y consultando la Tabla No. 6 ob­

tenemos el siguiente resulta do: 

Muebles en u so 
. s i mu l tá n e o 

Regadera 
Lavabo 

Fregadero 

SUMA 

Qmi (sección 6) = 0.35 l/seg. 

(Qmi = Gasto máximo instantáneo) 

Gasto mínimo 
. en la T la ve • 
O .10 1./ seg. 
0.10 l,lseg. 

0.15 l/seg. 

O. 3 5 l/ seg. 

a.2) Cálculo del gasto máximo instantáneo en la derivación 
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de agua caliente (sección 10, cróquis."A") 

Dadas las condiciones de nuestra fns.talación en partl. 

cular y de acuerdo con los resultados obtenidos en el inc~so -

anterior, nuestro gasto será: 

Qmi (sección 10) =.0.35 1/seg. 

a.3) Cálculo del gasto máximo instantáneo en la. derivación 

principal (sección 11, cróquis 11 6 11
). 

El volúmen de agua que fluirá por la derivación prin­

cipal, será el total requerido por lo muebles considerados en­

uso simultáneo, tanto para agua fria como para agua caliente. 

Qmi (sección 11) = 0.70 l/seg. 

a .4) Cá'lcul o del gasto máximo instantáneo en la columna ( sec-­

ción 12, cróquis 11 8 11 ). 

Como lo mencionamos anteriormente, existirá una colu~ 

na para alimentar exclusivamente.a cada derivación en cada. ni­

vel, por lo que el gasto en la columna será igual al de la de­

rivación que alimenta de acuerdo con la Tabla Nó. 2. 

Qmf (sección 12) = 0.70 l/s•g. 

a.5) Cál~ulo del gasto máximo instantáneo en el distribuidor -

(sección 13, cr6quis 11 8 11 ), 

La secciBn 13 conducirá los gastos demandados por todas· 
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las columnas afectados por un porcentaje de simultaneidad -

reco~endado segan este método. 

Consultando la Tabla No. 2 y basándonos en que el tr! 

mo 13 alimentará a cinco grupos de aparatos cuyos WC son con 

dep6sito, obtenemos un porcentaje de simultaneidad del 75 % -

con que afectaremos la suma de los gastos de las columnas. 

Suma de los gastos de las columnas = 3.50 1/seg. 

Por lo tanto, el gasto en el distribuidor será: 

0.75 X 3.50 1/seg = 2.63 1/seg. 

Qm i ( se c c i 6 n 13) = 2 • 6 3 1 /seg. 

a.6) Cálculo de diámetros, velocidades y pérdidas en las tube-­

rfas. 

Para abreviar el desarrollo de estos conceptos, ejem­

plificaremos la secuencia de cálculo para la derivaci6n de 

a~ua frfa {secci6n 6, cr6quis "A"). 

a.6.1) Cálculo del diámetro correspondiente a la secci6n 6. 

Para calcular el diámetro aplicaremos el siguiente mé­

todo por ser bastante sencillo. 

Primeramente partimos del gasto máximo instantáneo ob 

te.nido para la secci6n: 

Qmi (secci6n 6) = 0.35 1/seg. 
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Ahora b1ep,' por r.ecomenda-c16n se}conseja qu: para evJ. 
;. ·.: .............. >·: .. : . .. ...;.," ........ < ;; . "'· .... : .... :'..' 

tarnos. problemas· hi qráultcos én;las.tubel'.'ía.s , .. ·l~s. 'leloc1 dades 

rea 1 es .. ~el. iluj o ·d~6;·~;~h 'úta ~,~~~~·~rend i ci~;·.:"~nt r.i · ~,~ ~· ~ l . s 
:.·'· .,. 1 "' ·,·:. 

m/seg, · 

En base a lo anterior, asignamos provisionalmente una 

velocidad de diseño de 1.0 m/seg. 

Una vez definidos el gasto y la velocidad de diseño -· 

aplicamos la siguiente ecuación fundamental de la hidráulica -

para calcular el diámetro. 

Como: 

Fórmula : Q = AV 

Q =Gasto { m3/se9.) 

A = Area de sección tubo (m2) 

V =Velocidad (m/seg.) 

D = Diámetro tubo (m) 

A = 1f o2 

4 

Sustituyendo (2) en (1) 

0=(1TD2)V 
4 

D~spejando D obtenemos: 

D = ~ ~; 1 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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Sustituyendo lo~ valores de ·Q y V en· (4): 

-- o ;:: \I 4 ·x 0~0003s1 ;:: .0~021 m. 
\J lTXl.O 

Por lo tanto: 

O calculado i= 21 mm 

Como sabemos que utilizaremos tuberfa ~e cobre tipo "M" 

en el diseno, el diámetro caltulado lo tenemos que ajustar al • 

di4metro comercial más pr6ximo existente en tuberfa de cobre 

tipo "M". 

Este ajuste al diámetro comercial es importante porque 

de ello dependerá en gran parte la economfa y el buen funciona­

miento de la instalaci6n. Por eso es necesario no perder de 

vista los problemas hidráulicos que un inadecuado ajuste de - ~ 

diámetro nos pudiera ocasionar, como son: aumento de las p~rdi­

das por fricci6n, golpe de ariete, azolve, etc •• 

Por lo tanto ~iguiendo con el disefio tenemos que los 

diámetros comercial es más pr6ximos a 1 diámetro ca l'cu.l ado de -· -

21 mm son los de 19 y 25 mm, por lo ~ue ajustamos al diámetro -

comercial mas pr6ximo ·que es el de 19 mm, además de ser mas ec.Q_ 

n6mico y considerando que no tendremos problemas hidráulicos. 
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o comercial (secci6n 6) • 19 mm {3/4 "), 

a.6.2) Cálculo de la velocidad real del flujo en la sección 6. 

Habiendo obtenido el diámetro comercial, es necesario 

calcular la velocidad real del flujo, para determinar las p~r-

didas de carga que se tendran por fricción o por otro tipo~ 

de variaciones en el escurrimiento, 

A partir de la fórmula (3) despejamos V y obtenemos lo 

siguiente: 

V = 4 Q 

1T o2 

Sustituyendo Q y O comercial en· (51 tenemos~ 

Por 1 o tanto: 

V = 4 x 0.000)5= 1• 23 m/seg. 

lT X (0.019)2 

0,60,¿ V=l.23 .-:::::- l,50 · {m/seg). 

V = l. 2 3 m.¡ s e g • . ( s e c c 1 6 n 6 ) , 

(5) 

a,6,3).~ Cálculo de las p~rdidas de carga por fricción 
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(hf) en el tramo aliment~do por la s~cci6n 6. 

Las p~rdidas de carga pQr fricción (hf) las calcu­

laremos mediante la f6rmula de Hazen-Williams, cuya expresi6n 

mas conocida es la siguiente: 

V = 1,318 cRº· 63 s0· 54 

Como sabemos que S es la pendiente del gradiente hi 

dr~ulico del escurrimiento en la tuberfa y es igual a -J!f- , 
sustitufmos a S por .J!f- y despejamos a hf obteniendo la si -

guiente expresión: 

hf .,. L ·X yl.85 

V = Veloc~dad en m/seg. 

R = Radio hidráulico en metros. 

O = Di~metro de la tuberfa en metros 

L = Longitud de la tuberfa en metros\ 

e = Constante de rugosidad del material de la tuberfa segOn 

Hazen-Williams 

hf= pérdida de carga por fricción en metros. 

Ahora bién, los datos que conocemos son los siguientés: 

Velocidad = 1.23 m/seg. 
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Diámetro = 0,019 metros 

Longitud = 3.50 metros {obtenida en base a las acota -

ciones del plano arquitect6nico). 

Radio hidráulico = 0,00475 metros {R = 1 para tubo lle 

no). 

Constante de Hazen-Williams = 135 para tuberfa de co -

bre tipo "M" en interio-

res, 

En interiores utilizaremos tuberfa de cobre tipo "M": 

e = 135* - 140, 

· En exteriores utilizaremos tuberfa de fierro galvaniz! 

do e - 40: e = 110* - 120. 

*Utilizaremos los valore~ ~e e más desfavorables (material más 

rugoso) para estar del lado de la seguridad con ~l diseño. 

Sustituyendo v1lores en (2) obtenemos: 

hfa 3,50 X (1.23) 1•85 = 0.18 m. 
1.318 X 135 X {0.00475)Ó,6J)l'.85 

Por lo tanto la pérdida de carga en el tramo '.considera 

do de la secci6n (6) hasta el lavabo es de: 

hf = 0,18 m, 

Esto no es totalmente cierto porque a lo largo de este 
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tramo el agua se va distribuyendo y por lo tanto, la ~érd1da -

de carga disminuirá, sin embargo se considera en estas condi -

ciones para estar de lado de la seg~ridad. 

Aplicando el método antes descrito, en la siguiente 

Tabla(a.7) se presentan los cálculos correspondientes al dise­

ño del sistema de abastecimiento de agua. 



a.7).- Tabla de resultados. 

Secci6n Clas1ficac16n Qmi Diámetró *Diámetro Velocidad Longitud Pérdidas 
de la (1/seg} calculado comercial real de secc16n por fri c 

tuber1'a (mm} (rrm} (pulg) (m/seg) (m} ci6n (m) 

6' Derivación de 0.35 21 19 (3/4) 1.23 3.50 0.18 .agua fr1a -

10 Derivación de 0.35 21 1.9 (3/4) 1.23 5.00 0.26 agua caliente . 
11 Derivac16n 0.70 30 25 ( 1 ) 1.43 2.50 0.12 principal 

w 
12 Col.umna 0.70 30 25 ( 1 ) 1.43 10.00 0.72 N 

13 . Distribuidor 2.63 58 50 ( 2 ) 1.34 5.00 0.14 

Suma: 1.42 
* Se verifica que cumplan con los diámetros mfnimos 

especificados en la Tabla No. 6. 
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a.8).- Estimaci6n de la carga total requerida por 1~ instala­

ción hidráulica. 

Hreq 

Hreq 

v2 . 
= he + hf + h menores + -zg- + hesp + E 

= Carga total re~uerida por la instalaci6n en metros de 

columna de agua (m.c.a.). 

he =Carga estática (m.c.a.). 

hf =Pérdidas por fricción (m.c.a.) 

h menores =Pérdidas menores (m.c.a.) 

v2/2g = Carga de velocidad (m.c.a.) 

E = Carga especificada por el"Reglamento de Ingeniería Sanit~ 

ria Relativo a Edificios"(Artfculo 57). 

hesp =Pérdidas por piezas especiales· (m.c.a.) 

a.8.1).- Estim~ción de he: 

Altura de la columna = 10.00 m (ver cr6quis "B"). 

Altura de la Regadera = 2.00 m (ver cróquis "B"). 

he = 12.00 m.c.a. 

a.8.2).- Estimación de hf: 

De la Tab~a de resultados (a.1) tenemos que: 

hf = 1.42 m.c.a. 

a.8.3);- Estimación de h menores: 
.. 

Como sabemos, las pérdidas de carga menores o aisla--

. da~ debidas a resistencias accidentales que se prese~tan en -



\ 

' 

34 

las tuberfas pueden expresarse en funci6n de v2 o sea: 
Tg 

hm = k v2 
Zg' en donde: 

hm = Pérdidas menores (m) 

V = Velocidad (m/seg) 

g =·Constante gravitacional (9,81 m/seg 2) 

El coeficiente k depende de la clase de resistencia y 

diámetro del tubo, como se indica en la siguiente Tabla: 

Tabla de coeficientes de resistencia accidental· (k) 

Clase de resistencia 

Codo de 90° 

Aumento de secci6n 

Disminuci6n de secci6n 

Uni6n en T; 

En paso directo 

En derivaci6n 

En confluencia 

D i á 
9.5 a 13 

( mm ) 

2 

1 

o, 5 . 

1 

3 

m e t r o 
19 a 25 

(mm} 

1,5 

1 

0,5 

1 

l. 5 

3 

32 
( 

a 100 
mm 

1 

1 

0,5 

l 

l. 5 

3 

) 

Para facilidad d~ cálculo hemos elaborado los detalles 1 y 2 

que presentaremos en las siguientes ~ágtn~s. 

En ellos hemos numerado los puntos en donde se prese.!! 

tan pérdidas menores siguiendo el trazo de la red que alimen ~ 

ta el cuarto nivel, ya que ·es precisamente 1 a que demaQda una 
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mayor carga de presi6n para funcionar adecuadamente.Al propor­

cionar la carga requerida en ese nivel, estaremos garantizando 

las cargas requerfdas en los demás ,niveles del edificio. 



4º NIVEL 

5• NIVEL 1-

1• NIV«L 

1' NIVEL 

@ 

lll 

b. 

"' N 

ACOMETIDA• CABEZAL • MEDIDORES Y C.A.F. 

DETALLE 
1 

l"LAN~ IAJ~ 

DIAMETROS SEOUN CALCULO METODO EMl"IRICO 

llMBOLOGIA 

eo JI 50 m111. DE DIAMETRO e CODO DE eo• 

--+ REDUCCION DE IUJE 

® MEDIDOR 

1¡1 TUERCA UNION 

~ YALVULA DI COMPUlftTA 

T UNION "T" 

AMORTIGUADOR DI 
GOLPE PE ARIETE 

© 



DETALLE 
2 

11911' 

i 
CALENTADOR 

19 11 

-- INSTALACION AGUA FRIA 

-·-·- INSTALACION AGUA CALIENTE 

ISOMETRICO HIORAULICO 
DE~AATAMENTO TIPO 

OIAMITR09 SEGUN CALCULO METODO IMPIRICO 

8 

Rl!OAOERA 

11 " 

FREGADERO 

LAVABO 

l!I 11 
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·Tabla de cálculo de pérdidas menores. 

Pu n t_o · Qmi Diámetro Velocidad k h menores 
{1/seg) - (mm) (m/seg) hm=k(V 2/2g). 

{m) 

1 2.63 50 l. 34 1 0.09 
2 2.63 50 l. 34 1 0.09 
3 2.63 50 l. 34 1 0.09 
4 ~.63 50 l. 34 1 o. 0.9 
6 2.15 50 l. 09 1 0.06 
,6 1.66 50 0.84 1 0.03 
7 1.18 50 0.60 1 0.02 
8 0.70 50 0.36 1 0.01 
9 0.70 13 5.27 0.5 o. 71 

10 0.70 .25·' 0.36 1 0.01 
11 0.70 25 1.43 l. 5 o .16 
12 0.70 25 1.43 l. 5 0.16 
13 0.70 25 1.43 l. 5 0.16 
14 0.70 25· 1.43 l. 5 o .16 
15 0.70 25 1.43 l. 5 0.16 
16 0.70 25 1.43 l. 5 0.16 
17 0.70 25 1.43 l. 5 o .16 
18 0.70 25 1.43 l. 5 o .16 
19 0.70 25 1.43 1 0.10 
20 0.35 19 l. 23 l. 5 0.11 
21 0.35 19 l. 23 1 o.os 
22 0.10 19 0.35 l. 5 0.01 
23 0.10 19 0.35 3 0.02 
24 0.20 i3 .1. 50 2 0.22 

S u m a: 3. 02 m.c.a_. 
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a,8,4),- Estimación de la carga de velocidad ( -~ ); 

Sustituyendo valores tenemos que: 

= ( 1.5 )2 = 0.11 m.c.a. 
2g 2 X 9.81 

a.8.5).- Estimaci6n de hesp: 

Consideraremos la p~rdida de carga más ~ignificativa -

debido a piezas especiales que es la del medidQr. 

Como instalaremos medidores de 13 mm · (i") 0 para un 

gasto nominal de 3m 3/hora, tenemos que la pérdida de carga -­

será de 4.0 m.c.a, aproximadamente de acuerdo con el catálogo 

del fabricante, 

a,8,6).- Estimaci6n de la carga por especfficaci6n 

("E):' El "Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edifi­

cios" en e1 artfculo 57 nos dice que: 

"Los dep6sitos que trabajen poi gravedad, se coloca­

rán a una altura de 2 m~tros por lo menos, arriba de los mue­

bles sanitarios del nivel m4s alto". 

Es conveniente aumentar un poco la carga adicional in­

dicada en .el reglamento para o~tener un mejor funcionamiento 

del mueble o aparato sanitario, por lo cual la consideraremos 

d'e 4, 00 m, e. a , 
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Por lo tanto: 

he 12.00 m. e. a. 

hf. 1.42 m. e. a. 

h menores 3.02 m. c. a. 

v2 /2g 0.11 m. e. a. 

h esp. 4.00 m. e. a. 

E 4.00 m. e. a. 

H requerida = 24 .. 55 m. e. a. 
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b) Aplicaci6n del Método Probabilfstico, 

b.1) Cálculo del gasto máximo instantáneo correspondiente a~ 

la secci6n 6 (ver cr6quis "A~), 

b.1.1) Agrupamiento de los muebles segGn su tipo,- Es­

to es, agrupar los aparatos o muebles sanita -­

rios para los cuales suponemos análogas condi -

ciones en cuanto a los valores de i, f y m. 

Revisando el trazo en el cr6quis "A", vemos que en la 

secci6n 6 se hallan conectados los siguientes aparatos o mue -

bles sanitilrios: 

Lavabo 

1 WC con dep6s1to. 

Fregadero 

1 .Regadera 

l Lavadero 

Ahora bien, como se observa en Jos anexos (figuras· No. l. No. 

2 y No,3) tenemos que; 

En la figura No,1 se presenta la curva de simultaneidad 

para tin·as en viv.iendas para valores de~ i = 1 hora. r 111 2 ho­

ras y f = 1 O minutos. 



En la figura No,2 se p~eserita la curva de si~ultaneidad 

para wc con dep6sito, bidés yj~'\l'abds en viv~endas ,para valo _.: 

res d e : 1 = 2 o m i n • ' i = ·~~ ~'i n'; ' j f = 2 mi n u tos • 

En la figura No.3 se presenta la curva de simultaneidad 1 

para WC con flux6metro en viviendas para valores de: i = 20 -

min, = 40 min. y f = 8 segundos. 

