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CCAPITULO I
~ ANTECEDENTES

S—

S
I.1. TIPO DE EDIFICIO.

Es un edificio integrante de un conjunto habitacio--
nal de interés social, proyectado para que lo habiten perso-

nas de varios niveles econdmicos.

Las caracterfsticas del edificio cuyas instalaciones
hidrdulicas y sanitarias nos ocuparemos de disefiar, son las-

siguientes:

Su estructura es de tipo vertical y estd integrado -
.por una planta baja y'cuatro niveles'supériorés, en cada uno
de los cuales estdn proyectados cuatro departamentos forman-
do una “cruz" como se muestra en la planta fipo. (Vver plano-

de planta arguitecténica en los anexos).

Existen dos diferentes tipos de departamentos en ca-
da nivel, de acuerdo a su disponibilidad y capacidad de alo-

jamiento como se observa en el siguiente cuadro.



Resumen de disponibilidad y capacidad de alojamiento.

Tipo Nimero Capacidad Nimero capacidad
de de por . de capacidad del
Departamento Habitaciones . Departamento Departamentos total edificio

"CH" 3 recdmaras 7 personas 10 70 personas
. 120
"Gg" 2 recdmaras 5 personas 10 50 personas personas

Como se observa en la planta tipo, los departamentos
los proyéctaron respetando las disposiciones contenidas en -
el articulo 39, Capitulo II del "Reglamento de Ingenieria Sa
nitaria Relativo a Edificios"; el cual nos establece lo si--

guiente:

"Se considerardn como viviendas minimas, las que es-
tén integradas por dos piezas, bafio y patio de servicio. Las
dimensiones minimas para este tipo de viviendas, serdn las -

. siguienteé:

- Piezas habitaci6n: 7.50 metros cuadrados de superficie.
anchura: 2.50 metros.
~altura: 2.30 a 2.80 metros.

segln clima.

- Cocina: 6.00 metros cuadrados de superficie.

anchura: 1.50 metros.

- Bafio: 2.00 metros cuadrédos de superficie.

anchura: 1.00 metros.



Adem§s, nos determina las instalaciones sanitarias -
minimas requeridas para una vivienda; siendo éstas:

a). Excusado.
b). Lavabo.

¢). Regadera.
d). Fregadero.
e). Lavadero.

Arquitecténicamente se ha codsiderado‘que las tube-~
~ rfas que constituyen las columnas de drenaje de aguas residua
les ¥ Yés de aguas pluviales se proyecten adosadas al inte---

rior de los muros que limitan el patio de servicio.

AsT mismo, se determin6é que las columnas de drenaje_
de agquas pluviales y las de aguas residuales trabajen de mang

ra separada para obtener un adecuado funcionamiento de la ins

talacidn sanitaria.

Su construccion serd a base de los materiales tradi-
cionales (tabique, cemento, varilla, yeso, etc.) por conside-

rarse mds econdmicos y adecuados para los fines que se persi-

guen.

1.2. TIPO DE SERVICIOS.

Toda 1a Unidad Habitacional-contard con los servicios
de agua, alcantarillado, luz. teléfonos y antenas maestras -

de televisidn y frecuencia modulada en cada edificio.



Las fh§t§1a¢16neside agua potable, luz y teléfonos -
estardn a]ojadaé'en cepas'adyacenteﬁ, a pariir de las cuales
saldrén la$ troncales siguiendo el curso de los andadores in
ternos. Este sistema facilitard la instalacibn de estos ser

vicios a todos los edificios.

Por 1o que toca al servicio de agua y en virtud de -
que los edificios no contardn con tinacos, &stos serdn ali--
mentados con presidn directa de la red del -conjunto habita--

cjonal, mediante un tanque elevado.

E1 drenaje de los edificios descargar§ en un colec--
tor interno de la unidad habitacional y éste a su vez descar

gard en un colector municipal.

Toda la unidad estard servida por una red subterrd--
nea de gas natural, la cual serd alimentada directamente por

un gasoducto que pasa cerca dellconjunto habitacional.

La basura serd depositada por los usuarios en reci--
pientes localizados en zonas previamente establecidas,de don

de el servicio de recoleccifén municipal l1a recogerd.

Cada departamento contard con los servicios sanita--
rios minimos requeridos para uso doméstico, y su distribu- -

cién es la mostrada en la planta tipo.



- Descripcién de los Servicios por Departamento.

Descripcibn de los

Servicios  Nimero
minimos de muebles muebles
1 bafio 3 1 W.C. (c/tanque)
1 regadera
1 lavabo
1 cocina 1 1 fregadero
1 patio servicio* 1 1 lavadero

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

Establecidos los antecedentes pasaremos al disefio de
las instalaciones, sin perder de vista su economia y eficien
cia, asi como las necesidades e intereses socio-econémicos -
del conjunto habitacional, considerando nuestro edificio co-

mo parte integrante del mismo.



CAPITULO 11
DISERO DE LA INSTALACION HIDRAULICA

Antes de presentar los métodos de disefio, procedere-

mos a definir algunos conceptos y términos que utilizaremos-

al referirnos a la instalacidn hidrdulica.

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

nombre lo indica se refiere al conjunto de tuberias internas

del edificio, 1a cual estd integrada por tres partes principa-

les, siendo éstas:

a).

b).

S c)e

Distribuidores.- Son las tuberias sensiblemente-
horjzontales, que partiendo del o los puntos -

de suministro de la edificacidon, alimentan a las

columnas.

Columnas.- Son las tuberias verticales que trans
portan el agua a las distintas plantas o niveles

del edificio.

Derivaciones.- Son las tuberias horizontales que
conducen el agua a partir de las columnas a to--

dos y cada uno .de los muebles sanitarios.



- Gasto Maximo Instant&neo.- Es el méximo vo]umen de

agua por unidad de tiempo que se puede requerir“en cua]qu1er
“instante dentro de la ed1f1cac16n' este gasto depender& prin

cipalmente de lo siguiente:

a) Tipo de uso de 1a instalacién.- Se refiere al uso
de la edificacién, pudiendo ser de tipo comercial,

institucional, industrial, doméstico, etc.

~ b) Tipo de muebles de la instalacién.- Se refiere a-
los aparatos sanitarios requeridos por la instala
cién; pudiendo ser: tinas, bidés, fregaderos, WC-
con tanque o con fluxémetro, mingitorjos, 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 porcentaje -
de muebles o aparatos que probablemente pudjeran~-
funcionar al mismo tiempo. |
Este porcentajé dependerd del tipo, uso y cantidad
de los muebles, asi como de las costumbres de los

usuarios.



II.I.‘Preséntacidn de Métodos de Disefio.

’EXisten varios métodos de diseﬁo,‘que'se diferpncian»
segin el procedimiento utilizado para determinar el gasto --
midximo instantdneo requerido por la instalacién a disedar. -
A continuacibén explicaremos bfevemente los siguientes tres -

métodos:

a) Método empirico.
b) Método probabilfistico.

¢) Método de Huntar.

Haciendo hincapié que estos métodos los enfocareﬁos-

para instalaciones de tipo doméstico exclusivamente.

a). Método empirico.
Como su nombre lo indica, es de origen empirico y -<

subdivide la aplicacion del cdlculo en dos partes:

Primera.- Nos permite obtener el gasto de una derivacidn, de
acuerdo a la simultaheidad de uso de los aparatos-
que alimenta, considerando que es muy poco proba--
ble el uso simultdneo de mds de dos aparatos en un
cuarto de bafio.

Para determinar los valores de estos gastos se re-
comienda utilizar la Tabla No. 1; haciendo notar -
que dichos valores tabulados, se refijeren fnica y-

exclusivamente al gasto de agua fria o al gasto de



-agud~céliéﬁte, pbr?1§°qué h§br5;qﬁe}descontar‘el -
o los gastos del W.C. cuando se quiera‘determfnar
s610 el gasto de agua caliente.

Las tablas se encuentran en los anexos,

Sequnda. Considera que el gasto en las columnas es igual a
1a suma de los gastos de los mueb]gs 0 grupos que
abastece,'multiplicado por un'poreentaje de éimulf'
taneidad de uso en relacifn al n{imero delgrupos de
aparatos servidos por el tramo. Los valores de es
tos porcentajes que se recomienda utilizar, se eﬁ-

cuentran consignades en 1a Tabla No. 2.