Como no tenemos tina, WC con flux6metro u otros mue -­

bles o aparatos sanitarios similares en funcionamiento y uso -

en la instalaci6n, los trataremos de agrupar de tal manera que 

podamos aplicar la gráfica de la figura No.2. 

Si además la instalación contara con tina, WC con flux~ 

metro u otro mueble o aparato sanitario similar en funciona- -

miento y uso, tendrfamos que agruparlos y utilizar las gráfi -

cas correspondientes (figuras No.1, No.2 y No.3) y calcular -

los gastos máximos instantá~~os por grupo, cuya suma serfa el 

gasto máximo instantáneo en la secci6n considerada. 

Como se ve en la figura No.2. esta contempla lavabos y 

WC con depósito pero no incluye regaderas, lavaderos y frega 

deros con que además cuenta la instalaci6n que diseñaremos. 

Considerando que el tipo de vivienda {muchos usuarios y po 
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--cos muebles sanitarios), las costumbres de nuestro medio -­

{una mayor demanda de los servicios en las mañanas) y la ana~ 

logia en la utilización de las llaves de los diferentes mue -

bles o apar;~tos sanitarios, podemos agruparlos en un solo ~i­

po para poder aplicar la gráfica de la figura No.2, suponien­

do los siguientes valores de i, f y m para todo el grupo: 

f = 2 minutos, i = 20 minutos y m = 2 horas. 

b.1.2) Determinación de los gastos para cada tipo de 

mueble.- Consultando la Tabla No.~ obtenemos lo 

siguiente: 

Tipo de Mueble 

Lavabo 

WC con dep6sito 

Fregadero 

Regadera 

·Lavadero 

Gasto mfnimo por 
llave (1/seg). 

0.10 

0.10 

0.15 

0.10 

0.20 

b.1.3} Cálculo del gasto total de los muebles tipo por gr~ 

po.- Como tenemos un solo "tipo de. muebles o aparatos 

s.an.itarios resulta~que: 

Gasto total ~uebles tipo= 0,65.1/seg.* 

(grupo anico) 

* Solo se consideró el gasto de una llave por mueble, 

ya que la secci~n 6 corresponde al ramal de agua 

fría exclusivamente. 
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C41cu1o de los porcentajes de simultaneidad .. a -

considerar,- Como conocemos el número de in u e 

bles que integran el .grupo que es de 5 y los 

valores que suponemos para los parámetros que -

son~ 

i = 20 minutos, f = 2 minutos y m = 2 horas, 

consultamos la figura No. 2 y obtenemos que: 

Porcentaje de simultaneidad = 55 % 

b.1,5} Cálculo de los gastos máximos instantáneos de -

mandados por cada grupo de muebles segcrn ~u ti-

po, 

De acuerdo con los resultados de los incisos 

anteriores tenemos que: 

Gasto máximo instantáneo = 0.36 l/seg. 
(demandado por el grupo} 

b,1,6) Cálculo del gasto máximo intantáneo en la sec -

ci6n considerada.- Como solo tenemos un grupo -

de muebles tipo, el gasto máximo instantáneo en 

la secci6n 6 es de: 

Qmi (secci6n 6) = 0,36 i/seg, 

Nota: Como lo indicamos al inicio de este capítulo~ 1os cálcu" 

los de los diámetros, velocidades y pérdidas no los des! 

rrollaremos por ser los mismos ~rocedimientos empleados 
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b,1,4) Cálculo de los porcentajes de simultaneidad a -

considerar,- Como conocemos el número de mue 

bles que integran el. grupo que es de 5 y 1 os 

valores que suponemos para los parámetros que -

son: 

i = 20 minutos, f = 2 minutos y m = 2 horas, 

consultamos la figura No. 2 y obtenemos que: 

Porcentaje de simultaneidad = 55 % 

b.1,5) Cálculo de los gastos máximos instantáneos de -

mandados por cada grupo de muebles según su ti-

po, 

De acuerdo con los resültados de los incisos 

anteriores tenemos que: 

Gasto máximo instantáneo = 0.36 l/seg. 
(demandado por el grupo) 

b,l,6) Cálculo del gasto máximo intantáne~ en la sec -

ci6n considerada.- Como solo tenemos un grupo -

de muebles tipo, el gasto máximo ·~nstantáneo en 

la sección 6 es de: 

Qmi (secci6n 6) = 0.36 1/seg, 

Nota: Como lo indicamos al inicio de este capitulo? los cálcu~ 

los de los diámetros, velocidades y pérdidas no los des! 

rrollaremos por ser los mismos ~rocedimientos empleados 
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en la aplicaci6n del método empfrico. 

b,2) Cálculo del gasto máximo instantáneo correspondiente a -

la secci6n 13 (ver cr6quis "B"). 

Esta seccf 6n alimentará a todas las columnas y en con -

secuencia a todos los mu~bles de la tnstalaci6n. 

b.2.1) Agrupamient~ de los muebles segan su tipo~ Co­

mo en el inciso (b, 1, 1) solo tenemos un grupo -

de muebles tipo para valores de: 

1 = 20 minutos, f = 2 minutos y m = 2 horas 

Este grupo de muebles o aparatos sanitarios - -

consta de: 

5 Lavabos 

5 WC con dep6sito 

·· 5 Fregaderos 

5 Regaderas 

5 Lavaderos 

b,2,2) Determinaci6n de los gastos para cada tipo de ~ 

mueble.- Consultando la Tabla No,6 obtenemos lo 

siguiente: 
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Cantidad Gasto Mfnimo Gasto Mfnimo Gasto Tot, 
(]/seg) .de muebles Tipo de Mueb 1 es P /11 ave (1 /seg) P/mueble (l/seg) 

5 

5 

5 

5 

5 

Lavabo o. 10 0.20 1. 00 

WC con dep6s ito o. 10 o. 1 o o.so 
Fregadero o. 15 0.30 1.50 

Regadera o. 1 o 0.20 1. 00 

Lavadero 0.20 0.20 l. 00 

b,2,3) Cálculo del gasto total de los m~ebles tipo ~or­

grupo.- Como tenemos solo un grupo de muebles o 

aparatos sanitarios, del inciso anterior concluf 

mos que: 

G a s to total mu e b l es t i p o = 5 . O O 1 / s e 9 . 

(grupo Onico) 

b.2.4) Cálculo de los porcentajes de simultaneidad a 

considerar.- Como conocemos el número de muebles 

que integran el grupo que es d~ 25 y los valores 

que suponemos para los parámetros que son: 

1 = 10 mi nuto·s, f = 2 minutos y m = 2 horas. 

consultamos la figura No. 2 y obtenemos que: 

Porcentaje de simultaneidad = 32 % 

b,2,5) Cálculo de los gastos máximos instantáneos de -­

mandados por cada grupo de muebles según su tipo.­

De acuerdo con los resultados de los incisos an-. 
teriores tenemos que: 

,. 
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b.2,6) 
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Gasto máximo instantáneo = 1.60 l/seg. 
(demandado por el grupo} 

Cálculo del gasto máximo instantáneo en 

secci6n considerada.- Como solo tenemos 

la -

un -

grupo de mueb 1 es tipo, el gasto máximo i ns -
tantáneo en la secci6n 13 es de: 

Qmi (secci6r:i 13) = l. 60 1/seg. 

En la siguiente hoja se presenta la Tabla de resulta-



b.3) Tabla de resultados. 

Número Suma Porc~nt. Qmi Diámetro Diámetro Velocidad Longitud Pérdidas 
Sección de gastos simultaned. secci6n Calculado Con1ercial real tramo fri cci 6n 

Aparatos (l/seg) % (l/seg) (mm) (mm)(pulg) (m/seg) (m) ( m ) 

l l 0.10 100 0.10 11 13(1/2) 0.75 1.25 0.03 
2 2 0.20 100 0.20 16 19(3/4) 0.70 0.40 0.01 

A 3 3 0.35 zn 0.27 18 19(3/4) 0.95 0.25 0.01 
4 4 0.4S .64 0.29 19 19(3/4) 1.02 0.70 0.02 
5 1 0.20 100 0.20 16 19(3/4) 0.70 1.60 0.03 
6 5 0.65 55 0.36 21 19(3/4) 1.27 0.90 0.05 
7 1 0.10 100 0.10 11 13(1/2) 0.75 1.05 0.03 
8 2 0.25 100 0.25 18 19(3/4) 0.88 l .4S 0.04 
9 3 0.35 78 0.27 18 19(3/4) 0.95 l. 7S o.os .p. 

B (O 

10 3 0.35 78 0.27 18 19(3/4) 0.95 l. 75 o.os 
e 11 s 1.00 55. 0.55 26 25( 1 ) l.12 2.50 o.os 
o 12 5 1.00· 55:, 0.55 26 25{ 1 ) 1.12 10.00 0.20 
E 13 25 5.00 32: 1.60 45 50( 2 ) 0.81 5.00 0.06 

NOTAS: (A) Ramal de agua frfa. SUMA = 0.63 

(B) Ramal de agua caliente 
\C) Deriva~i6n principal 
(o) Columna 
(E) Distribuidor 
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b,4) Estimaci6n de la carga total requer1da por la instalaci6n 

hidr4ulica. 

he 12. '00 m.c.a. 

hf 0.63 m.c.a. 

h menores l. 91 m.c.a.* 

y2¡2g 0.11 m. e. a. 

hes p. 4.00 m. e. a. 

E 4.00 m .e. a. 

H requerida = 22.65 m. e. a .. 

* En 1 a siguiente hoja se presenta 1 a tabla de cálculo. 

., ... ., 
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Tabla de cálculo de pérdidas menores: 

Qmi Di~metro Velocidad K h menores 
Punto* (l/seg) (mm) ( m/seg ) hm=K(V2/2g) 

m 

1 1.60 50 0.81 1 0.03 

' 1.60 50 0.81 1 0.03 
3 1.60 . 50 0.81 1 0.03 
4 1.60 50 0.81 1 0.03 
5 1.34 50 0.68 1 0.02 
6 1.07 50 0.54 1 0.01 
7 0.81 50 0.41 1 0.01 
8 0.55 50 0.28 1 0.01 
9 0.55 13 4.14 . 0.5 0.44 

10 0.55 25 1.12 1 0.06 
11 0.55 25 1.12 1.5 0.09 
12 0.55 25 1.12 1.5 0.09 
13 0.55 25 1.12 1.5 0.09 
14 0.55 25 1.12 1.5 0.09 
15 0.55 25 1.12 1.5 0.09 
16 0.55 25 l.12 1.5 0.09 
17 0.55 25 1.12 1.5 0.09 
18 0.55 25 1.12 1.5 0.09 
19 0.55 . 25 1.12 1 0.06 
20 0.36 . 19 1.27 1.5 0.12 
21 0.36 19 1.27 l 0.08 
22 0.10 19 0.35 l.5 0.01 
23. o.ío 19 0.35 3 0.02 
24 0.20 13 1.50 2 0.23 

SUMA: 1.91 . m.c.a. 

* Ver de ta 11 es J. y 4 en 1 as siguientes páginas. 
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e). Aplicaci6n del Método de Hunter • 

. ,·,·· 

c.1).-. CáTC:ulo.>cief gasto máximo instantáneo c~rrespon..: 
~'):~·¡.':'; .. ·., 1 :.·'.· .• ·,;· 

diente a la sección lO {ver cr6quis 11 A11
). 

c.1.1).- Cálculo de la suma<de unidades muebJe acumula 

das. 

Primeramente consultamos la Tabla No.3 para determinar 

la equivalencia de los muebles sanitarios en unidades mueble -

y obtenemos los siguientes valores; 

Tipo de mueble Tipo de Servicio Unidades mueble -
equivalentes 

Excusado 

Fregad ero 

lavabo 

lavadero 

Regadera 

Privado 
11 

11 

11 

11 

3 

2 

3 

2 

Como la sección 10 deberá conducir el agua caliente 

demandada por el lavabo, fregadero y regadera, sumamos sus - -

equivalencias respectivas en unidades mueble y. obtenemos la -

suma acumulada correspondiente: 

Lavabo .1 Unidades mueble. 

Fregadero 2 11 11 

Regadera 2 ·11 ;1 

Suma acumulada 5 Unidades mueble 
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·; 

c.l.2).Cál.culo .d~l. t~s·to máximo.instantáneo.· 

Con 1 a suma .. de'·unidades. muebl~ tttcurtjul adas.·cons u l. tamos 

: : º:::: : : : . 1 : t: º: º ~~·s·'· 'e'.: .••. ·.:.•·.;:.•.·.;·,··~~~-·····-~· º.·.:_'. ;i~.·.·_;~,J_;_~:.;_:<t f i,b,~~~~m·. '.,~,:~.ª' t º 
- :'' • .- ' . ·< ; ;""·;: ~.,:'._:/;::~.'.:; >-:\' : .. _: :·:.·' ·~ :.:'. -.·:- -~ 1. 

'. ·~: ". .: (·., • . ' ' 'l ;- '., ' . ·,_:,:,._ .. ,_ ' ' 

Como tenemos .1 a suma de 5 unidades muebl''e 'en 1 a sec~­
ci 6n, consultamos la Tabla No. 4 y encontramos dos valores di 

ferentes en la columna de gásto ºprobable. Debido a que no te 

nemas muebles con válvula,·consideramos solo los valores co--

rrespondientes a la columna "tanque". 

Entrando a la Tabla No. 4 crin 5 unidades mueble, en-­

centramos que el gasto probable es de: 0.38 l/seg. 

Ahora bién, este gasto corresponde al gasto probable­

de agua fría más el de agua caliente y la sección 10 corres~­

ponde a la derivación de agua caliente como se observa en el­

cróquis "A". Como los gastos dados en las tablas son para la 

demanda total, se toman las tres cuartas partes de acuerdo1a­

la recomendación del Inciso Il.1. 

{ x 0.38 l/seg = 0.285 l/seg. 

Que es el gasto máximo instantáneo correspondiente a­

la sección 10. 
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. .. 

c.2).- Cálcu'.lo de.l ,gasto má/t~o~in;.t~.ntán~o correspondiente a 

la s e~c'i 6n.· 13 (ver" c r6(íuis :·¡·6 11 )' .:· 

c.2.1).- Cálculo de la sumA de unida~e~ mueble acumu-

ladas. 

Como la suma acumulada de unidades mueble en ¿ad~ co-

lumna es de 11 y la· secci6n 13 alimentará a cinco columnas·, -

se tiene que: 

11 U.M./columna x 5 columnas = 55 U.M. 

Que es la suma acumulada de unidades mueble en la sec 

ción 13. 

c.2.2).- Cálculo del gasto máximo instantáneo. Entran 

do a la Tabla No. 4 con 55 unidades mueble, tenemos el gasto­

probable que es de: 1.94 l/seg. 

Que es el gasto máximo instantáneo correspondiente a­

la secci6n 13 (distribuidor), ya que ésta secti6n habrá de -

conducir el 100 % de la demanda total de agua caliente más 

agua frfa. 



1 c.3). Tabla de resultados. 

Suma de unidades Gasto máximo Diámetro Diámetro Velocidad Longitud Pérdidas 
Secci6n mueble acumuladas 1 nstantáneo calculado comercial real tramo fricción 

{ U. M. ) {1 ¿seg) { nm l {mmHeulg} ( m¿seg l {m} {m} 

1 1 0.075 9.7 13 (1/2) 0.60 l. 25 0.03 
2 4 o. 195 16 19 (3/4) 0.69 o. 40 0.01 
3 6 0.315 20 19 (3/4} l.ll 0.25 0.01 

A 4 8 0.:157 22 19 (3/4) l.29 o. 70 0.04 
5 3 0.150 . 14 13 (l/2} 1. 13 1.60 o. 11 
6 11 0.450 24 25 ( 1 ) 0.92 0.90 0.02 
7 1 0.075 9.7 13 {1/2) 0.60 1.05 0.02 

B 8 3 o. 150 14 13 (1/2) 1. 13 0.45 0.03 
Ul 

°' 
9 5 0.285 19 19 (3/4) 1.00 l. 75 0.06 

10 5 0.285 19 19 (3/4} LOO l. 75 0.06 
e 11 11 0.600 27 25 ( 1 } 1. 22 2.50 0.09 
o 12 11 0.600 27 25 e 1 > l. 22 10.00 0.54 
E 13 55 l. 940 50 50 ( 2 ) 0.99 5.00 0.08 

NOTAS: (A) Ramal de agua frfa Suma=l.10 
. (B). Ra¡nal de agua caliente 

(C) Derivaci6n princi~al (conduce agua frfa más ~gua caliente}. 
(D) Columna . 
(E) Distribuidor 

-
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c.4).- Est.imaci6n de la carga totaJ requerida por la"_ insta1a­

ci6n hidr&ulica en me~ros de· columna de agua (m.c.a.). 

Por lo tanto: 

he 12.00 m.c.a. 

hf l. to m.c.a. 

h menores 2.29 m.c.a. ·* 
v2129 o .11 m.c.a. 

h esp. 4.00 m.c.a. 

E. 4.00 m.c.a. 

H requerida = 23.50 m.c.a. 