Cabe hacer notar que este método -se utiliza preferen.
temente en Europa. La aplicacién de este método se presen-

ta en el inciso 11.2.



10

b). M&todo probabilfstico.

Este método es mds cientifico que el anterior, estd -
basad6 en cdlculos matemdticos de probabilidad para estable -
cer una férmula que no§ define con relacidn al nidmero.de apa-
ratos a que sirve la tuberfia considerada, el porcentaje de la
suma total de los gastos de los muebles, que puede demandarse

en forma simultdnea.
La f6rmula. establecida es la siguiente:
c =_A o (1)

En donde:

n .
C : es el nimero de combinaciones de p muebles o aparatos sani
P ) ' ' \
- tarios de entre los n, que probablemente entrardn en fun -

cionamiento simultédneo en un momento dado.

Por ejemplo, considerando un perfodo de veinticuatro ho --
| ras, l1a formula nos darfa en este caso el ndimero p de apa-
ratos o muebles de entre los n, que probablemente entra --
r&n en funcionamiento simu]téﬁeo una vez al dfa como madxi-

mo.

n: es el nimero total de aparatos.

p: es el namero de apératos que estdn en uso simult&néo.
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Ademﬁs:

=
s

: (1, f, en minutos).
—%—;v(m en horas; i en horas).

Donde:

f, duraci6n media en minutos de la salida del agua en cada uso
dél aparato.:

i, duracién media en minutos del intervalo entre dos usos con-
secutivoé del mueblie o aparato en el periodo de m&ximo uso

durante el dfa.

m, duracién en horas del perfodo de mdximo uso.

Los valores medios recomendados para estos pardmetrns
eninstalaciones domésticas seglin 1a prdctica europea son los

siguientes:

Para f; en lavabos, bidés y WC (c/tanque), dos minutos; en WC
(c/fluxdémetro), ocho segundos; en tinas y regaderas, -

diez minutos.
Para i, en lavabos, bidés y WC (c/tanque) de veinte a cuaren -
ta minutos (segﬁn el nimero de aparatos en relacidn al

de personas); en tinas y regaderas, de una a dos horas.

Péra_m; 1a duracidn del perfodo de midximo uso se considera de
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dos horas’ (en instalaciones domésticas).

Existen otros tipos de edificios como los de oficinas,

colegios, cuarteles etc., para los cuales la prdctica eurcpea

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

del uso que generalmente se les d§ a los muebles en cada tipo

de edificacibn.

Para edificios de oficinas los valore; recomendados

son los siguientes:

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

WC con flux6metro, ocho segundos.

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

aproximadamente a 10 Q 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 aplicacibn de la férmulas se han -
elaborado‘gréficas que representan cuidl es el porcentaje de un
determinado n(imero de muebles que probablemente funcionéran de
manera simultdnea en fdnciqn del tipo de muebles y del tipo de
instalacidn.(ver figuras:_No.l, No.2 y No.3 que se encuentran -

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

indican el ndmero total de aparatos o muebles a que sirve la =

tuberfa. La ordenada correspondiente, tomada hasta su encuen-

tro

con la curva, nos d4 el tanto por ciento de funcionamien -

to simultdneo. Estas grdficas son el resultado de 1a aplica -

cién dé la férmula (1) con los valores de f, i y m recomenda -

dos

te:

para viviendas‘segﬁn la prdctica europea.

La secuencia de cdlculo de este método es la siguien-

Se agrupan_loé muebles o-éparatos sanitarios segin su tipo.
Es decir, se agrupan en funcidn de los valores de sus paré-

metros f, 1 y m.

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

‘para cada tipo de mueble.

Se calcula el gasto total de los muebles tipo por grupo;
Con el auxilio de las figuras No.l, No.2, No.3 y los ndme
ros de muebles y pardmetros establecidos, se calculan los

porcentajes de simultaneidad que consideraremos,

Se calculan los gastos méximos instantdneos demandados por

~ cada grupo de muebles segidn su tipo."
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6.- La suma de los gastos anteriores es el gasto mdximo instan -

tdneo en la seccifn considerada.

La aplicaci6n de este método se presenta en el inciso -

11.2.
c¢) Método de Hunter.

La primera apiicaci@n de la teorfa‘de probabilidades -
para determinar el gésto m&ximo instantdneo en‘insta1aciones -
sanitarias, paréce haber sido hecha por el Dr. Roy B. Hunter de
la fOficihé Nacianal de Normaéf de los Estados Unidos de Améri-
ca. La primera presentaciﬁh de este mé&todo apareciﬁ publicada

en 1924 eh el artfculo denominado: "Requisitos Minimos de Plo -

merfa en Viviendas y Construcciones Similares”.

Posteriormente, en 1932 apareci6 otro articulo deno --

minado: "Requisitos Minimos para Instalaciones Sanitarias".

En estos dos reportes, la presentacitn del método es -
taba “incompleta y no tuvo efectos hasta que pub11c6 el art1cu -

1o:

"Métodos de Estimacién de Gastos en‘Instélaciohes'Sa.-
nitarias",

En este documento,presentd tablas que definen la de . -
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-manda de agua de los aparatos o muebles sanitarios en funcidn -
de 1o que Hunter denominé Unidad Mueble, que mas adelante se ex
plica y ademds otras tab}as que determinan los gastos que proba-
blemente se tendran de acuerdo con un cierto ndmero de Unidades

Mueble,

M&s recientemente aparecid una breve y simple presenta -
cion del método de Hunter denominada: quuiva1encia de los Mue -

bles Sanitarios en Unidades Mueble y su Aplicacidn en el Disefio

de Instalacianes Sanitariasf, publicado con la intencidén de ha

cer accesible una elemental explicacidén de este método.

Fundamentos del Método.

Para ap1icar'1a teorfa de probabilidades en la determi

_naciﬁn de Jos gastos Hunter considerd que el funcionamiento de

los principales muebles que integran una instalacidn sanitaria

pueden considerarse como eventos puramente al azar,

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

ciente como base para la aplicacidn de la teorfa de probabilida-

deslal problema,

A partir de esto, determinq‘las miximas frecuencias de
uso de los.muebles que demandan.un cierto’gastb-en la instala -

¢idn sanitaria de una construccién de tipo residencial, Bas&ndg

se en los registros obtenidos en forma directa en hoteles y -~
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casas de habitaciQn, durante los perfodos de mdximo uso. Ade =-=
mds, determind los valores promedio de los VOIGmenes de agua --
consumidos por los diferentes muebles y de los tiempos de.opera-

cibn de cada uno.

En base a los valores obtenidos, Hunter definié como ~-
,fUnidad Mueble" a la cantidad de agua consumida por un lavabo de

‘tipo dom&stico durante un uso del mismo.

Habiendo definido la unidad mueble, determinf 1a equi -
valencia en unidades mueble para los muebles sanitarios mis -« -~
usuales y basado en el cdlculo de probabilidades determiné los -
ga§tos en funcibn del_nqmero de unidades mueble equivalentes a -

Tos muebles sanitarios por abastecer.

E1 desarrollo teSrico lo presentd aplicado Gnicamente -
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.

Defini6 el gasto de disefio como aquel que: "Aunque - -~
tiene una cierta probabilidad de no ser excedido, podria ser --
excedido en raras ocasiones, aceptables desde up punto de vista

prictico”.

Consideremos 1a 1ns£a1aci§n hidrdulica de un edificio
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de viviendas o de un hotel. En estos edificios, los muebles‘- -

sanitarios estardn sujetos a un perfodo de mdximo uso durante el
dfa.

Los muebles sanitarios consistirdn principalmente de un

cierto nimero de WC, regaderas, lavabos, etc.

Nuestro problema consiste en determinar el gasto de di-
sefio para las diferentes tuberfas del sistema de distribucién, -

de manera que brinden un servicio satisfactorio.