* En la siguiente hoja se ·presenta la tabla de c&lculo. 
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Tab 1 a de c~lcÚlo de pt!rdidas menores: 

Qmi Diámetro Velocidad K h. menores 
Punto* ( 1 /seg) ( mm) ( m/s.eg) hm=K(V~ /2g} 

m 

l l. 94 50 0.99' 1 o.os 
2 1. 94 50 0.99 1 0.05 

3 l. 94 50 0.99 ·l o.os 
·4 l. 94 50 0.99 1 o.os 
5 l. 61 50 0.82 1 0.03 

6 1.27. 50 0.65 1 0.02 

7 0.93 ~o 0.47 1 0.01 

8 0.60 50 0.30 1 0.01 

9 0.60 13 4.52 0.5 o. 52 

10 0.60 25 l. 22 l 0.07 

11 0.60 25 l. 22· 1.5 o .11 

12 0.60 25 l. 22 l. 5 0.11 

13 0.60 25 1.22 1.5 0.11 

14 0.60 25 1.22 1.5 0.11 

15 0.60 25 l. 22 l. 5 0.11 

16 0.60 25 1.22 1.5 0.11 

17 0.60 25 1.22 1.5 0.11 

18 0.60 25 l.22 1.5 0.11 

19 0.60 25 l. 22 1 0.07 

20 0.37 19 l. 30 1.5 o .13 

21 0,37 19 l. 30 1 0.09 

22 0.10 19 0.35 l. 5 0.01 

23 0.10 19 0.35 3 0.02 

24 0.20 13 . 1.50 2 0.23 

SUMA: 2.29 ro.e.a. 

* Ver detalles 5 y 6 en las siguientes p4ginas. 
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II.3.- C6mparaci6n,de Resultados. 
;-\. :._ ... ,,.., .;, . 

... ,:,;, '} :·· .... .. ~. -' 

Tabla ;·~o.lllpáfa:úva de res u 1 tildos 
. '. ':. :; ·.: _:~t.'·::"·.':'\(: ;; ;:.· ''.~':', ;: .. :· .·· ··: ; :· '. •' •' .¡ -·· 

·~·--~T::·Jif.:.;_:·>··.'.::-.- . ·:· /· 
.... ·, '.'···,:." 

:.,,_ . . ,, 
.. · ';-' .. 

· Diámetro mm ) 
E P H S e e e 6 n Qmi· {·1 /seg) 

E P H 

6 Derivaci6n de agua 
frfa. 0.35 0.36 . 0.45 19 19 25 

10 Derivaci6n de agua 
ca 1i ente. 0.35 .0.27 0.28 19 19 19 

11 Derivación prin -
cipal. 0.70 0.55 0.76 25 25 25 

12 Columna 0.70 0.55 0.76 25 25 25 

13 Distribuidor . 2.63 1.60 1.94 50 50 50 

Método Carga total requerida 
( m.c.a. ) · 

(E) Empfri co 24.55 

(P) Probabilfstico 22.65 

(H) De Hunter 23.50 
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En la Tabla se observa que el· diseño por el método empfr,i 

co requiere de un mayor gasto máximo instantáneo (2.63 1/seg) 

y una mayor carga total (24.55 m.c.a.) que por los otros dos mé­

todos, mientras que por el método probabilfstico el gasto máximo 

instantáneo (1.60 1/seg) y la carga total (22.65 m.c.a.) son me­

nores que los valores obtenidos por el método de Hunter cuyo 

gasto máximo instantáneo result6 de 1.94"1/seg y una carga total 

requerida de 23.50 m.c.a. 

Asimismo, se tiene que mientras los diámetros de diseño -

resultantes dé la aplicaci6n de los métodos émpfrico y probabi -

lfstico son iguales, los obtenidos por el método de Hunter resul 

taron mayores en algunas secciones de la instalaci6n. 

De lo anterior concluimos que si diseñáramos la instala -

ci6n hidráulica por el método de Hunter, esta nos resultarfa a -

un costo comparativam~nte mayor que por los otros dos métodos. 

Analizando los resultados obtenidos por la aplicaci6n de 

los métodos empírico y probabilfstico tenemos que: No obstante­

que la instalaci6n hidráulica resultara de igual costo por los 

dos métodos, al garantizar el gasto máximo instantáneo y la car 

ga total ~equer1da resultantes de la aplicaci6n del método em -

pfrico estarfamos más del lado de la seguri~~d en el diseño que 

por el método probabilístico. 
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Por otro lado se nos recomienda utilizar el m~todo empf 

rico para pequeñas instalaciones (de tipo .doméstico) y el mé -

todo probabilfstico para instalaciones que tengan ya cierta tm 

portancia (de tipo institucional), 

Por lo anteriormente expuesto llegamos a la conclusi6n 

de diseñar por el método empfrico cuyos resultados considera -

mos brindarán un mejor funcionamiento y a un costo comparatiV! 

mente más econ6mico que por los otros dos métodos. 

Los planos y presupuesto del diseño de la instalaci6n -

hidráulica 1os presentaremos más adelante. 
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CA,P·I·TULO' LII 

DISERO· DE LA INSTALACION SANlil'.:U.'\" 
. " 

Antes de presentar el disefio de las tuberías de drenaje 

y de ventilac~6n, procederemos a definir algunos conceptos y -

t~rminos que utilizaremos al referirnos a 1, instalaci6n sani­

taria. 

a) Sistemas de Drenaje. 

La red del sistema de drenaje o evacuaci6n de una edi­

ficación est~ constituida por el sistema de tuberías y disposi 

tivos destinados a colectar, transportar y alejar de la e·difi­

caci6n las aguas residuales que en ella se generan, a fin de -

evitar los dafios o molestias que puedan ocasionar, complement~ 

- da · necesariamente con la red de ventilación segdn se explica 

en el inciso (f). 

b) Clasificaci6n de las instalaciones sanitarias. 

Como las descardas pued~n variar segOn el uso de 1os -

muebles o aparatos, se establecen tres clases de iristalaciones: 

Primera clase (privada).- ·Se . aplica a instalaciones -

en viviendas, cuartos de baño p.ri vado en hotel es · e instalaciones 
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s 1 m i l a res d es t ~ n a da S .· a l. U s O · p'o r U n . 1 n d i VJd UO }'>' ':·p._o r ! Un a >tam i 1 i a ~ 
•• • < • ' 1 : ~ ,_~. - ,., • 

Segunda· ~1 ase {s emfp!lblfi'a )';':-,c'ci''rrespo:ri'd'.e:: a~'·i nital~aci~ · 
,· •. ' ' ' ' - • ".. .. ··~· .':· • \. :.. . '"'' ' ·.,'··'o\,,., .. ',-_ ·' ... ; ._, ·• • .: .. ,', -. " 

nes en ofi cir1as,. Ubri cas ;-etc., ~· s~a. do'~d~ ·1~'~:.::~u~b~ es.·¿, apa 
. . . . . -; '.:_; '. ~ -.··;, ;. -~· -~\.; '; )-,<~,~ __ !: :-:·.; . , ... < -~-~:". :;~-~-~~::'-~: .. _ -~ .. ~.. -,1_ -:~:> :;: ~-'\ .'.; ~~- .. · ..... -

ratos son usadas par un. namer.o lfniitadcr:de' pers·onas .. que: 0,cupan 
,.,':' .··'./~ ,,.· -.-. '':::;·,.'.'.;,:··.::·-,.' ",·.~,,¡.":·.·.:,··-. - ·, :>~ ":,;~:.'-:'-'.':._ .... 1.,'.: ,,,.-. : . '/":·'- ··:_.-· •. '. 

' .. >;:· _:- ~ ... :.~ ·.' ':_'.:::· ·<' -: .::J~- '·'· 
. ,- ... :·-:>:;_~_,.. . e 1 ed 1f i e i o. 

\:. 

Tercera clase (pCibli.c~).- Corresponde a instaladC>ne~". 

donde no hay limitaciones de personas ni del namero de usas~ ~· 

como en baños públicas, de terminales, sitios de espectáculos, 

etc., y tambi~n en edificios donde se usan mucho los muebl~~ o 

aparatos, ~ a veces, can poco cuidado, como escuelas, etc. 

e) Clasificaci6n de los sistemas de drenaje. 

Existen dos sistemas de drenaje que se clasifican como 

sigue: 

Sistema separado.- Es cuando existen dos redes distin 

tas de tuberfas, una para las aguas de lluvia y otra para las 

aguas residuales procedentes de los servicios higiénicos. 

Sistema combinada.- Es cuando en la misma red de tub~ 

rías se vierten tanto las aguas de llu~ia, como las aguas re­

siduales procedentes de 1as servicios higi~nicos. 

d) Tuberfas de drenaje. 

El conjunto de tuberfas de drenaje de aguas residua -
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-~les de un edificio puede:~1v·1i.tir~e en'tres,partesi' 
.· ..•. ·· .···¡ ';'': ... _:"· ··;·· ·.,· . \ .. 

. . . ,· ,, . 

Deri vacfones d:e: dren~{f:V.~ ,so" ,.J~·s>;~uD,~rf~s que con 1 i -

gera. pendiente conducen .. las ~agua>s ..• res'1(f1iá1;~s''.d~~de.· los mueb 1 es 

s a ni ta ri o.s ~n . que se origi;na.~~; 1 has.~,~~-\~:~:_\'.d~fu_m'n~~:·. {.baja das de 
··.'. ...... ' ' 

·.·~·.> "'·>~····"/ .. '.f.'-· -,.l drenaje • .. 
Columnas de drenaje .. - s·on las ti.tbe~·fas· ve~ti·~~lés ~ue 

•' .. 

transportan las aguas residuales a partir de las ~~rivaciones 

de d~enaje hasta el colector o albanal de drenaje. Algunas -

veces se denominan bajadas de aguas negras (BAN). 

Columnas o bajadas de agua pluvial (BAP}.- Son· la~ 

tuberfas verticales que transportan las aguas de lluvia capt! 

das en las azoteas hasta el colector o albaftal de drenaje. 

Colector o albaftal de drenaje.- Son las tuberías con 

cierta pendiente que recogen las aguas residuales al pié de 

las columnas y las depositan en la atarjea de la red exterior 

o en algún dispositivo individual de tratamiento. Pueden ser 

separados o combinados. 

Se dice que es separado cuando solo transporta las 

aguas de lluvia o las aguas residuales y combinado cuando 

transporta tanto las aguas de lluvia como las aguas residua -

les procedentes de los servicios higiénicos. 

Asi mismo, las derivaciones de drenaje se subdividen 
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en dos tipos;. 

Simples: Cuando sirv(!n a un solo.mue'b'1e·sanitar10. 

En colector: Cuando sirven a dos o má~··.mueb1es 'san1t! 
"•". 

rios. 

e) · El sif6n. 

Es un dispositivo que tiene por obje~o evita~ que pa -

sen al interior de los edificios los gases proc~dentes de la -

red de drenaje. El sistema generalmente usado consiste en un 

cierre hidr&ulico. Existen diferentes tipos de sifones, sien­

do los más usuales los mostrados en l°a figura No. 4. 

Debido a un diseño deficiente de las tuberfas de ven -

--~-----~ tilaci6n se pueden producir los siguientes problemas de sifo -

namiento: 

Autosifonamiento.- Suele ocurrir cuando la derivaci6n 

de descarga del mueble o aparato es muy larga y de poca sec- -

ci6n, pues entonces el agua, antes de pasar a la bajada gene -

ral, puede llenar completamente la tuberfa de la derivaci6n, -

produciendo tras ella una aspiraci6n ,que absorbe también la 
. . 

última parte del agua descargada que debfa quedar en '.el sif6n 

para formar el cierre hidráulico, 

Por ejemplo en el dibujo l (siguiente p6gina) se obser 

va que si. se forma el p1st6n hidráulico A en la derivac16n de 



DIBUJO" CD 

~COLUMNA DE VEHTILACION 

~ 
PISTOH 

HIDRAUUCO 
"A" 

R1 

~ OERIVACION DE 
DRENAJE 

1 1.ARCIA 'r DI POC• llCCION 1 



·69 

drenaje· que suponemos larga y de. poca .s ecci6n. es te .produce • 
. ··,., . , ' ' 

una aspiraci6n que absorbe.·1'~01.tima part~del agua'desc~rgada 

que ·debiera quedarse en el sif6n del aparato sariitar1o Ri para 

formar el cierre hidráulico. 

Sinfonamiento por aspiraci6n.- Es cuando se produce -

una presión menor que la atmosférica dentro de la tuberfa, que 

tiende a aspirar el agua del sif6n, pudiendo vaciarlo. 

Por ejemplo en el dibujo I se observa que si se forma 

el pist6n hidráulico B en la columna de drenaje y ésta no se 

prolonga sobre 1a cubierta del edificio, se enrarece el aire 

que queda en la parte superior; pero aOn estando abierta la -

columna de drenaje, cada vez que el pistón hidráulico B pase 

ante la boca de la derivaci6n de un aparato (R4, RJ, R2 ó R1} 

aspira el aire de ésta. produciendo una disminuci6n de la pr! 

si6n atmosférica dentro de la derivación pudiendo vaciar el -

agua que forma el sello hidráulico en el sifón del aparato. 

Stfonamiento por compresi6n.- Es cuando se produce -

. en la tubería una presión mayor que la atmosférica. que puede 

llegar a empujar el agua del sifón hacia el interior del mue -

ble o aparato, perdiéndose el cierre bidráulico y entrando en 

el local el aire fétido de las tuberfas. 

Por ejemplo en el dibujo 1 se observa que al bajar el 

pist6n hidráulico Ben la columna de drenajeféstecomprime.todo el 
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aire situado debajo proouc1endo una presi6n mayor que la atmo! 

Hrica.y que pued.e llegar a vaciar el ·agua del sif6n (aparatos 

R4, R3, R2 y R¡) ~acia el 1nterio~ del edificio perdi~ndose el 

cierre hidráulico y entrando el aire fétido de las tuberfas .• 

f) Tuberfas de ventilaci6n. 

Están constitu1das por una serie de tuberfas que se -­

conectan a la red de drenaje cerca de los sifones, establecien 

do una comunicación con el aire exterior, con la :finalidad de 

·uguá.lar presiones en la red de drenaje o sea que siempre se te.!!_ 

ga la presi6n atmo~férica dentro de estas tuberfas, además sir 

ven para dar salida a los gases que se generan debido a la de~. 

composición de los residuos orgánicos depositados accidental -

mente dentro de las tuberfas de drenaje. 

El conjunto de tuberfas de ventilaci6n del sistema de 

drenaje de un edificio puede dividirse en dos partes: 

Derivaciones de ventilación.- Son las tuberías que co~ 

munican las derivaciones de drenaje con las columnas de venti­

laci 6n, 

.. 
Columnas de ventilaci6n.- Son las tuberías qu~ comuni-

can las derivaciones de ventf laci6n con el ambiente exterior -

sobre la cubierta del edificio, 

A su vez, las derivaciones de ventilación se clasifi-
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' . _., 

S,imples:,cu'~h<io Úcf~ifi~tf6n.es veh.tilado directamente. 
- ·'• •• ' • > • ••• '·,·i ' 

En· c.ole¿tor: Cuando veritih dos o más sifones. 

g) Tipos de ventilaci6n. 

Existen tres ttpos de ventilaci6n a saber: 

Ventilaci6n .Primaria.- Existe ventilación primaria 

cuando se ventilan las columnas de drenaje excl~sivamente. -

El tubo de las columnas de drenaje debe sobresalir de la - -

azotea hasta una altura conveniente. 

Ventilaci6n Secundaria.- Se llama ventilaci6n secun­

daria cuando se ventilan las derivaciones de drenaje (o los 

muebles sanitarios) exclusivamente. 

Este tipo de ventilación consta de las derivaciones 

ae ventilaci6n y las columnas de ventilaci6n. 

Doble Ventilación.- Se dice que existe doble ventila 

ci6n cuando se ventilan tanto los muebles de la instalaci6n 

sanitaria como las columnas de drenaje. 

h)· La unidad de descarga. 

' 
La »unida~ de descarga" se ha establecido ig~al a 28 

1 i tros por· mi'nuto, que es aproximadamente el va 1 or de la de~ 

carga de un. lavabo corriente. los valores de las desc~rgas 

de los distintos ~uebles o aparatos se miden de este modo en 
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unidades de descarga. As f, a 1 decir que la :d,~sca:r,gá de un WC 
- ,··· - -. 

es de 5 unidades de descarga, queremos decir que el gasto - -­

aproximado a considerar es de 28 x 5 ·= 140 litros' pd'r m'fnuto • 
. :'. l -.· ..... ·.,.·_.· .•· ';". 
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111.1, TUBERIAS DE DRENAJE. 

a) Introducci6n. 

En el cálculo de las tuberfas de drenaje resulta basta~ 

te tedioso y complicado el empleo de las ecuaciones de hidr!uli 

ca para determinar los diámetros, ~ues existen una serie de 

factores de incertidumbre como son: El hecho de que al caer el 

agua en las columnas se mezcla y revuelve con el aire (con lo -

que varfan las condiciones del lfquido fluyente) y produce tras 

de sf una aspiración o succión que equivale a un aumento de pr! 

si.6n hacia abajo en la evacuación de los muebles o ~paratas 

afectados, la influencia del choque de una corriente. con otra, 

etc. 

Por lo dicho, se fijan los diámetros con arreglo a los 

datos obtenidos de la experiencia, cuyos resultados se presen­

tan en las Tablas No. 7, No. 8, No. 9, No. 10 y la figura No.-

5. 

Los valores de los diámetros de dise~o que obtengamos -

aplicando las tablas y la figura anteriormente mencionadas, 

serán válidos siempre y cuando cumplan con las indicaciones 

del "Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios" 

en vigor, y además.garanticemos su existencia en el comercio. 

Para facilitarnos el cál~ulo de las tuberfas de drena-
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--je y en base al.p1ancFarquitect~n1co de la edi.fi'cac16n y al 

'!Reglamento de Ing~nierfa Sanita·ria Relativo a Edificios", ela 

boramos los cr6quis tipo: "C", "D", "E" "F" y "G", que corres-

ponden a la planta de azoteas, planta del área de servicios ,cor 

te del área de servicios, corte del patio de servicios y plari 

ta baja del edificio respectivamente (ver cr6quis "C", "O", --

"E", "F" y "G"). Como se puede observar, en cada cr6quis he -

mos determinado lo siguiente: 

Cr6quis "C": 

Ubicaci6n y distribución de las cblumnas de drenaje 

pluvial (BAP). 

Las áreas tributarias de captación correspondientes a 

cada bajada o columna de drenaje pluvial. 

El sentido de las pendientes de escurrimiento y los 

parteaguas, 

Cr6quis 11 011
: 

. . .. 