A Considerd que Ta 1nstélacidn brindard un servicio sa --
tisfactorio o estard adecuadamente dfseﬁada, si las tuberfas en
Ta instalaci6n tienen la capacidad suficiente para abasfecer - -
Vsatisfactoriamente el gasto demandado por un nimero "m" del to -
tal "n" muebles sanitarios del edificio, que probablemente fun -
cionardn simﬁlténeamente cuando mds el 1 % del tiempo. El valor
de 1 % referido fué escogido arbitrariamente por Hunter al ini -
ciar la aplicacidn Qe la teorfa de probabilidades al problema de-
determinar los géstos de disefio en instalaciones sanitarias y ha
sido usado desde 1940 por varios organismos de ;onstruccidn del
gobierno federal de los Estados Unidos de Ndrteamérica_con bue -

nos resultados, en el ;entido de que su uso no ha conducido al -
subdisefio de inSta}acioneS. M§5 bien al contrario, algunos in -

"~ vestigadores en el campo de Tas instalaciones estiman que es ~-
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posible que los sistemas asi obtenidos estén sobredisefiados, y -
existen posibilidades que utilizando un va16r del 2 % se obfén -
gan diseios més adecuados. Unicamente registros contfnuos de -~
Tas demandas de agua y gastos de drenaje en edificios que con --
tienen un gran nimero de muebles sanitarios proporcionard la evi

dencia necesaria para comprobario.

En las Tablas No. 3, No, 4 y No. 5, se encuentran ta --
bulados los valores de las equivalencias en un}dades mueble para’
los diferentes aparatos sanitarios y los gastes probables en 1i-
tros por segundo en funcibn del nidmero de unidadés mueb1e,‘re§'-

pectivamente.
Las tablas se encuentran en los anexos.

Los valores de los gastos probables fabulados, se re- -
fieren al gasto conjunto de agua frfa mds agua caliente y si se
requiere obtener solamente el gasto de agua frfa o solamente el
de agua caliente, se recomienda considerar fGnicamente de 2/3 a |

3/4 de los valores dados por las tablas.

La aplicacién de este método, se presenta en el inciso
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II.2. APLICACION DE LOS METODOS.

Antes de proceder al disefio de la instalacién hidrduli
ca por los tres métodos antes mencionados para‘ffﬁésLde~compar3
cién, estableceremos algunas consideraciones‘basfbés para su -

desarrollo.
Los datos bidsicos que tenemos son los siguientes:

‘ E1 "Plano arquitecténico de la edificacién", el cual -
nos define la distribucidn, cantidad y tipo de muebles sanita -

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

E1 "Reglamento de Ingenierfa 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 1ega1es que deberemos de cumplir en eldisefio.

Partiendo de los datos bdsicos procedimos a estudiar -

nuestro problema encontrando 1o siguiente:
Existe simetrfa entre las &reas de servicio de los de-
partamentos en lo que se refiere a la ubicaci6n, cantidad y ti-

po de muebles sanitarios por servir.

E1 "Reglamento de Inggﬁeria Sanitaria Relatjvo a Edi -
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-ficios" eh;el,capftulowlv referente a‘la'proyisidn de'agua indi-

ca que: .

“Art. Sl;fypos'edificios, cualquiera que sea el uso a que estén
1destinados, estardn provistos de agua potable, en - -
cantidad y presién suficiente para satisfacer las ne-

cesidades y servicios de los mismos".

"Art. 54,- Cada una de las viviendas o departamentos de un edi -
ficio, debe tener por separado su instalacin inte -~

rior de agua potable"”,

"Art. 58.- Las tuberfas, uniones, niples y en general las pie'-—
zas para la red de distribucidn de agua en el inte --
rior de los edificios, serdn de fierro galvanizado, -
de cobre o de otros materiales autorizados por la Se-

cretarfa de Salubridad y Asistencia”.

En base a las consideraciones anteriores se procedif a .

elaborar lo siguiente:

Preparar crﬁquis tipo en planta y corte de un "ala" del
edificio, procediendo a definir el traio de nuestra red interna
desde el punto de a]imentaciﬁn a todos y cada uno de los mueb]eé'
Sahitarios. teniendo siempre en consideracién el buen funciona -

miento y eéonomfa de la instalacién. Es decir, para definir el
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trazo de las tuberfas es necesario tomar'en cuenta el propio di-
sefio arquitecténico del edificio ademds de procurar‘quAféctérlo
estructuralmente, abatir pérdidas haciendo el trazo 1o mas direc

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

Consideraremos que las tuberfas interiores serdn de co -

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

Dado que las derivaciones a los departamentos serdn - -
alimentados por columnas independientes entre s que parten de
un distribuidor (crdéquis"B"),solo calcularemos la instalacién -
mas desfavorable; es decir, 1a instalacidén del departamento del

nivel mds alto, la cual requiere de una mayor presidn para fun-

cionar adecuadamente.

Por 1o tahto, al proporéionar en el distribuidor la pre-
si6n requerida por la instalacidn mds desfavorable, estaremos -
asegurando las presiones requeridas por las instalaciones de- -

los niveles inferiores,

Desarrollaremos detalladamente el célcu]o del gasto ‘- -
m&ximo instantdneo de algunas secciones o tramos por los tres -
hétodos anteriormente mencionados. Dado que los procedimientos
~de cdlculo necesarios para definir los diﬁmetros; determinar -
velocidades y pérdidas son los mismos en todos los casos, solo

Tos éjemp]ificaremoé detalladamente en la aplicacidn del méto-
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--do empfrico, presentando Gnicamente los resultados en las --

otras aplicaciones.’

Para la aplicacién de Tos diferentes métodos de disefio
es necesario conocer los didmetros minimos de las tuberfas de
entrada a los diferentes muebles y los gastos individuales en

las llaves o grifos de los muebles sanitarios.

En 1a Tabla No. 6 presentamos los valores recomendados
por la prédctica Furopea y la prdctica Norteamericana <que co- -
mo se puede observar varfan notablemente debido a las dife --

rencias socioecondmicas de dichas regiones.

Considerando las condiciones actuales de nuestro medio
decidimos utilizar los valores recomendadqs por la précticé -
Europea aplicando en su caso los requisitos exigidos por el - R
"Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios" en

vigor.

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

referimos en el presente trabajo se .encuentran en los anexcs.
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a). Aplicacidén del M&todo Empirico.

a.1). Célculo del gasto midximo instantdneo en la derivacidn

de agua fria (seccidn 6, Crdquis “A").

Como puede observarse en el crdquis "A", la derivacidn-
alimentard a un bafio completo, una cocina y un patioc de servi-
cio., Como este grupo de aparatos por servir no coincide con -
los grupos de aparatos considerados en la Tabla No. 1, estudia
mos lqs éondiciones pdrtiéulares de nuestra instalacion y de--
terminamos los muebles a considerar en uso Simulténeo de la ma

nera siguiente:

De acuerdo con los principios del método el uso simul-
tdneo de mds de dos muebles en el bafio es poco probable, ade-
mis se observa que para el tipo de departémento es muy poco -

probable el uso simultineo del fregadero y lavadero.

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

tenemos el siguiénte resul tado;

Muebles en uso Gasto minimo
_simultdneo .en la 1lave,
Regadera : 0.10 1/seq.
Lavabo : 0.10 1/segq.
Fregadero . 0.15 1/seg.

SUMA  0.35 1/seg.

Qmi‘(seéci6n 6) = 0.35 1/seg.
(Qmi = Gasto midximo inétanténeo)

a.2) Calculo del»gaSto mdximo instant&neo en la derivacidn
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de agua caliente (seccibn 10, crdquis "A")

Dadas las condiciones de nuestra instalacidn en parti
cular y de acuerdo con los resultados obtenidos en el inciso -

anterior, nuestro gasto serﬁ:
Qmi (seccidn 10) = 0.35 1/segq.

a.3) Cdlculo del gasto miximo instanténeo en la. derivacidbn ---

principal (seccién 11, créquis "B"),

E1 volimen de agua que fluird pof la derivacidn prin-
cipal, serd el tofal requerido por lo muebles considerados'en-

uso simdlténeo.'tanto para agua fria como para agua caliente.
Qmi (seccidn 11) = 0.70 1/seq.

a.4) Cidlculo del gasto mﬁximo instantdneo en la columna (sec--

cidn 12, crdquis "B").

Como 1o mencionamos anteriormente, existird una colum
na para alimentar exclusivamente . a cada derivacidon en cada ni-
vel, por lo que el gasto en la columna serd igual al de la de-

rivacidn que alimenta de acuerdo con la Tabla N6. 2.
Qmi (seccidn 12) = 0.70 1/seq.

a.5) Calculo del gasto mdximo insfantaneo en el distribuidor -

(secci@n 13, CEﬁquis "B").