La ubicación de. la bajada de aguas residuales o negras 

(BAN) y la de aguas pluviales. 

Los puntos de descarga de los muebles sanitarios y el 

trazo de las derivaciones simples y .en colector. 

Las secciones consideradas.para el disefio de las deri­

vaciones, 
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Cr6qufs 11 E11
: 

Las ubic.aciones dela bajada o columnade aguas residu! 

les y las derivacfones de drenaje en ca.da n1v~·l :Y .el· colector .o 

albañal. 

Cr6quis "F": 

Las ubicaciones de la bajada o columna de aguas residua 

les (BAN) y de las aguas pluviales (BAP). 

Cr6quis "G": 

El trazo del colector o albañal, 

El seccionamiento del colector. 

A continuaci6n transcribimos algunas indicaciones del -

~Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios", que 

deberemos de cumplir en el diseño ~e la instalación sanitaria. 

"Art.26.- Los techos se construirán de modo que impidan el pa­

so del aire y el agua y en forma tal, que eviten los 

cambios bruscos de temperatura en las habitaciones. 

La pendiente mfnima en la cubierta de las azoteas, -

ser~ de l,5%. 11 

nArt. 27. - Por cada l 00 metros cu ad radas de azotea o de proyec­

ci 6n horizontal en techos inclinados, se instalará 

por lo menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 centf 

metros o uno de ~rea e~uivalente al tubo ya -
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especificado. Para des'~guar'inarquesinas se· permi­

t i .~·~· ... ·}ns t aJaf :~}j ~ad a/· pluv;t~·l e~,. c~ 'n ·.~fámet tº .: mf ni ~o 
d~ :s<·2~ntf~~1:''~óf·¡,; ~·~·· ül1ii:'.área e'quJ~~;l ente para ·sy_ 

;\'' .. . ,..,,.:\:'.;···· 

. pert'ici es has ta de 25 metros cu ad raéfos·:;:c~.mo. máx fmo." 

11 Art.73.- Se entiende por albafiales, los conduct'bs ~errados k 

·que con dHmetro y pendiente necesarios se constru -

yan en los edificios para dar salida a toda clase -

de aguas servidas. 11 

"Art.75.- Los tubos que se empleen ·para albafia1es serán de 

15 centfmetros de diámetro interior, cuando menos,­

deberán satisfacer las normas de calidad establecí-

das por la Secretarfa de Industria y Comercio, o en 

su defecto, las que fije la autoridad sanitaria. 11 

"Art.79.- En los conductos para desagUe se usarán: 

1.- Tubos de fierro fundido revestidos interiór -

I 1.-

I I I.-

IV.-

v.-

mente con substancias p~otectoras contra la -

corrosi6n. 

Tubos de fierro galvanizado. 

Tubos de cobre. 

Tubos de pUstico rígido. 

De cualquier otro material que aprueben 1 as -
autoridades sanitarias. 

Los tubos para conductos desaguadores tendrán un 

diámetro no menor de 32 mm., ni inferior al de la boca de desa 

gUe de cada mueble.sanitario. Se colocarán con ~na pendiente 
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mfnima d~ 2% para ~iámetros hasta de 76 mm., y para di~metros 

mayores,.)a pend're-~te m·f~T~i.sera.'de J~S%; 11 ·· 
. :<'.· . <x-~/:.\_.J·,~. . ···· .. í· ·' . ·· .... 

L os a l b a ñ a l e s . s e c Q n s t r ti irá n c o.n . u n a ; pe n d i e n te n o -
.,.·.··,. ·.,· ..... ,. 

:::·!f f f f~t ·i~'1;1: 1 ~ti\ fü;~~.~r.t1t·,::J.tir:::: j: a: 
11 Art. 83~.; 

., '.,;_ ·:. ' ,. ·;· . ~ 

ni t~ ria 11 
•. · ' 

Las· derivaciones y colectores ._de:·cir'eh~'J~<
1

térídrán. 
una pendiente mfnima de 2%. 

·Las tuberfas que utilizaremos serán las si~ufentes: 

Tuberfa ~e fierro, fundido en las bajadas de aguas -
' ' 

residuales y pluviales exteriores. 

Tuberf a de PVC en derivaciones de drenaje inte--

riores, en las. bajadas de aguas pluviales en azoteas de acceso­

Y en las tuberfas de ventilación. 

Tuberfa de concreto en los colectores exteriores 

del edificio. 



b) Cálculo de 1 as tuberf as de drenaje. 

~ contfnuaci6n presentaremos· el cálculo de algunas ses 
ciones de 1as)tJberías de drenaje,. presentancfola .tabla de:~ 

<' .-·~.- .::!: ·~:: "·. 

res u 1 ta dos ,· a t'::J{n a, l . de · es ta p' arte .• 
' , . .. '·: .. :~.' .. ;' ~ •. .:'! ·'. :· . ' ; . - ' . 

•'': ".~- ; r,¡0 •' ' '• , ' 

b, l) qioulo ~e1Cd•1ámetro de la secoi6n !. 

En el cr6quis ~O~ observamos que la secci6n 1 es una 

derivac16n simple que s'irve al lavabo exclusiva.mente. 

De a·cuerdo con los conceptos para clasificar hs ·i:~it~-· 
- : . . 

laciones sanitarias mencionados al inicio del capftulo ~ c~no-. ' ·. _ ... 

ciendo el uso a que se destinará la instalaci6n sanitaria: del' . 
. ,-'_ .• ;<'.: 

edificio, la clasificamos como de primera clase. 

Con estos datos consultamos la Tabla No.7 y obten'emos- -

el diámetro mfnimo de la secci6n que es de 32 mm· (li"): 

Dado que la tuberfa de PVC para uso sanitario de un -

diámetro de 32 mm (11") no es comercial, lo ajustamos al diáme 

tro comercial más pr6ximo que es el de 40 mm (li"). 

Sección 1., ••.••••• 40 mm (ll"). 

b.2) Cálculo del diámetro de la secci6n 6. 

En el cr6quis "D" observamos ~ue la secci6n 6 es una de­

rivaci6n en colector ~ue servirá al lavabo, WC, f~egadero y re­

gadera, 
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·.. ,, 
Prfmera~ente consultamos la T.ab]a No. 7, para ob:ener -

el total de unf dad.es de. descarga Í¡Ue debOfá condu~i r. la sec -
ci 6n, 

Tipo de mueble 
o aparato, 

Ldvabo 

wc 
Fregadero 

Regadera 

Unid.i!de~ dé desta rga 
(primera·cláse); ' 

. . . . ' ' . . . 

4 

3 . 

. 2· 
' .·. Total de unidades de descarga: ---:--,· 

10 

Como sabemos que la pendiente de 1 a secci6n sera ·de 2% - ' 

y las unidades que descargar~ son 
10, consultamos la Tabla No. 8 en la columna correspondiente y 
encontramos que el valor in-mediato superior es de 15 unidades 4e descarga el cual nos de­

termina un diámetro para la derivación en colector de 63 mm 
(2t"). 

Por otro lado el 'Reglamento de lngenferfa Sanitaria 

Relativo a Edificios• en su articulo 7g nos indica que: "Los -

tubos para conductos desaguadores tendrán un diámetro no me- -

nor de 32 mm,, ni inferior al de la boca de ·desague de cada 
mueble sanitario", 

Respetando las indicaciones arriba mencionadas elimina -

moS el diámetro calculado, ya que es menor que el diámetro de 

la boca de desagUe del WC con depósito que es de 75 mm (3'), 
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Cons,u jtando, la, Tab 1 a No, B obs erva~os que para der!vaciQ 

nes en coÚ~f:or (¡ue tengan conedado é:ua~iÍo'menos u.n. WC se nos 

recomí enÚ d f; en ar 1 as con un di Smet rd ~á;~~·o"Je>1Ó¿ ~~ J4 "). 
. • ':_; i';. ~. ·• .. - .. ,· ; . ' 1 - •• ·: • 

. : ., . ; _':·,> " .' ' •' '· .. Po~Ho 'tanto ·i res Peta:OcíO ia~}i~Cl.i C~cii bús 'd~ l• art r cu 1 o 

7 9 y 1 as r;,e;!~.~~~.~': CMn:~J;d.·~ ¡ o' i~~~~f '¡ ~-~ ¡'ittk ri~mo; que; . . 
DUmetro:<de:~1a:•;secci6n 6: .. · ... loo mm· (4"L · . ., . ': -'·~·: :.._,; ''(,;:.:·¡. ·" .. : . .. · :'":~T->;~,-~:~:i!, .. ::) .. ~{~':·~_. 

•: e,'.•,:.'. '; .. ,y~;-·,- ... : ·, 
,.. ·;·. . '>·: :';' 

b, 3) Cálé:ul:Ó;:·(l~j dUmetro de la seccic5n 10 

En el c·r6quis 'E" observamos que la Seccf6n 10/orres --
.:-,·>~·,:, ' 1 •••• ponde a la columna de aguas residuales que recogerS lai descar-

· gas de los niveles 1
1 

2, 3 y 4, 

Primeramente con la ayuda de la Tabla No,¡ calculamos 

las unidades de descarga que recogerS en las derivaciones de cada 
nivel, 

Tipo de mueble 
o aparato, 

Lavabo 

wc 
fregadero 

Regadera 

Lavadero 

Céspol' (p~s.)* 

Total unidades de ~escarga 
por niv~J: 

Unidades de descarga 
por mueble, 

(la. clase) 

4 

3· 

2 

3 

2: 

-
15 
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• Como h TabJa, No,' no contempla el céspoJ del patio de serv1 .. ·' ':. , ' ·., ... - ,·.... . ,. - _- - . 

c i o, por aP~¡'oQfO• co.On¡ O reg~dera 1 o asignamos z un; dad es de -:··.' '·:'' .. " descarga, 

Como.Ya •.co'lu~nO•tOCo'ger~:Jas d0scar9as dé. cuatro.· ni- -. . . . . . . ••. . . ·.' .. · •. ¡; . •. . . . ' " .. 

Ve 1 es. el• tO~.¡li!~~;.".11.~ideS éle ~~se~ r9a que ~on~~c Ira sera de 
60. ''';;,, ''\:;' 

y.,:·~~:, (~.,:·· :·· .. : ..... ~ .. 
''\.,'. 

Cono/fioS2 ú/nOmero ·mbimo de unidades de .dfScarga en -, . 1.·, .. ,. 

cada rd~~j CA u·;·o.) '.y en toda 1 a ·co 1 umna ( 60 u. o.) as r como -

la lon~itud mSxima de la columna {considerada desde el ~unto -

en que se conecta la d0rivacj6n mas baj~ hasta el Vértice de 

la columna) consultamos la Tabla·No,9 en la parte correspon- -

diente solo para tolumnas de aguas residuales y obtenemos un -

diSmetro para la columna de aguas residuales.de 100 mm (4"). -
Por 1 o tanto: 

DiSmetro de la seccian 10 •• ' ••••••••• loo mm (4"). 

b.4) CSJculo del dUmetro de la seccian 11. 

Como observamos en el craquis 'G", la secci6n corresp~ 
de al colector combinado o albaHal que conducirS las aguas 

pluvfales y las aguas residuales de los niveles 1, z, 3, 4 

y la planta baja del "ala 3" a la red de alcantarillado en d~ 
de se localiza el conjunto habitacional y que es de tipo com -binado, 
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Existir~ una ·columna para. las. aguas residuales.y otra -
' .. 

para las aguasp)úvial;es que<descargarán. a: .un regis.tr,o·_cóman, -
' ' . . . .' ' . - . : ~ ''' ;: ;-'" ;,, . ' . . 

en donde'. l~s ·r~2o~eri'el colector combi nadcid6 ! •••... ·.· .• · al'bal'lal. 
. . · .. ,-. ' · ... · ,. 

,,_:·:::.~:<::.~ .. , ,'.:,l-' ,·_,.. .: .. ,,-_.,...·~-~· :·,. ·-·;· .· 
' , .. :.' '·~· .. :'!t;;_<-:~:·:; \•',:., ~- ;'~·:'·" 

i>~·;r~~U .c~1 J·u'1~~fEei · dTáme tro. de ·es fa le2c1·~fr··;~~c~~~Jtamos r-

e ono e er '1 a; uniclale,sJde'~d es carga' de aguas 'res i dúa.1~·~\~;'t,1 área 

de ca pt.a e t6n.''á~···~9·~x~!;i:~1t~v Ú1'.1 ~s·· y 1 á pend; ente de la s eáci 6n • 
. ·. -::•t/t;~u· k':--

o ad o que co~~.c~fü~~}:H' totalidad de las unidades de des 

carga que deberá cond~~f~ esta secci6n que son:75 u.o. de - -
acuerdo con el inciso a~terior y la pendiente del 2%,solo ten­

dremos que calcular el área de captaci6n de aguas pluviales -­

para poder aplicar la figura No.5 que, conocidos los datos an­

tes mencionados nos proporciona el diámetro del colector combi 

nado 6 albañal que deberá conducir las aguas residuales mas 

las aguas pluviales correspondientes al "ala 3". 

Observando la figura No.5 vemos que está elaborada ~ara 

una intensidad de lluvia (i) de 100 mm/hora y sabemos que el -

edificio estará ubicado en una zona donde la intensidad de 11~ 

via es de 50 mm /hora, por lo que calcularemos el área de cap­

tación equivalente de la siguiente f~rma: 

intensidad real 
Ac,equivalente = Ac~real intensidad {de la tabla) 

50 nim/hr 
Ac,equ1valente = 89 m2 x = 100 mm/hr 

44.50 m2 
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Con la Pendf ente (2%)., las · · 

unfd~des de descarga que -'º" 
75 

u.o, Y el ~rea de ºªPta.cfón · 1· · 

2 •quiva •nte que es de 44.so 
m , consultamos Ja ,. · N . · 

. igura o:s y obtenemosvn dl~~trd~e loo •ní(4") P•ra .eJ J · · · · · 

co ector ºº•binado 6 •l~a1ra1 (secc1an 11), 
.. 

Ahora 
'··. .'.' . . . . 

. tenem~~.'l~e rev1'ªf •ue •1 diámetro asr obtenido 
cump 1 a con 1 as d 1~¡,~~¡ éjoOes de¡ "Reg1 •mento de 1 ngen1 erra Sa. 

n1tar1a ReJattVO ~.;.f~~+l~ios• 'contenidas en el "'trcu10 75 do!'. de i nd i e a que: "L'oS 'Úib'oS 

•· '• ·• que se empleen Para •lbanales serán de IS cent~etris d~dlámetro Interior cuando menos." 

Por Jo tanto •Justando el diámetro •fnfmo indicado Por el Reglamento tenemos qUe: 

Diámetro de Ja seccian 
11 

. , 

· • • • • • • • • • · 7 5 o mm ( 6 11 J • b.sJ 
Cálculo del diámetro de 

1 

En e1 cróqu1s 
P1uv1a1es (BAP) "F" b 

a Columna de aguas Pluviales, 

azotea de7 "a7a se o serva que la columna de •guas 
descargará las aguas de lluvia captadas en la . 3" 

' cuya área de ºªPtacf an es de 89 2 

m ' 

Con ''
1
• ••Jo,. consultamos la 

Tabla No,9 Y Obtenemos el 

diámetro P•ra la 
1 

co umna de •9u,, Pluviales que nos re. 

CaJcuJando •1 área de ºªPtactan 

equ1va1ente tenemos que: Ac.equfvaJente : a
9 

m2 
So .fhm/hr 

---- : 44 so 2 loo mm/hr · m • 



s u 1 ta de . 6 3 mm . ( 2 

diámetro. d~·'is'.mm 

se nos recomienda considerar el 

... ,,. -. 

- ·-
···, 

Ahor:a.·,f~pe~()S-.que rev'isar. qu~jl -dám~tro a~f obteni-

do cumpl a·b?~~,-h~~~:''cfi~~-~s·r6fone.s del}1 R'eglamento d~ :Ingente ría 

Sanitaria 'Refatfvo-'a:Edt~·i'.'C:;-Ós•L~·g~'i'~ni.das en el .ártfculo 27-

donde .ind{~}:-:q··~'.~=··,,porcada1~~. i~;:#os c·uadrados cie' azotea o 

de proye~C'i,~n h'orizorita ,-- en te{h~s i'n.cli ~ados, se inst;~-fa.rá -
. ' ' . ' .-~ ; ... :,. _;: ·~· :-:. :.,~· ·' ... 

por 1 o menos un tubo de baj ada·'1r1 ~'vS~l de LS ceritfmetr.os o -
;., . ¡ ··.-·: 

uno de área equivalente al tub_oya esp.~cif,icado". 
~ ···"1.''.~ :_ .• . . . . 

'::.··~ -«>_:-'.{<: 
-.,.-:,, ,-,-, ., . 

- --
Pero, no obstante e·l diállletró obte_nido c.U.fupla con lo-

-~-·_;.'· .. ·.: 

indicado en· el artículo 2i; 'd'eCidim'os diseÍlar--co'rí t.in diámetro 

de 100 mm· (~'')_>P~r~ mayor seguridad ·~~\.~j:.:~*i'sen~.-··•- · 
.... _ .. :,:': :.~-·- .: /-~·-: 

~ ·· ... 100 mm 

Las aguas pluviales captadas en las azoteas de acceso 

(ver croquis "C" y "G"}, serán transportadas por una tuberfa­

de 50 mm (2 11
} hasta un registro en donde las recogerá el co-­

lector combinado y las alejará de la edificación como se ob-­

serva en los cr6quis señalados. 