La seécién 13 conducird los gastos demandados por todas:
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1as'cq1umnas afectados por un porcentaje de simultaneidad -

recOhend&db'segﬁn'este método.

¢0nsu1tando la Tabla No. 2 y basdndonos en que el tra
mo 13 alimentard a cinco grupos de aparatos cuyos WC son con
depb6sito, 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 distribﬁidor serd:
0.75 X 3.50 1/seg = 2.63 1/seg.
Qmi (seccién 13) = 2.63 1/segq.

a.6) Cdlculo de didmetros, velocidades y pérdidas en las tube--
| rias.

Para abreviar el desarrollo de estos conceptos, ejem-
plificaremos la secuencia de cdlculo para la derivacidn de -

agua frfa (seccibn 6, créquis "A"),
a.6,1) Cdlculo del didmetro correspondiente a la seccién 6.

Para calcular el difmetro aplicaremos el siguiente mé-

todo por ser bastante sencillo.

-

Primeramente partimos del gasto mdximo instantdneo ob

tenido para la seccifn:

Qmi (seccifn 6) = 0.35 1/segq.
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~Ahora bien, por recomendacién se aconseja que para evi

tarhos:ﬁfﬁﬁiéhaS% idrdulicos:e . tuberfa as TbEEQBdes

En base a lo anterior, asignamos provisionalmente una

velocidad de disefio de 1.0 m/segq.

Una vez definidos el gasto y la velocidad de disefio -
aplicamos la siguiente ecuacion fundamental de la hidrdulica -

para calcular el di&metro,

Férmula : Q = AV (1)
= Gasto ( m3/seq.)
A = Area de secci6n tubo (mz)
¥ = Velocidad (m/seg.)
D = Didmetro tubo (m)
. - Tl
4 .
Sustituyendo (2) en (1) : o ‘ ‘_ o (3)
0 = (T.0%) v
4 .
Despejando D obtenemos:
“(4)

J v
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D=\ ,;‘4"xe-o'.’oooas'l};',jgo;'ozw.*m';
: .o

Por 1o tanto:
D calculado ” 21 mm

Como sabemos que utilizaremos tuberfa de cobre tipo "M"
“en-el disefio, el didmetro calculado 1o tenemos que ajustar al -
didmetro comercial mds perimo existente en tuberia de cobre -

tipo "H*,

Este ajuste al di;metro comercial es importante porque
de ello dependerﬁ en gran parte la economfa'y ej buen funciona-
- miento de la instalaciﬁn. Por eso es necesario no perder de -
vista los problemas hidrdulicos que un inadecuado ajuste de - ~
diimetro nos pudiera ocasionar, como son: aumento de las pérdi-

das por friccidn, golpe de ariete, azolve, etc..

Por 1obtanto siguiendo con el diseiio tenemos que tos -
di§metros comerciales m%s pr§ximos al didmetro calculado de - -
21 mh son los de 19 y 25 mm, por 1o que ajustamos al didmetro -
comercial m§s préximo que es el de 19 mm, ademas de ser mas ecgQ

n§m1co‘y considerando que no tendremos problemas hidrdulicos.
[
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D comercial (secc16n 6) =19 nm (3/4 "),

a.6.2) calculo de la velocidad real del f]ujo en Ia secciﬁn 6.
Habiendo obtenido el di&metro comercial, es necesario

calcular la velocidad real del flujo, para determinar las pér-

didas de carga que se tendrdn por friccién o porotro tipo = -

de variaciones en el escurrimiento,

A partir de la f6rmula (3) despejamos V y obtenemos lo

siguiente:

To? © i (8)
SUstithyendo Q y D comercial en’ (5) tenemos :

y 4 x 0.00035_ ; ,, n/seq.
T x (0.019)2

0,60<V=1,23 = 1,50 ("/seq).
Porilq tanto:
V =1.23 "/seg. . (seccibn 6).

a.6;3).s'C§1cu10 de .las pérdidas de carga pbr friccidn
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(hf) en el tramo alimentado por Jaksécciﬁh«ﬁ.