Se consideró que este arreglo es suficiente dada el -

áréa tan pequeña dela azotea de acceso y además que cumple 



85 

con las disposicione_s contenidas en el articulo 27 del "Regla­

mento de )ngenier.fa sa.ni.taria R~lativo i~ .Edfficio,s 1', donde 

indica 

das 
' P • f •, ~~n? ~:!t,,~if .?~~~{{~·:·;i it'~:f [• 1ii'rs · i ns ta 1 a r b a i a -

p 1uvia1 es 'con;\:l iáme.frio.:mfnfmdY<le''· s' cent:íine t ros o de una - -
- . . . -. ·. :.·,.;· : ·: . " "".~· ., ~,. ·.;.~.~~-":J.~.~,:\/~},'.;·.~:~.:,:.:.:/.···/·/·::~.:".'.'.·:::::/'.:~:( ~/:::~:;::.>:\~!::;;.'::~;.;\Y::'.·~;~.~, .. >> . ·: ·.·. · .. 

equivalente .para. stip'erficf~~;·:r~~·sta;:ae 25 metros· cuadrados área 

como m§ximo 11
• 

-· ,'.- . ',¡ ; ~. : • 

:,·,_,, '.',' ·,. 

' ' ' 

En la siguiente pági,na se presenta ,Ta Tabla de result! 
•• '·· •' ,, 1 .: 

dos del cá.lculo de las tuberfas:,d,e ci·/i{~~j~.:;:<;" 
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b.6) Tabla de resultados: 

Secci6n Material de la tuberfa · 
.de la secci6n· 

1 P.V.C.< 

2 " 
" 

3 .. " 
4 11 

s " 
6 11 

7 11 

8 11 

9 11 

10 Fo, Fo, 

11 Concreto 

Columna de --

aguas pluviales 

Di«metro de la tuberfa 
de la secci6n 

" 

40' (li) 
·.·:.··, 

100'\(4). 
' 
. SO' (2) 

:• ·. :" .' 

100' (4) 

so· (2) 

100· (4) 

so· (2) 

. so· ( 2 )' 

so: (2) 

ioo· f4T 
lSO' (6) .. • 

:·,·, ,. 
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a) Introducción. 

'A•t. 68 •• Los excusados •eran de mo~~!i'Os ªProbados Por las • 

autortdades •an1tar1as. Queda P•óhibido •1 •iste. 
ma de •xcu sa dos tt Po Col •ct.f vo' 

los asientos de las tazas de los 

excusados, serán­fmpermeab)es Y fac¡¡mente "••bles . 

de tubo vent17ador." . Todo excusado a¡ Instalar,, debera quedar Provfsto 

En el ~ªPltu10 VI •eferente a las lnstaiacrones 
•lbaOales, conductos de ~•sagüe Y Plantas de tratamiento aguas negras indtca que: 

'Art. 87 •• los albaffales •stara-n 

de-

de-

Provistos en su ortgen 
tubo ••ntf )ador de 5 centfrnetros de dilrnetro 

mo, de fierro Fundido, fierro 9•1vantzado, Cobre,. 

de un 

m in 1-



88 

asbesto cérrienfo o· de plástico r1gido
1

: hasta una al 

tura, no me~o~'·de 1.80 metros a partir del nivel -­

d~l pi s'c;; (?'~~ien,d~ el resto. ser .d~i:Jámi nil · gal v.an i -

·za;Ú~:6'ae ~Úaltju i e~· otro m'a:~er-fai·~.,·~~·r.oba d.ó :pÓr · 1 a-

• !i.~ºd:; ;~t~z~·o·· tl~~r,i~,' ~>f ;: i ~'.;?¡ ~:t~.~~ff (~~~~t!'.~~ ... ·.·, m .! 
- -- - • • ':,•.' > -,;:'.<'.':\~~;,. __ :.,,-~: .. ~'.~:.~·~.:~(-,"··" ' ... - .. 

.. ,, •• • \ 'j ~ ~ ~ i J'i,' .. -~ ·, -,,';:.~·+%·:·;- : ' - . ~- ---, . -

" ;-, '-:·,:_,'_ .'-,·:~--.;_, .. ~:·.:<;·:::· -·· ,. ·::;=',<,- :::~ •'\·:.~ ~ '._ ... , ~~ .- ':· 
éb'n~Ücen-

t .. -¡:1:;':- ;- -· .• ,,~~~~~·~;-:·\y::_~>~:-~-.r·.".r~\~' __ :: __ )' .. / ... :,~~\· .;" .. }:';~-., .. : .. _:·~>---.·_¡ - ·.· ... ;· .. --.~,_->-o 
<.~/i';·r~.;~:·iJ!, ·''·'· . . . . ... / 

:;~~~,,~~ 1~~f f~~~~\it~i!t{lt~;~~Y.t!~~·zi:;~¡~~::·: od:~ 
yor/dé.<3 .me.tto·s 11~de:<un' e xcúsa,do1~ 0 : '<'' ')·;:~ , 

" A r t • 91 • - ~~~~~!~~\~~\'if 'Wiv~~~ :re s q u e s 1 rv~ n par a' J.t sa ¡¡ da -
- '.;;} ' ~':::,.; •,>', .·' ~ '.' 

a:x9:~/gáse~ procedentes de los alba~ales.y de los-

conductos desaguadores, ser§n de fierro fundido, 

galvanizado, de cobre, de asbesto cemento o de 

plástico r'gido y podrán estar colocados en el pa­

ramento exterior de los muros o empotrados en los­

mismos, y su diámetro m'inimo será de 5 ce'nt1metros!' 

En el cr6quis "O" ubicamos la~ tuberfas de ventila­

ción, de acuerdo con las indicaciones d.el "Reglamento de ln­

genier1a Sanitaria Relativo a Edificios" y en base a las si-
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--guientes consideraciones: 

<:--~:>~-- .. 

Como'se obs°erva'én el· c.r6quJ~ "D", tenemos dos.deriva­
.·· .. /:.::· . -. 

ciones de drenaj~.:en:colebtpr que,conducen las descárgas de --
·. / ', ·.:. ·~\.- ..... ·, ; ,>- .. j ·.::-> ,., 

los diferent~s~'uebl.e~·aYra.t;'ajada de aguas residu:ales .. Una -

de ellas.coriciúá·Ías.d'es'ca~~i'a~~ del lavadero y ~l céspol.·de,1. -

patio de serJYito·, que:."?6~}:~~Ü cercanh a la baJad·~·'..J{'á~uás 
.e;,:;·.,·. 

res id u a 1 es ·,practi ~~~erit~. no,;.~~equieren de \'eritilaci ón'·:i:i~fr~i,dua l. . · 

La · ot.ra ;~t~.J;uc;,~;~t~~%~'tJi~,;~f~li~t~~~~~1~·;.d •-
ro y regadera; si en'do .. necésa'rfo>:'pro\leerJá~'{d e'. vénfi•.hc1'~né: ad e ·-

e u ada para ev ital~~,f Ja~l~~~~~2~;1,~~,f ~i~~'~lí~,~F~'~.f i~?~%¡~~J~e . 
todo para ga rantfZárfeF;fu n"clo.llárrii en fo ;,del!'. WC. 

. ' . : . . :·.:c.··} ... '' ·, · ... · .. ' · . .;~.-;~,,··- " . ·' '. . . ,. . . · ... • ' \ .. \ : . . : •.'' . ',' 
, • ·, • • ! • • " ' °' - ; . ,· . •\ . ... . • "."- :. ;~ ........ ,,... ·- '. ,:. '.' :_·.': . 

... -·."~·- ~~~ ... ::_,' r1·.-::~-'.~;·:·!\!~::~-.-'.\~·:;.::,·<.<.·<'.··r":'.··- , . :-· ... - ; :.-,.\-: 
• " " "'"<'•.,;.y• ¡-:.,•.'' -::.'t•A"''·"' ·, •, ·: .... ":·::<': .·' ·'.:,;.' • ",, •• • •• • .. :::·.\:- ·-.;:·: ... ,· ··"·",. ,:,_;~.·~.:." ,,._,. ,,,_ .. -;.;¡" -·:·~,.:: .. ' "';·,::':·:,--~";: ...... 

e um p 
1 ¡ • ~$:~ ~~ %' 1;~~t11·f 1,~;~~s t~~ rn~~.f fa~.~ 1 1 'fli,~"\ f T - · --

a rt f cu 1 o . 68 co 1 oc amo s.:,;.un :.;túbo.<d e\v.ent i 1 a c'ión' donde .. ·s.e ubicará 
._'.. '.~-.:;: }?)t:-¿_f:,~;;;~:{:(·i(;~ ~ .. '.~.:y;~{~l:.\~:~~·~(~~~:~:;'.1{~(\' ~ :'.:;.:« .. '.··,'.~ .. --.'.'.~· : < ··:':';: ·,<· ;.:: ~·}:;\?,:~:-.·~·:· r;_\.": ~·</; ·: .··'.:/_ .... ;;-;;:: t~:: '.~: ~·,;¡:.:.,::·'. '. ::· .. ·; .. ' .. ,: '.'. . 

el WC, y de acuerd.O:{é9n/e.1;-.a.rl.fcu1:0 97decidlmo~ :qµ.é>los,tu --

bos ven ti 1 adores;.~:;~a'k'.~<l,k''..:.lv'c·· 'y vayan. empotradcls: ~~>~1: :muro . 
. '•·t, ,',·:"--- ,'-'' 

; .. 

A continllaci6n>presentamos el cálculo de las tuberfas 

de ventilaci6n: 

b} Cálculo del diámetro de derivaci6n de ventilaci6n. 

Primeramente consultamos la Tabla No. 7 para obte~er el 
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total de unidad~s d~ descarg~ que conducirf la derivaci6n de 

drenaje· que ··sJfv,.e a 1 .lavabo, WC ,· fre~acfero y r~gadera. > 
~. . ) 

,; . \ 

Tipo de mueble Un.fdades de,•descarga 
o aparato · (prJ~~~a -clase) 

Lavabo 

wc 
Fregadero 

Regadera 

Total de unidades de descarga 

. . . . ,. : . :: ; : . ; : ~" -~ 

1 

4 

.3 

.. 2: . 
10 

Conocido el total de unidades de descarga que conduci~ 

rá la derivaci6n de drenaje que ventilará, consultamos lJ 

Tabla No.11 y observamos que para un grupo de muebles con WC, 

con 10 unidades de descarga, el diámetro de la derivaci6n de 

ventilaci6n deberá ser de 50 mm (2 11
} e.orno mfnimo. 

Diámetro de la derivaci6n de ventilación =50mm {2"). 

c} Cálculo del diámetro de la columna de ventilaci6n, 

Para poder calcular el diámetro de la columna de venti-

1aci6n es necesario conocer el diámetro de la columna de drena 

je, la máxima longitud de la columna de ventilación y las uni­

dades de descarga en la columna de drenaje. 
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Como conocemos el ,dUinet ro 
e la golumna de drenaje de 

aguas residuales :'croormfu'(4!•Tf.Y• el t<>fa1 ü unidades que des • 
' .. '.':;;:'.•-.·,.,,;,,,,., .. ,,:,,::::": ...... ,,,,., ',, , . ,' . 

cargar1 (60 u.oJ,Gó}Oc'norfalta estimar ·¡, ·mfxima longitud -

de la columna d~/~eOtiJa~iÍ!n •P•r'~>poder aplicar la Tabla No. -

12 y obten~r el ~·il~~rr,O}J~¡~· cOJ Ufuna de Ventn ación. 

·, ...... 

La mlxima longftud de la columna de ventilación Ja - -

obtenemos sumando las alturas de los 5 niveles (ver cróquis -

"E') mis dos metros que debe Prolongarse arriba deJ nivel de 

la azotea de acuerdo con eJ artfcuJo 87 del "Reglamento de 
lnge•lerfa Sanitaria Relativo a Edificios•. 

Por lo tanto: 

5 ntv~Jes x 2.40 m/nfvel.•~.OOm = 14.0o ~ •. 
Mhima longitud de ·la columna de ventilación • 14 m. 

Conocidos los datos ne~esarfos para aplica~ la Tabla -
No,12 procedemos como sigue: 

Primeramente fijamos en la Tabla el dilmetro de la co­

lumna de des carga que es de 100 mm, luego tenemos que ff j ar -

el namero de unidades de descarga de la columna que es de - -

60 u.o., pero como solo tenemos tabulados los valoras hasta -

48 U.O.y enseguida hasta 96 U.o. en la Parte correspondiente 

a dilmetros de la columna de descarga de IOO mm, fijamos el -

Valor hasta 96 U,D, por ser el valor superior mis Próximo. 
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Una vez fijo· el rengl6n.correspondiente a un dit1metro 

de la col~mna de. dJscarga de 100 mm y hasta 96 Unidades de -

Descarga, 1o recorremos a la derecha has~a encontrar la - -

máxima longitud de la columna de ventilación calculada 

{14 m, coincide en este caso) o el valor superior m~s próxi 

mo, 

Fijada la máxima longitud de la columna de ventila --­

ci6n, obtenemos su Qiámetro en la parte superior correspon -­

diente de la Tabla, 

Por lo tanto: 

Diámetro de la columna de ventilaci6n=63 mm(2l"). 

Como la instalación de drenaje contará con doble venti­

laci6n, derivaciones de drenaje cortas y de sección sobrada y 

además la tuberfa sanitaria de PVC de 63 mm no es comercial~ 

consideramos que es suficiente disefi~r la columna de ventila -

ci6n con un diámetro de 50 mm (2"), 

Los planos y presupuesto del di~efio de la instalación . 1 

sanitaria los presentaremos más adelante. 



.93 

. . 

CAP I r·ti t O IV 

,- ,,. \';} <<::~.-:;, .. ,,:. ,;,_ 

En esté capitulo hablar:~·m~s en forma gen.eraJJzada -

sin llegara detalles,~stibre la~ fr{~tala'c;io.nes de ga~,l'.M, -

televisión y teléfono con que contará el edificio. 

a) Instalación de Gas. 
.., .. 

El e_dificio deber'á contar con.:servicio de gas domés-

tico para el funcionamiento de Jo;s;c~~le.ntadores de a~ua y es 

tufas. 
-·~ ; , 

Como lo mencionamos er(el :'inCiso I.2, toda la unidad 

estará servida por una red sJbt~ri~nea de gas natural la 

cual será alimentada por un gasoducto que pa~a cerca del con 

junto habitacional. 

De la red subterránea interna se derivarán las tube-

rfas que conducirán el gas a cada edificio ramificandose en~ 

su interior. 

Por lo tanto, en cada edificio habrá un "distribui--

dor" o tuber1a general horizontal de la que partirán las "c~ 

lumnas" o tuberías verticales que conducirán el gas a cada -

nivel, de las que finalmente partirán las "derivaciones" o tu 

berias horizontales que llevarán el gas a cada aparato en 

que haya de utilizarse. 
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El consumo de ~~~dependerá de la clase de aparato -
''··" -

que lo utiljzar(, debiendose consultar con el fabricante del 

mismo. 

Se deber~n instalar medidores en el punto donde se -

ramifiquen las tuberfas a cada vivienda, prefiriendose que -

éstos se encuentren ubicados en un local próximo al punto de 

"acometida" para facilitar el acceso al encargado de lectu--

ra. 

En el diseño se deberán de respetar las normas técn1 

co-legales contenidas en el capftulo VIII. (provisión de gas 

en los edificios), del "Reglamento de Ingenierfa Sanitaria -

Relativo a Edificios". 

b} Instalación para Televisi6n y Frecuencia Modulada. 

Este tipo de instalación se ha venido difundiendo de 

bido a: El desarrollo de la televisión en los últimos años, 

el rápido aumento del número de receptores. la construcción­

de edificios cada dfa más complejos y elevados, al incremen­

to de las e~isoras de radio en FM. a las deficiencias tanto­

técnicas como estéticas al no ir empotrados los cables en -­

los muros y pisos del inmueble. 

Como lo mencionamos en el inciso I.2, cada edificio­

del conjunto habitacional contará con antena maestra o colef 
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tiva de T.V~ y·f.M., cuya instalaci6n.d,be~á ser realizada -

por persona1 ~técn:tc~· e:sp~cTaé~ido, 
'::,-<; 

"._¡,.:.,_:,.·:.·'; 
,.'.'. 

.· .. -.::rf .. --. ·.",· · .:~: 

néi p~~''{eti·~f~·~·~n\~s' c~irip.onen tes, de esta insta-

laci6n son los 
_,,..··;. '.::·; >\.'_·· 

si gu.iell'tes~: >/•:/• 

b.l) "La antena colectiva o maestra", se compone fun­

damentalmente de un grupo de antenas individuales debidamente 

·dispuestas para facilitar a todo inquilino de un inmueble la­

mejor recepci6n posible de los servicios de radiodifusión, e! 

pecialmente de los de televisión y frecuencia modulada que, -

' por la e 1 evada frecuencia de trabajo, precisan de antenas muy 

bien calculadas y montadas. De aquí que toda antena colecti-

va comprenda lo siguiente: 

- Una antena individual para recepción del canal TV-VHF. 

- Una antena individual para recepción del canal TV-UHF. (si 

lo hay). 

- Una antena individual para recepción de FM. 

- Una antena individual para recepción de AM. 

b.2) Un "Mezclador" de las senales captadas por las­

distintas antenas, que al mismo tiempo evite cualquier clase 

de interferencias entre ellas en su transferencia a la línea 

de bajada a pesar de la presencia y conexión de las demás an 

tenas, la llnea de bajada Onica. 
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b . 3 )' Un "di s tribuid o r" que sin al te rar las con di c i o­

n es 6ptima.s 'de la Jíh~a· de .baja.da, sea ca.pa~ ;de di'stribuir -

1 a señal C~l)lpUesta'. resultante de' la inezcl a ~. cada'ram,aJ: que-
···'1, .';·.:, 

·:,·.r.·, 

sirve a parte de las ;vivie.ndas individuales con,tenidasen el 

inmueble. 

b,4) Un "amplificador" de radio frecuencia de carác-

ter no tan obligatorio como los dispositivos anteriores, 

puesto que solamente se utilizará en aquello~ casos en que -

la energfa de la señal captada por la antena colectiva no --

sea suficiente para abastecer o servir a cada inquilino la -

señal apropiada y necesaria para sus receptores. 

c) Instalaci6n Telefónica.· 

Cada departamento del edificio contará con ser~icio-

de· teléfono como lo mencionamos en el inciso I .2. No obs--

tante que todo el material será suministrado e instalado por 

la compañía de teléfonos, habrá que considerar los espacios­

requeridos por los principales elementos componentes de la -

instalación telefónica que son los siguientes: 

c.l) "Acometida" .- Puede ser subterr~nea o aérea,­

dependiendo de las características ·del edificio y de la 

constitución de la red telefónica. En nuestro cor.junto habl 

tacional las acometidas a los edificios serán subterráneas. 
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.c.2) Las "canalizaciones, verticales" contie.nen los -

cables que saien del 'terminal de la:lfnea de entrada} los -
' • ·,, ,:.·.r·'·, 

lleva verticalinent'e a todos/y cad~ uno>de' l.os niveles ~e.1 

edificio. 

c.3.) "La caja registro" proporciona dispo~itivos P! 

ra la conexi6n de terminales y van empotradas en la pared o­

en cajas terminales sobre la superficie de la pared. 

c.4) "La red de distribucidn" lleva las lineas tele­

fónicas desde la caja o registro a los aparatos. 
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C A P 1 T U L O V 

PRESUPUESTO 

Para la elaboraci~n del presupuesto de las instalaci~ 

nes hidráulicas y sanitarias se recomienda proceder de la ma­

nera siguiente: 

a).- En base a los planos del diseño de las instala-­

ciones se deberán de cuantificar las tuberfas, piezas especi! 

les, válvulas y demás dispositivos integrantes de las mismas. 

b).- Se deberá elaborar una lista de los diferentes -

conceptos (tuberías, válvulas, piezas especiales, etc.), or­

denandolos segan sus ~ateriales de fabricación, diámetros, de 

flexiones, tipo de materiales y su funcionamiento. 

c).- Se investigarán en el comercio los pr.ecios unita 

rios de los diferentes conceptos de acuerdo con las especifi­

caciones del proyecto contenidas en los planos. 

d).- Con el listado y precios unitarios de los dife-­

rentes conceptos se integrará el pre~upuesto de materiales de 

la siguiente formá: 
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e o N e .E p T o . CANTIDAD UNIDAD PRECIO 
UNITARIO IMPORTE 

e).- Una vez elaborado el presupuesto de materiales -

se estimarán los porcentajes correspondientes a la mano de -­

. obra, los gastos de direcci6n y supervisión y los impuestos e 

indirectos de la obra. En nuestro caso se utilizaron los que 

se presentan en el resumen del presupuesto. 

A continuaci6n se presenta el presupuesto correspon-­

diente a las Jnstalaciones cuyo diseRo se e1abor6 en este tra 

bajo. Piesupuesto preparado con precios unitarios investiga­

dos en la Ciudad de México en octubre de 1984. 

• 1 



PRESUPUESTO DE MATERIALES PARA LA INSTALACION HIDRAULICA 

e o N e E p T o 

Tubo de cobre tipo "M" de: 

25 mm 

19 ,mm 

13 mm 

Tubo de FoGo C-40 de: 

50 mm 

25 mm 

13 mm 

Codo de cobre de 90º de: . 

25 mm 

19 mm 

13 mm 

CANTIDAD 

10 

. 23 

28 

3 

20 

2 

80 

100 

140 

UNIDAD 

PZA. 

PZA 

PZA 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

P.U. 

3 ,803·. 05 

2,753.45 

1,722.15 

7,286.90 

3,325.55 

1,804.60 

120.40 

72.00 

34.15 

IMPORTE 

38.030.50 

63,329.35 

48,220.20 

21,860.70 

66,511.00 

3,609.20 

9,632.00 

7,200.00 

4 '781. 00 

..... 
o 
o 



e o Ne E P r·o 

Te de cobre de: 

25 >< 19 >< 19 mm 

19 >< 19 >< 13 mm 

1 9 >< 1 3 >< 13 mm 

13 mm 

Tap6n capa de cobre de: 
" 'túj 

13 mm. 

Adaptador de cuerda exterior de 
cobre de: 

19 mm 

Codo de FoGo de 90ºde: 

50 mm 

25 mm 

CAN TI DAD 

20 

80 

80 

100 

80 

40 

12 

80 

UNIDAD 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

p. u. 

276.05 

138.75 

138. 7 5 

54.75 

21.00 

92.65 

647.35 

186.55 

I t1 P O R T E 

5,521.00 

11,100.00 

11,100.00 

5,475.00 

1,680.00 

3,706.00 

7,768.20 

14,924.00 

.... 
o .... 



CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD p .u. 1 M P O R T E 

I 

Te de FoGo de: 
50 mm 20 PZA. .1,436.25 28,725.00 

19. mm 80 PZA. 17L3o 13,704.00 

" 

Reducci6n 8ushing de FoGo de:· . ' 

50 x 13 ·mm . 20 .· .. .PzA. ,2·av25 .. 5,745.00 

25 x 13 mm 20 PZA. . · ,,: llf.'35 •. 2,267.00 

19 x 13 mm 20 .·. PZA •. . 54. 45 .• 1,089.00 

Tap6n capa de FoGo de: 
50 mm· 4 PZA •.. '340.35 1,361.40 

.... 
o 
N 

Niple de FoGo:de: · '· 
19. mm 40 PZA; Ú7.70 5,108.00 

13 mm 20 PZA~ . ·10L90 2,038.00 

Tuerca unión de FoGo de: 
19 mm 40 .PZA ,' ; 339.65 13,586.00 

"- .; ... ". 

Cople de FoGo de: 
25 mm 8 PZA. 95.15 761. 20 

Calentador de agua "CAL-0-REX":· 
Modelo G-10 de 40 lts. 20 PZA. 15,893.30 317,866.00 



e o N e E p T o 

Llave de nariz pulida ~e: 
13 mm 

VSlvula de empotrar para re9ader~ 
soldable de: · 
13 mm . 

Válvula de compuerta s~ldableid~r. 
19 mm 

Válvula check de: 
19 mm 

V~lvula de compuerta roscada~de~ ' . .. ' 

13 mm 

VSlvula de alivio para calentador: 

Válvula eliminadora de aire de: 
19 mm 

Limpiador para PVC 

Lubricante para PVC 

Seguetas 

CANTIDAD· 

20 

,40 

20 

20 

20 

20 .. · 

20 

20 

20 

25 

UNIDAD P.U. 

• PZA;> '35.8·, 10, 

'·' 

· PZA 

PZA. 650.00 

BOTE 100.65 

TUBO 116.60 

PZA. 135.00 

I M P O R T E 

7,162.00 

82,304.00 

38,867.00 

35,221.00 

'32,164.00 

15,002.00 

1'3,000.00 

2,0i3.00 

2,332.00 

3,375.00 

.... 
o 
w 



e o N e E p T o CANTIDAD UN 101\D P.U. IMPORTE 

Soldadura de carrete de: 
50 X 50 14 CARRETE 1.149.50 16.093.00 

95 X 5 
1 

6 CARRETE 2.203.90 13.223.40 

Fundente de O. 250 Kg. 7 LATA 126.20 883.40 

Lija de esmeril de 32 mm 80 M 57.05 4.564.00 

Gasolina 40 LTS. 40.00 1.600.00 

Sellante para rosca 10 BOTE 131. 70 1, 317,. 00 
..... 
o .... 

S U M A: 985,819.55 

LV.A. (15%): 147,872.95 

T O T A l: 1 1 133,692.50* 

* No se incluyen los medid6res, accesorios y muebles sanitarios; 



PRESUPUESTO UE MATERIALES PARA LA INSTALACION SANITARIA: 

e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD P.U. I M P O R T E 

Tubo de PVC sanitario "Anger" de: 
100 x l campana x 1.50 m. 70 PZA. 766.70 15,334.00 
50 x 2 campana x. l. 00 m. 20 PZA. 294.25 5,885.00 
50 x 2 campana x 0.50 m. 48 PZA. 227.70 10,929.60 
50 x 1 campana x 3.00 m. 4 PZA. 483.45 1,933.80 
50 x 1 campana x 2.00 m 20 PZA. 350.35 7,007.00 
50 x 1 campana x 1.50 m 2 PZA. 283.80 567.60 
40 x 1 campana x 0.50 m 10 PZA. 165.00 1,650.00 

Tubo sanitario de Fofo de: .... 
o 

100 mm x l campana x 1.50 56 
.·:, 

PZA. 2,676.80 149,900.80 
f.11 

100 mm x 2 campana x 1.50 8 PZA. 3,079.20 24,633.60 

Tubo de FoGo C-40 de: .. 
50 mm 1 ~ZA. 7,286.80 7,286.80 

Codo de PVC sanitario de: 
90° x 50 mm 64 PZA. 105.05 6,723.20 
45º x 50 mm 188 PZA. 112.75 21,197.00 
45° x 40 mm 40 PZA. 94.60 . 3,784.00 

Codo céspol de PVC sanitario con 
extensión de 80 cm de: 
50 mm 20 PZA. 222.75 4,455.00 
40 mm 20 PZA. 186.45 3,729.00 



e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD P.U. 1 M P O R T E 

Codo de PVC sanitario de 87° con 
salida trasera e izquierda de 
40 y 50 mm de: 

. . s4a,3s 
,,,,,._:• 

100 mm 20 PZA.. 1.0 ,967 .oo 
, , . :·~ -.: .. 

Reducci6n de PVC ianitario de: 
100 x 50 mm 2 . PZA:. ¡93,45 3B6.9D 

)) .':., 

Conector céspol de PVC ~~n1tario 
:; .. :..•:,: 

7.8/50 
. ,. ·' ~ . . '' . 

40 mm .. PZA. 
, . 

'1 .• 570.00. 

. PZA. 
. :'· . : .. · -, .. ,, 

50 mm ;]~.50 

..... 
Yee sencilla de PVC sanitario de: o 

"' ;"'·" 
. PZA;' 422·;95 16,918.00 100 x 50 mm 40 

··. Í>zA. ' 2i5.o5 50 x 50 mm 16 1, 3,440.80 

Cople de PVC sanitar1o de: 
100 mm ·20 PZA •. 222. 20 4,444.00 
50. mm 20 PZA. 62.15 1,243.00 

Te de PVC sanitario de: 
50 x 50 mm 16 PZA. 178.75 2,860.00 

Adaptador FoFo de espiga de: 
100 mm 20 PZA. 888.25 17,765.00 



e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE 

Adaptador FoGo de campana de: 
50 mm 20 PZA. 86;00 5,720.00 

Niple de FoGo de: .. 

100. mm . 8 PZA . L24L10 9,928.80 
50 mm 16 PZA. 396. 30 6,340.80 

Codo de FoGo de: 
90º x 100 mm 8 PZA. 6,142.85 49,142.80 
45° X 50 mm 24 PZA. 732.45 17,578.80 

Codo de Fofo sanitari~ de: 
..... 
o 
-...¡ 

90º x 100 mm 8 PZA. 1,576.80 12,614.40 

Te de FoFo sanitario de: 
100 X 100 JTlm .. 16 PZA. 2,166.40 34,662.40 
100 X 50 mm 16 PZA. 1,776.80 28,428.80 

C~spol PVC con trampa TF 
con salida de: 
50 mm 20 PZ~. 693.60 13,872.00 

Céspol bote corto de PVC sanitario 
con salida de: 
50 mm 20 PZA. 598.95 11,979.00 



e o N e E p T o 

Coladera "~elvex" ~ara •zotea con 
rosca estandard (H-444) d~: 

100 mm 

Coladera para pretil.~~el~ex~ ~~ri 
rosca es tanda rd ( H.;4954) de'!, 

100 mm 

Anillos de hule de: 
100 mm 

50 mm 
40 mm 

Sellante para 
·' 

Plomo dulce dé .lingptepara retacar 

CAIH 1 DAD 

4 

2 

80 
512 

Estopa aiquitran~da y trenzada 39. 

Gasolina 

Seguetas 

S U M A: 

LV.A. (15%): 
T O TA L: 

,130. 

20 

*No se incluyen los registros y alba~ales por 
considerarse obra civil. 

UNIDAD P.U. 

PZA .. 1,965;20 

PZA. . 2;754.00 

':,·· 

k9. ·.·· 

. K9• .· 

'ús. 
Pza: 

4·0,40 

20. 35 ,, 
19:00 

137.so 

J30,0ci 

112.50 

40.00 

135.00 

IMPORTE 

7,860.80 

5,508.00 

3,872.00 
10,419·.20 

1,584.00 

1,375.00 

16,900.00 

4,387.50 

5,200.00 

2,700.00 

579,395.40 

.86,909.31 
$ 666.,304.71* 

¡.J 

o 
CX> 
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RESUMEN DEL. PRESUPUESTO 

Materiales instálaci6n hidráulica: $ V 1.33 ,692: 50 

Materiales instalación sanitaria: $ '666,304.71 

s U M A: 1'799,997.21' 

Mano de obra {40%): $ 719,998.88 

S U M A: $ 2'519,996.09 

Dirección y supervisión {20%): $' 503,999.22 

S U M A: $ 3'023,995.31 

Impuestos e indirectos (25%): $ 755,998.82 

T O T A L: $ 3'779,994.13 

El presente presupuesto importa la cantidad de: - -

$ ~'779,994.13 (SON: TRES MILLONES SETECIENTOS SETENTA Y NUI 

---------------VE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO PESOS 

13/100 M.N.). 
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CA PI{U:L'O V I . -... 
RECOMENDÁCIONES 

Para finalizar el presente trabajo haremos algunas r~ 

comendaciónes que son necesarias tener siempre presentes du·­

rante el disefio de las instalaciones hidráulicas y sanitarias 

de cualquier edificaci6n. 

Primeramente se recomienda conocer los siguientes da­

tos básicos del proyecto: 

1). Localización.- Es necesario conocer la población­

Y u6icación en donde se desplantará el edificio. 

2). Tipo de edificio.- Es decir. conocer el uso~ que 

se destinará el edificio (vivienda, oficinas. ter 

minales, etc.), así como el tipo y material de la 

estructura. 

3). Capacidad del edificio.- De acuerdo con el uso a­

que se destinará el edificio (vivienda, oficinas, 

etc.), éste tendrá cierta capacidad de operación­

º alojamiento. 

4). Servicios generales complementarios.~ Para dise-­

~ar los servicios interiores del edificio c-0mo -

son: la instalación hidráulica y sanitaria, el te 
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1 éfono, Ja 1 uz, e.1 gas,. etc~,. hay q'ue tener pre-- . 
: \ ~. ~,· : ; ;' ' . '• . .•: 1.: ·. •' . ., 

sente lÓs sefV~ClOS públ{cos municipales de la Z.Q. 

na 9 visual)i~ndo los punto~ de suministro y des-
, ' . ¡~t,t 

carga, asf como el trazo de las instalaci-0nes·en­

conjunto. 

5). Planos y disposiciones arquitectónicas.- Es muy -

importante conocer los planos arquitect6nicos de -

1a edificación para conocer la distribución de -­

los servici.os sanitarios, el tipo .. de muebles sanj_ 

tarios, la cantidad de muebles sanitarios y la -­

ubicación de los mismos. 

También habrá que conocer las disposiciones arquj_ 

tectónicas que afecten de una forma u otra al di­

seño de la instalaci6n hidráulica y sanitaria. 

6). Los requisitos técnicos y legales . .;. Es importante 

conocer y cumplir las disposiciones técnicas y l~ 

gales contenidas en el "Reglamento de Ingenierfa­

Sanitaria Relativo a Edificios" que rige en nues­

tro medio, para qu' nuestro diseño sea aprobado -

por la autoridad competente. 

A~emás de conocer los datos básicos mencionados, son• 

necesarias las siguientes consideraciones: 

a).- Métodos de diseño.- Es necesario aplicar el mét.Q. 

do de diseño de las instalaciones hidráulicas más conveniente 
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a las necesidades del proyecto. Existen diversos métodos de-
·-- ,;.'~ ::: ~~. 

diseño siendo los máS''úsuaies:efi nuesi~'oimedio los siguientes: 
··' .. :' .. , 

·····-

.· a.l). Mét'cl1io . . que como su nom--

. bre lo ind.iéa es producto princfpalmente de la experiencia, -

se recomienda para diseñar instalaciones pequeñas de tipo do­

méstico. 

a.2). Método probabilístico.- Este método cuyo nombre 

es convencional, se basa de manera general ·en la teoría de probQ_ 

bilidades y es recomendado para diseñar instalaciones media-­

nas de tipo institucional. 

a.3). Método de Hunter.- Este método está basado de -

manera mas rigurosa en la teoría de probabilidades, su autor-

lo desarrolló para aplicarlo en forffia muy sencilla y por lo -

tanto se utiliza ampliamente para el diseño de instalaciones­

hidráulicas, principalmente de edificaciones grandes. No obs 

tante, es conveniente que su aplicación en cada caso, se com-

pare cuando menos con la utilización de alguno de los otros -

metodos. 

b}. Suministro de materiales.- Es indispensable cono-

cer las piezas especiales, tuberías y dispositivos necesarios 

para las instalaciones hidráulicas y sanitarias y su disponi­

bilidad en el comercio. 
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Para concluir diremos q(Je: aunque los. resultados obt~ 

nidos de diseñar las instalaci.bnE!s isahiÚrfa~ en nuestro me-­

dio por los mét'odos ex.tranJeros an't~s mencionados han sido sA, 

tisfactorios segOn la experiencia que se tiene, es necesario­

que contemos con un método propio ~ por lo tanto más represe~ 

tativo de las necesidades y costumbres de los habitantes de -

nuestro pats. 

.. 

'l 
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I0.110 
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K COLECTOR 
MIXTO 

SIMSOLOOIA 

• BAJADA DE AOUAS .NEGRAS f BAN l 

Q SECCIO~AMIENTO DEL TRAZO 

-$- BAJADA DE AOU~S PLUVIALES f BAP 1 

- TRAZO DEL COLECTOR 

zr. 97 

ALA 4 

DESCAROA A LA 
RED OENERAL 

COLECTOR 
MIXTO 

IO.leO 

14.178 

e.111 

•.181 

INSTALACION SANITARIA 
CROQUIS º G" 
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T A B L A 'No. 1 

GASTO MINIMO DE.LAS DERIVACIONES PARA -
CUARTOS DE BARO V COCINAS DF;· VIVIENDAS. 

,;_: ,._:,·; 

......... ; 

LOS VALORES DE LA TABLA SE~iEFiEREN~txcttisrVAMENTE 
AL GASTO DE AGUA FRIA O AL GASTO DE AGUA CALIENTE. ' ; , .. ,' .. ' :·.f 

PARA EL AGUA CALIENTE HAY QUE OESCQNTAR 

APARATOS SERVIDOS POR 
LA DERIVACION. 

Un cuarto de baño 

Un cuarto de baño, una co-
cina y un baño de servicio 

Dos cuartos de baño 

Dos baños principales, dos 
cocinas y dos baños de ser. 
vicio. 

Tres cuartos de baño 

Tres cuartos de baño, tres 
cocinas y tres baños de --
servicio. 

EL O LOS GASTOS DEl W.C. . 

APARATOS A CONSIDERAR EN 
USO SIMULTANEO(*) 

Tina y lavabo 

Tina del baño, fregadero y W.C. 

Las dos tinas. 

Las tinas de los baños, un 
fregadero y un W.C. de ser 
vicio. -

. Dos tinas y 2 lavabos 

Dos tinas, un lavabo, un -
f~eQadero y un W.C. de ser. 
VlClO. 

GAS TO 
(L/SEG.) 

O.JO 

0.45 

0.40 

0.65 

0.60 

0.75 

·Nota: En la tabla anterior se han supuesto los W.C. con depósito o tanque, si son con flu­
x6metro, dado el gasto que este requiere, bastará con tomar en cuenta sólo el gasto 
que demande el W.C. con fluxómetro. O sea, para un baño Q = 2 l/seg., para baño y :­
cocina Q .= 2 l/Seg. para dos baños Q = 4 l/seg., para dos baños y dos cocinas Q = 4 
l,'seg. para tres baños Q = 4 l/seg. (por la simultaneidad), etc. 

(*) En vista de que en nuestro medio las tinas prácticamente ya no se utilizan como tales, 
en su lugar puede considerarse la regadera. · 
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T.A B LA No. 2 

PORCENTAJE A CONSIDERAR EN TRAMOS DE 
COLUMNAS O DISTRIBUIDORES 

··GRUPOS DE APARATOS SERVIDOS 

PORCENTAJE DE SIMULTANEIDAD 

a) W.C. con depósito 

b) W.C. con fluxómetro 

1 

100 

100 

GRUPOS DE APARATOS SERVIDOS 30 

PORCENTAJE DE SIMULTANEIDAD 

a) W.C. con depósito 43 

b) W.C. con fluxómetro 14 

2 3 4 5 .. ' 6 ,' ' :8,). '10 /. 20 
' '' ; ; '-. . .,, ~'.';.;~"' ,· ~. . ' ' ;/ . ' . . ' 

90 ,:, si cao':'·01h~~f ~.' ·t4 ;: ,55 ,·· 90 

80 ;:· '5'5'. : SS : ' 50 :; ;;44 ' 35 ·.{·i1' 20 
·. ~ ...... 

40 50 ' ' 75 100 150 200 ' 500 • 1000 

38 35 33 32 31 30 ' 27 25 

10 9 8 7 5 4 3 2 
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TABLA No. 3 

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES SANITARIOS EN UNIDADES MUEBLE ..... ,., 

Tipo de 
Mueble 

Excusado 

T.i po de ·· 
Servicio 

_público 

Tipo de . 
c.ont rol· 

Vál vu 1 a~·< 

Excusado público Tanque 

Fregadero hotel, rest. Llave 

Lavabo público Llave 

Mingitorio pared público Válvula* 

Mingitorio pared público Tanque 

Regadera público Mezcladora 

Tina público Llave 

Vertedero oficina, etc. Llave 

Excusado privado Válvula* 

Excusado privado Tanque 

Fregadero privado Llave 

· Grbpo bafio privado Exc. valv.* 

Grupo bafio privado Exc. tanque 

Lavabo privado Llave 

Lavadero privado Llave 

Regadera privado Mezcladora 

Tina privado Mezcladora 

* Fl u-x6metro. 

.... 10 

5 

.4 

2· 

5 

3 

4 

4 

3 

6 

3 

2 

.6 

6 

1 

3 

2 

2 



lllime ro de 
Unidades 
Hueble. 

2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 
9 

10 

12 
14 
16 
18 
20 

22 
24 
26 

' 28 

30 

32 
34 
36 
38 
40 

42 
44 
46 
48 
50 

55 
60 
65 
70 

7~ 
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T A B L A No, 4 

GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUHDO EN FUNCIOH DEL 
HUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

METODO DE •ttUNTER" 

Gasto probable 
Tanque Vilvula 

NGmero de 
Unidades 
Hueble 

Gasto probable 
Tanque V61YüTi 

NGmero de 
Unidades 
Mueble 

Gasto probable 
Tanque Vllvula 

0.10 
O.tS 
0.20 
0.26 
0.38 

0.42 
0.46 
0.49 
0.53 

0.57 

No hay 
No hay 

1.51 

1.56 
. J.61 
l.67 
1. 71 

1~77 

~:~~ ,, ;.-.. ·2:.:.:-0?3s'~;( '/ 
o.i& :'_::; 
0.83 z .fz .• .• _.,: ¡'.(;, 

o.s9 .· ,z;Z'l'.f .... 
. '.'-,: :-; ,:/:., 

0.96 

l: 04 

1.11 
1.19 
1.26 

1.31 

2.29· . 
z.'36 ,;.•) 

,.,,:, 

cL6S 
,;e;'.· 

l.36 2:1i' 
1.42' '2.78 
J.46 
1.52 

1.58 

1.63 
1.69 

l. 74 
l.80 

1.94 

2.08 
2.18 
2.27 
2,.34 

2.84 
2.90 

2.96' 
3.03 
J.og 
3.16 
3.22 

3.35 
J. 41 
3.57 
3.66 

3.78 

80 
85 

90 
95 

100 

2.40 
2.48 

2.57 
2.68 
2; 78 

3. 91 

4.00 

4.10 
'4,20 
4.29 

255. 
260 

' 265 
270 
275 

4.71 
4.78 
4.86 ' 
4.93 
5.00 

6.43 
6.48 
6. 54 
6.60 ' 

' ,., ~:·:./:': ~·<::-,·;.;¡,i·,>:·. ':· 
·2eo:·<···s:o1 &;11 

·;-·2.es::<=> .. :·;:.,:- >s,1 .. 1s : > 6·~76 

··••.··• 29o;;c.F: ,; .5~·22:\ • .6:83 

.. 'W.:J;;~~~í,;: •. •· :::: 
' 320) f5.6i 7.13 

340' ,, 

', 360 

'38Ó : 

' ·5.86 

·' ·6\ 12 
< 6 ¡37 

, ,·:·· 

7 ~ 32 

7. 71 
·5;·13 :40,0 : ; 6.62' 7.90 ,_,• , .. 1:,,-

;: ~ :Ü.:';· ,'. • ' \. , ,,.,. '. ·., '" . .._ ,. • . ' . . ·:'. '~ ; ¡ . 

15~,:);;:\:'./3;60','°);18' 420:·<.;·, 6;87 9;09 
160'··'· · ·ú&· .,.· s'~z4 14,g-; , f;ü • 8;2a· 
:165';:;)> ; e 3,73' '.. 5.3ó.:. ;' ' ' 460 ' '' ··<1·:'36:, ··. ,e;17 ' 
úo)<: 3;79 ' " · ·· · •4's~f,{":~.\i · · · 8.66 

··. 17s·<.: 3:85 ./.:J,};!~i:~?'.(h soo;M .. ::·~:;:it:J!~~{Y· . ..:.·9·~es 
' - ; .. ,_.:¡.··:··. ·}~ ·' ·.'.·::: :·~.:.:("!{ .. : ~; . : .. ' 

. 180: .. ·· 3.91: ,,; ~:s;~2 .. ): .. •::;·. 520 ,: ·r:•: . .:8.08' · 9.02 

',185' ' ' 3.98 ' :·5.56' ·" 540" ·, (·:.8~3~ 9.20 

·~:~ :: .. ~1:;,i'.'..\.l~H.·•.·.~.i .. ~.; .. ~.:):.::.~ .. ::~ . : ·: .;:~; ::!~ 
200 ' ' " i 600 9. 72 

205 

210 
215 
220 
225 

230 

236 
240 
24 5 

250 

; 4_~29 ,' 
4 ~ 34 
4.39 
4.42 

4. 45 ' 
4. so 
4. 54 
4.59 
4.64 

(· ·5·;:,;, 
· 5.76 

5.80 

5.84 
5.92 

6,00 
6.10 
6.20 

6.31 
6.37 

620 
640 
680 
100 

120 

140 
760 
180 

800 
820 

9.24 
9.46 
9.88 

10.10 
10.32 

10.54 
10.76 
10.98 

11.20 

11.40 

9.89 
10.05 
!(). 38 

to. ss 
to. 74 

10. 93 

¡l. 12 
11. 31 

11. 50 

11.66 

1 



NOmero de 
Unidades 
Mueble 

840, 

860 

880 
900 
920 

940 
960 

980 
1,000 

1,050 

1 .100 
1,150 
1,200 

1,250 
1·,300. 

1,350 

1,400 

1,450 
1,500 
1,550 

1,600 

1,650 
1,700 
1,750 
1,800 

1,850 
. 1,900 

1,950 

2,000 
2 ,050 

2, 100 
2, 150 
2,200 
2 ,2 50 

2,300 

Gasto probable 
T 1nque Vi 1 vu la 

11.60 11.82 
· 11.eo 11. 98 

12.00. 12.14 
12 .20 12.30 
12. 37 12.46 
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TA 8 LA No •. 5 

Número de 
Unidades 
Hueb le 

2,350 

2,400 
2 ,450. 
2¡500 

. 2 ,550 ' ....... 

Gasto probable 
Tanque Vllvula 

23.00 

23.40 
23. 70 

. 24.00 

. ,24 ,40 

23.00 

23 .40 
23. 70 • 

24.00 
24.40 

· ' ·· : ·,;¡2,'600 · 24;70 24;70 

· ···~~ii\!l!lli!~,!i§l1~!1 ?/~¡¡¡f ir•~!:!!· 
14;:3a:,·•::•:.l4·;3e .. •, .. :·. 2,900. ···,:'2&-.10 2&.10 

·:r:i~<u::·~rif xí;~:t::·.~ :~b~.Y .·\·.~~:~~ · :~ :~~ 
is/SO · .u:50':> ·, ::3;oso.'. ··21.60 21.60 

.; :",'i ~;:;:'_:.,: 

·. 15;9o ... :1.s:90~. >:).-100.·J 2e.oo 2e.oo 
· .16.ZO 1&;20•• .,· .. 3,1so" X28.30 28.JO 

ú;6o' ·::16.&o.,,· ; 3\200 ... 28.10 29.10 

·. )f \t~,J)1~'1!I~)~l~lijJi~~¡¡~¡~·····:::::. 
18.90 18.90 •·/;;3¡500.:::,··.··0~30;·90· 

19.20 19;20 ;:· 3~,s50'. < ·31.jo 
:·,',··'.··".,·· 

<.29;60 
.· 30;30 . 
~ . '"·· 

30,60 
.J0;90 
31 ;·30 

31.60 · .3~6oÓ' 
: 

19.60 ·19.60 Jl.60 

19.90 19. 90 . 3;'550 31.90 31.90 
20.10 20.10 J,700 '32 ,30 32.30 

20.40 20.40. 3 ,750 32.60 32.60 

20.80 20.80 3 ,800 32.90 32. 90 

21.ZO 21.ZO 3 ,850 33.30 33 .30 
z 1.60 21.60 3,900 33.60 JJ.60 

21. 90 21. 90 3,950 33.90 33.90 

22. 30 22.30 4,000 34.30 34.30 

22,60 22.60 4,050 34.60 34.60 

Número de 
Unidades 
Mueble 

4,100 
4,500 

5,000 
5,500 
6,000 

· .. 6,SOO 

1;000 
7,500 
8,000 

8,500 

9,000 
9,500 

10,000 

10,500 

11, 000 

11,soo 
12,000 

12,500 

13,000 
13,500 

14,000' 

14,500 
lS,000 
15,500 
16,000 

.16,500 

17,000 
17,500 

18,000 
18,500 

19,000 
19,500 
20,000 
25,000 
30,000 

Gasto 
Tanque 

34.90 

39.50 
43.50 

46.30 
49.00 

52 .60 

56.00 
59.00 

63.00 
65.50 

68.50 

71. so 
74.40 

77.50 

80.50 

83. so 
86.SO 

89.~0 

92 .so 
9S,SO 

98.50 

101.so 
104,50 

106. 50 
109. so 

112. so 
l!S. so 
118. 50 

121. 50 
124. 50 

127. 50 
130.50 
133.50 
163. 00 
194.00 

Qrobable 
vi\vuh 

34.90 

39.50 
43.50 
46.30 
49.00 

52.60 
56.00 

59.00 
63.00 

65 .so 

68 .so 
71. 50 
74 .40 

77.50 

80.50 

83 .so 
86.SO 
89.60 

92 .so 
95.SO 

98.SO 

101.50 
104. 50 
106.50 
109.50 

112. 50 
11S.50 
121 .so 

118.50 
124.50 

127.50 
130.50 
133.SO 
163.00 

194.00 



Diámetro 
mínimo -
tubo en­
tra da. 
nm(pulg.) 

9.5 (3/8) 
9.5 (3/8) 

13 (1/2) 
13 (1/2) 
9. 5 (3/8) 
9.5 (3/8) 
25 (1) 

13 (1/2) 

19 (3/4) 

13 (1/2) 

9.5 (3/8) 

9. 5 (3/8) 

9.5 (3/8) 

NOTAS: 
( 1 ) 
(2) 
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TABLA No: 6 

GASTO MINIMO EN LAS LLAVES O GRIFOS DE LOS APARATOS.SANITARIOS 

TIPO DE APARATO PRACTICA EUROPEA 
SANITARIO Presi6n en (2) Gasto por 

la entrada me- llave. 
tros de. colum- (l/seg.) 
na de agua. 

Lavabo 0.10 
lavabo autoce--
rrante. 
Tina 
Regadera (ducha) 
Bidé 
W.C. con depósito 
W.C. con fluxóme­
tro 
Fregadero de vi-­
vienda 
Fregadero de res­
taurante 
Lavadero para ro­
pa. 
Hidrante de riego 
20 rrm. fi (3/4") 
Hidrante de riego 
35 rrm. (1 1/4") 
Hidrante contra -
incendio 45 ~ -­
(1 3/4 ") 
Hidrante contra -
incend!o 70 ~ (2-
3/4") 
Urinario de lava­
do controlado. 
Urinario de lavado 
continiu. 
Urinario de desear 
ga auto~ática. -

. 
"' :J 
en 

"' QJ 
'ti 

"' e s 
o 
u 
QJ 
'ti 

VI 

e 
+> 
QJ 
e 
o 
LO . ... ., 
q ... 
QJ 
e 

0~20. 
0.10 
0.10 
o·.10 

·2.00 

0.15 

0.30. 

0.20 

0.60 

1.00 

3.00 

8.00 

0.10 

o.os 
o.os 

PRACTICA NORTEAMERICANA 
Presión en {l) Gasto por 
la entrada me-' llave. 
tros de colum- (l/seg.) 

ria de agua. · 

5.6 

8.4 
3.5 
8.4 

0.19 

0;15 
0.38 

'0.32 

-.:rs>·~> ;•;'.·._i>'~·2s 
.. ,.,.·, 

'3.5. .0.32 

Segan el "National Plumbing Code" de los EUA. 
El "Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios" 
especifica en su Art. 57: "Los depósitos que trabajan por -­
gravedad. se colocarán a una altura de 2 m. por lo menos, -­
atrfbn de los muebles sanitariós. del nivel más alto. 
Para aparatos no enlistados puede utilizarse el aparato más­
similar de la lista tanto para el gasto de su llave o grifo­
como para el diámetro del tubo de entrada. 
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T A B L A N!!. 7 
·' 

UNIDADE~ DE DESCARGA Y OIAMEIRO MINIMO EN 
DERIVACIONES SIMPLES Y SIFONES DE DESCARGA 

TI PO DE 
MUEBLE 

o 
APARATO 

Lavabo 

w.c. 
Tina 
Bidé 

Cuarto de baño 
completo con -
lavabo, H.C. ,-

UNIDADES 
DE DESCARGA 
C L A S E 

la. 2a. 3a. 

l 

4 

3 

2 

2 

5 

4 

2 

2 

6 

4 

2 

tina y bidé 7. 

Regadera 2 

Urinario Sus--
pendido 2 

Urinario Ver­
tical 

Fregadero de-
. viviendas 3 

Fregadero de­
restaurante 
Lavadero (ropa) 
Vertedero 
Bebedero 

3 

1 

3 3 

2 2··. 

4 

8 

3 

8 

1 

4 

8 

8 

1 

32 ( 1 ! 

75 (3) 

38 ( 1 i ) 
32 (1 ! ) 

DIAMETRO MINIMO DEL 
SIFON Y DERIVACION 

C L A S E 

2a. 3a. 

32 ( 1 ! 

75 (3) 

50 ( 2) 

32 {1 ! 

32 (1 ! 

7 5 { 3) 

50 ( 2) 

32 (1 ! 

75 (3) .75 .(3) 75 (3)' 

3a (1 tJ;/>;n50.:J·2r 50 c2> , ·. ,. .. :: . , ..... _., .. ,: '~·r,,,· .. ... -. 

:< ,,~,)~~/,~,.ir~'..'."; 
. '38' (l~lf ·\:38 {l t) 38 {1 i) 

38 {1 o 

38 (1 !) 

100 (4) 

32 (1 !) 

50 (2) 

75 {3) 
38 ( 1 t) 

100 ( 4) 

32 (1 *) 

50 (2) 

75 (3) 

32 {l !) 

NOTA: EL DIAMETRO MINIMO ES EL DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA -
{mm Pulgadas). 



~ DERlV AC.ION 
EN COLECTOR 
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T A B l A N!! 8 

DIAM~T~O DE LAS DERIVACIONES EN COLECTOR 
$!< 

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA 

DERIVACION p E N O I E N T E 
HORIZONTAL 

MM PULG. S=O l/100 2/100 4/ 100 

32 1 l 1 1 1 1 
38 l t 2 2 2 2 

50 2 4 5 6 8 

63 ' 2 t* 10 12 15 18 

75 3 * 20 24 27 36 

100 .4 68- 84 96 114 

125 5 144 180 234 280 

150 6 264 330 440 580 

200 8 696 870 1150 1680 
250 10 1392 1740 2500 3600 

300 12 2400 3000 4200 6500 

350 14 4800 6000 8500 13500 

* SIN W.C. 
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T A B L A N~ 9 

DIAMETROS DE COLUMNAS PARA AGUAS ~ESIDUALES 
Y DE COLUMNAS PARA AGUAS PLUVIALES. 

SOLO PARA COLUMNAS DE SOLO COLUMNAS 
OIAMETRO DE AGUAS RESIDUALES AGUAS PLUVIALES 
LA COLUMNA 

NUMERO MAXIMO DE LONGITUD AREA DE CAP-
UNIDADES DE DESCARGA MAXIMA TAC ION 

DE LA PROYECCION -
MM PULG. EN CADA EN TODA LA COLUMNA HORI~~NTAL,-

NIVEL COLUMNA (M} 

38 1 l 3 8 18 hasta 8. 

50 2 8 18 27 9 a 25 

63 2 1 20 36 31 26 a 75 

75 3 45 72 64 76 a 170 

100 4 190 384 91 171 a 335 

125 5 350 1020 119 336 a 500 

150 6 540 2070 153 501 a 1000 

200 8 1200 5400 225 ------

NOTA: • EL DIAMETRO DE LAS COLUMNAS PARA AGUAS PLUVIALES ESTA CAL­
CULADO PARA UNA INTENSIDAD DE LLUVIA•DE 100 MM/HORA •. 

• A TABLA = A real i rea 1 
i ta61 a 

• EN COLUMNAS DE AGUA PLUVIAL SE RECOMIENDA.CONSIDERAR EL -
DIAMETRO INMEDIATO SUPERIOR . 

• EN COLUMNAS DE AGUA RESIDUAL EN QUE DESCARGAN WC TENDRAN 
100 MM DE DIAMETRO COMO MINIMO. 
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T A B L A N 2 10 
OIAMETRO DE COLECTORES PARA AGUAS RESIDUALES 

Y DE COLECTORES PARA AGUAS PLUVIALES 

DIAMETRO SOLO PARA COLECTORES SOLO PARA COLECTORES 
DEL AGUAS RES !DUALES AGUAS PLUVIALES 

COLECTOR 
NUMERO MAX IMO DE MAXIMA AREA DE 

UNIDADES DE DESCARGA CAPTAC ION 
- m2 -

MM. PULG. P E N D 1 E N T E p E N D I E N T E 

1% 2% 4% 1% 2% 4% 

32 1 1 1 1 1 8 12 17 
38 1 ! 2 2 3 3 20 27 
50 2 7 9 12 28 41 58 
63 2 ! 17 21 27 50 74 102 
75 3 27 36 48 80 116 163 

100 4 114 150 210 173 246 352 
125 5 270 370 540 307 437 618 
150 6 510 720 1050 488 697 995 
200 8 1290 1860 2640 1023 1488 2065 
250 10 2520 3600 5250 1814 2557 3720 
300 12 4390 6300 9300 3022 4231 6090 

NOTA:-ESTA TABLA TOMA EN CUENTA EN LOS VALORES MOSTRADOS LA SIMUL­
TANEIDAD DE USO EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES DE DESCAR­
GA (O SEA DEL NUMERO _DE MUEBLES}. 

-EXTRAPtiLAR PARA PENDIENTES INTERMEDIAS. 
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lA B.LA ·N2 11 

V E N T .( L A C I O N 

DE LAS TUBERIAS DE DRENAJE 

DIAMETRO DE UNA DERIVACION DE VENTILACION 
PARA VARIOS MUEBLES O APARATOS 

GRUPO Dt MUEBLES GRUPO DE MUEBLES 
SIN w. e. 

UNIDADES 
DE 

DESCARGA 

1 

2 a 8 

9 a 18 

19 a 36 

0 VENTILACION 

MM. 

32 

38 

50 

63 

., 
:~. 

PULG. 

1 ! 

1 l 

2 

2 i 

CON W. C. 

UNIDADES 0 VENTILACION 
DE 

DESCARGA MM. PULG. 

hasta 17 50 2 

18 a 36 63 2 ! 

37 a 60 75 3 



DIAMETRO 
DE LA 

COLUMNA -
DE 

DESCARGA 
MM. 
35 
40 
50 
65 
so 
80 
80 
80 
80 
80 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
150 
150 
150 
150 
150 
150 - 200 
200 
200 
200 

~ii 
200 

144 

· .. V E N;f;FC._A:C ION . 

o{ LAS rll~E'RIAS DE·· DRENAJE 
' '.·-

DIAMqROS DE LAs·cófuMNAS DE VENTILACION 

DIAMETRO DE LAS ·COLUMNAS DE VENTILACION 
NUMERO DE U" H" 2" 21" 3" 411 511 6" g11 

UNIDADES 
DE 32 mm. 38 mm 5ú rrm 63 mm 75 mm 100 nvn 125lllll. 150mm 200!111' 

DESCARGA Máxima longitud de la columna de ventilaci6n en m. 

Hasta l 14 
11 8 10 18 
11 18 9 15 27 
11 36 8 14 23 31 

Hasta 12 1g n gg gt 11 18 
11 24 4 15 . 40 64 
11 36 2,5 11 28 64 
11 48 2 10 24 64 
11 72 1,8 8 20 64 

Hasta 24 8 33 3¡ BI u 48 5 20 
96 4 14 25 91 

144 3 11 21 91 
192 2,5 9 18 85 
264 2 6 16 73 
384 1,5 5 14 61 

Hasta 72 1~ 20 l& 119 11 144 14 H~ 288 6 10 37 
432 5 7 28 97 
720 3 5 21 67 

11 1 .. 020 2,4 4 17 55 
Hasta 144 R 31 104 153 11 288 21 67 153 

576 3 13 46 128 
11 864 2 10 

~~ ~~ 11 1.296 1,8 8 
11 2.070 1,2 8 22 57 

Hast.a 320 18 44 122 225 
11 640 9 25 79 225 
11 960 7 18 58 225 
11 1.600 5 12 36 160 
11 

%.508 4 8 27 113 11 :48 2 7 19 76 l' 1,5 5 16 64 



FIGURAS 



100 

90 

10 

o 70 

"' o 
jjj 80 
z 
¡'.! 
..J ªº :::> 
:E 
iñ 40 

llJ o 10 

~ • zo 

10 

,¡. ·146 

. \ 

\\ 
\ \ 

\ Í'\, 1 

' 1'--r--

' 
¡ • I ~ 
~ ºr~ 

' J 1 1 i"-.~ ¡ 
~,..,., .1 

1 1 11 . ~· i-.__ 
.. 

1 

1 
2 :S 4 $ 6 7 IO 20 SO 40 !SO 100 300 :!00 IOOO 

NUMERO DE MUEBLES O APARATOS 

Fic;iura No t 

CURVA DE SIMUL. TANEIDAD PARA TINAS 
EN VIVIENDAS 

t = 10 minutos 



147 

100 

90 

10 

o 70 e o 
¡¡; 

eo z 
~ _, 
~ so 
2 
¡; 

40 
111 
o 

so 

\ 
~ 
\ \ 
\\~. 
\ ' ~ 1\,. 

\ ~ 
1\ \. 
" ~ ~ ~~ 

~ • 
IO ~ --~~ 

• ~ -
10 

2 5458710 20504050 100 500 500 IOOO 

NUMERO DE MUEBLES O APARATOS 

Fiouro No 2 

CURVA DE SIMUL TANTANEIDAD PARA W !C. 
CON DEPOSITO, BIDES Y LAVABOS EN VIVIENDAS 

t = 2 minutos 



'148 

IOO 

llO 

10 

! 7'0 

l 

\ 
' ¡¡¡ 

to z· 
r! ... 
;:) 50 
:E 
a; 

40 
l&I 
Q 

~ 
so 

• 
10 

10 

\ 

i 
'~ 

\ ~ 
... 

\:-..~ 
:OO. 

~ fu 
l.. ~'>. 

o - r--..; ~ -. 
"'~ 

Z 34517 10 ZO S040!IO 100 sao !IOO 1000 

NUMERO DE MUEBLES O APARATOS 

Fi9ura No 3 
CURVA DE SIMULTANEIDAD PARA W.C. 

CON FLUXOMETRO EN VIVIENDAS 
f : e seoundos 



149 

: 
et 

o 
..J 

z 
..J 

a: 
... 

111 
... 

... 
o 

z 
m

 
-: 

o o.. 
¡: 

o CL 
¡:: 

: o D
: 

fl) 

: 
w

 

en 
e 

.., 
:E

 
z 

::> 
o 

en 
~
 ... 

o a. 
: 

• 
(1

) 
z 

... 
o D

. 
4 .., 

¡: 
a: 

Q
 

::> 
~
 

(1
) 

~
 

o ~ 
~
 

: ... ... o 
: 

CD 
>

 
: 

o 
o o.. 

o.. 
-... 

... 
.., 



·~s----------------.--------.--,-~-r,...,.----.--y-r--:t ..... 1-:r~;. : _ .: 1 .~ • ·ir. :oo::~:_-_ ... :_-:_:~--·.-_ .. · ·.:_: ~:.. : - 1. __ . --~ t .. , j'.' ! t : . . ~ , : ; ~- ~ .. ~ ~-,, -· -·· ! t.~ 
100------------·--------~-T ~....,---......,-_¡_.~ -·T-·~--, .. ,....,, ... ---,...f-..!-"+-'°º· -- - · ··-·- - ··-- . .. ¡. 1 !, ¡;:1. ····~·-:- .. ~.¡:.: __ .... ,; """ .. ,.~. 
soo-_,...,_,_,,.. .... ,.._ .. Ml'ti ............. rvw .... ......,....~_,..~"=":!f'1!1'\.ft..,.Z:-""~..Jr":.~~f"'!t.~:n..~~-"°"'111f.- ... --.. --·--- ---¡,o···\---·· ·-

' ' 1 • ........ \ \ \ 'ºº .. . . . . t . ' t 1 1 1 ; 1 . . .. 1 • • ' '"""" . • • ... ... . • ' ··~. _______________ ; __ ~¡:·_· ___ ; __ ..:__'.1· ~~~ /\f ·\) 

:soo ___ .... -· . . . .. . ·- . : ¡ i ¡;", ~ ! - : . :1"'.".' ...,··~~ . " .. : \.: i 
·--------------------------~-~-----·~-----r- "-·--~ ; 'J :"\ , ' ·\: 200-----------·--------"·---·-·_.;..._1·-;-...!:....i...:.\_·..:...;; __ ,;,:--...:.:.... ... 1 ~~·-- - ~ \-- \··~111 

1 , ! ; ¡ ¡ ----.....-..· , r .. , ' ~ 
-----------------:----- .... .;__ ; ..... \ ' \ !1 
------- 1 i ·¡· ·. -h. ~ .,;ii.,, \ \· \ •. 

roo __ ... ____ -·--------------------· ... -•-.-'-'.···. j .---. .. ~·' .. \O'-\ . \ .. ' r+t·-
:~=---::-.:..:::. . . : . :·. ·-: : : ;·· :·r:-:-·":".-:---~,·...: .. ~ :--.:._-;;:a " . ,: \:·.¡-: 1:= 11 10~-------------'--"'.;.-_..; . . . . 1 .;..· ·; '. 1.. . .. . '. .... .... . . ' . \ . ' 1\· ..... '. -

~ ~:-==----===- ---_. .. :--:--.~-~-~.-;-;;'...:~l- ... _ - : : > . > · \:_ .~\·-~\ .: ~:-r: 
:3 40r=~----~------.;.;.,_ ... j -! ... : ', ....... --4-.;;,,.. ).~ '"\ _\ ... , l¡ 1-:11--
0 ---..:.. 11....-.,..... \ ~ 1 \• 

io'- -~---·-.::..:..::_~ - · ·- --- - ·- · • · --·..:..· • -- ~.\-- ·'< • '.\ · · \ I ·+ · :--· 
w -----------· ' - ............ i 1 ',: \, \ \1 1 ''1 1 l ! 
e -- - , 1 1 1 1 ªº------- ·---- .. --· -- ,.,,_._ ' . \ \' ·I\ ,., .. ,. ... -
Ul -- ----==-=-="":..:"-::----- 1 [ .................. ¡ ' \ ' ' 1 ' ' '' 
uJ ------- -- ---- ' ' 1 ...., \ \ \ 1\ 11'1· 1 1 o --------- -.. __ " -......... ......... '\. ' ,, 1. 1 . 

i3 -- - - - - - - - ........ -~... . \ \ \ \ 1 1 ' 1 : 1 ' 1: - 10---------- ···- . . -- . • ....... .... . ..,. . . ' \ 1 . ., 1 ..... 1. 
z •-----.:;;------·-· ····- ·-...,-:...· :-..:K-= · - r ' -\·-·· \ • .1- • ¡\. l1rl-.-1::.i 
::> ·~----~.; -- •·•·· ...... >.; - ...... 1··-' .•. \1 \. - \•·1·1t--·-r"1 T------·--·· ... ._... . ..... ·'- ...¡_. -~- • 1,. • -·\··· \- \º 1 { ·¡·I \-.-•H 

, ___ -' __ __::::_,,.,_.._ • - ~""- - - .•.. , .... -· ' .•. '·-·"'- 1' '·:-r' - • -·\-. •· .\. . \.. . I_ .\ 1·1-1 r-·'- '. 
----- -- ..... ' .. " ' . \_ \ 1 ' r: 0·-·------...,-·-:-=:::-.::: ...., .... _·-..:.· , ..... : ...... , -:-, - ' .. ··\. '. .. \r \· 1 r q ., .. t: 

4-·------·- - ---- . ~~ ...... ~<; . . . . '·,' ,,~ \ .. ·'" \\ r·: ' t \ \ r'. , ... 
,:::.._ --- ------· . - . ~ ........ , - . .,., . ' ·-' '- ,.1 ... \ '1 t .¡. 1 't·I··· . 

--. ..... ... \ ' 1 \ 1 1 1 1 1 ' ' - --~ -..... ......... ' \ , 1 1 1 1 L 1· - ....... ........ ... l ' ' ' •··-=----..-- 4~-- ..• . .. . . ..., . ..... . '., . ~ .. \ 1 ·I , . 1 1 1. r 1~. ,. 
------ -"'""~ ----... ...,..:--. ', \ " 1 \1 1 ' 1 1 , 1 ' -----\...-=------·-- ..................... \ \ 11 11 1 ~ 1I'11 1 

FIGURA Ne 5 

-- - - - - - .. -- - .... ...... ..... .. .. 1 \: 1 \ 1 t, l 1 1 1 
' l ---.--.r--:- ........ :-.... '_, ...... ·~. \ \ l .J u ' 1. I '111 ~ .J 

1 4 1 t TlllO 10 10 401010·10 100 

METROS CUADRADOS CE SU'ERAC1ECl8ERTA 
100 SOO 400tl00 IDO 1000 

I • 100 mm/hora 

DIAMETRO DE COLECTORES C~MBINADOS O MIXTOS 

(AGUAS RESIDUALES+ AGUAS PLWIAtES) 

llMIOLOCllA• 

------·. COllllEIPONDI A PINOllNTI DEL 4 'llo 

- - - - - CORREIPONDI A PINDllNTt: DIL l '"'a 

-------- - COllllllPCNDI A Pt:NOlfNTI DIL l 'llo 

1 O O DIAlllTllOI IN MILlllETHOI 

ti 

·'l 

..... 
U1 
o 



~ l .11 .b. l Q §. .B. A f l ~·-

l. M.Rodríguez:Avial. 
Instalacion~s'-Sanitarias para Edificios. 
EditoriaJ 'd:~'ssH, S.A. 1971. 

2. Vi ncent T. Manas. 
National Plumbing Code Handbook.' 
Editorial Me. Graw Hill. 1957~ 

3. Harold E. Babbitt. 
Pl omerf a. 
Editorial McGraw Hill. 1964. 

4. Sergio Zepeda C. 
Manual Helvex para Instalacto~es. 

Helvex, S.A. 1977. 

~/ 

5. Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios.· 
Publicado en el Diario Oficial el 20 de mayo de.196A. 

6. Becerril L. Diego Onésimo. 
Datos Prácticos de Instalaciones Hidráulicas y Sanit~rias 

7. Henr.i Rossier. 
Antenas Colectivas. 
Boixareu Editores. 1972. 

8. Charles Merrick Gay. 
Instalaciones·en los edificios. 
Editorial Gustavo Gilli, S.A. 1974. 

9. Apuntes de la materia "Instalaciones Sanitarias" 
impartida por el M. en I. Enrique Heras Herrera, 
en la Facultad·de Ingeniería de la U.N.A.M. 


	Portada
	Contenido
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Diseño de la Instalación Hidráulica
	Capítulo III. Diseño de la Instalación Sanitaria
	Capítulo IV. Instalaciones Especiales
	Capítulo V. Presupuesto
	Capítulo VI. Recomendaciones
	Anexos
	Bibliografía