Las pérdidas de carga por friccidn (hf) las calcu-
laremos mediante la férmula de Hazen-williams,-cuyé expresibn
mas conocida es la siguiente:

vV = 1,318 CR0.63 0.54
Como sabemos que S es la pendiente del gradiente hi --
drdulico del escufrimiento en la tuberfa y es jgual a hf

T
hf

sustitufmos a § por y despejamos a hf obteniendo la si -

guiente expresifn:

hf = L ox vi-8

(2)

= Velocidad en m/seg.
= Radio hidrdulico en'metros.
Didmetro de la tuberfa en metros

= Longitud de la tuberfa en metros.

o o x o<
u

= Constante de rugosidad del material de 1la tuberfa seglin -
Hazen-Williams
hf= pérdida de carga por friccifn en metros,

Ahora bién, los datos que conocemos son los siguienteés:

Velocidad = 1.23 m/éeg.
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Didmetro

0,019 metros

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

ciones del plano arquitectdnico);
Radio hidrdulico = 0,00475 metros (R = % para tubo 1le
no).
Constante de Hazen-Williams = 135 para tuberfa de co -
bre tipo "M" en interid-

res,

En interiores utilizaremos tuberfa de cobre tipo "M":
c o= 135 - 140, ‘ |
" En exteriores utilizaremos tuberfa de fierro ga1vanizg'

do ¢ - 40: ¢ = 110*% - 120. :

* Utilizaremos los valores de c mﬁs desfavorables (matéria] méas

rugoso) para estar del lado de la seguridad con el disefio.

Sustituyendo valores en (2) obtenemos:

hf= 3,50 x (1.23)1-8% = 0.18 m.
( 1.318 x 135 x (0.00475)0:63)1.85

~Por lo tanto la pérdida de carga en el tramo ‘considera
- do de la seccidn (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, 1la pérdjda -
de carga disminuird, sin embargo se considera en estas cdhdi -
ciones para estar de lado de la seguridad.

Aplicando el método antes descrito, en la siguiente -
Tabla(a.?) se presentan los cdlculos correspondientes al dise-

fio del sistema de abastecimiento de agua.



a.7).- Tabla de resultados.

~ Seccion  Clasificacion Qmi Didmetro *Didmetro Velocidad Longitud Pérdidas
de la (1/seq) calculado  comercial real de seccién por fric
tuberfa {mm) (mm) (pulg) (m/seg) (m) cién (m)
g ~Derivacibn de = 4 21 19 (3/84)  1.23 3.50 0.18
.agua- fria ) ' : ’
Derivacion de :
10 agua caliente 0.35 21 19 .(3/4) 1.23 5.00 0.26
Derivacién
11 principal 0.70 30 25 (1) . 1.43 2.50 0.12
12 Columna 0.70 30 25 (1) 1.43 10.00 0.72
13 Distribuidor 2.63 58 5 (2) 1.34 5.00 0.14

2¢

A ) Suma: 1.42
* Se verifica que cumplan con los didmetros minimos '

~ especificados en 1a Tabla No. 6.
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a.8).- Estimacién de la carga total requerida por l1a instala-

cidén hidrdulica.

Hreq = he + hf + h menores + —%a—'+ hesp + E

Hreq = Carga total requerida por la instalaci6n en metros de

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

he = Carga estdtica (m.c.a.).

~hf = Pérdidas por friccién (m.c.a.)

h menores = Pérdidas menores (m.c.a.)

V2/29 = Carga de velocidad (m.c.a.)

E = Carga especificada por e]fReglamento de Ingenierfa Sanita
| ria Relativo a Edificiosf(Artfcu]o.57).

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

a.8.1).- Estimaci6n de he:

Altura de la columna = 10.00 m (ver créquis "B8").

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

he

12.00 m.c.a.

a.8.2).- Estimacidn de hf: ’
De la Tabla de resultados (a,7) tenemos que:

hf = 1.42 m.c.a.

2.8.3).- Estimacién de h menores:
Como sabemos, las pérdidas de carga menores o aisla--

~das. debidas a resistencias accidentales que se presentan en -
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las tuberfas pueden expresarse en funcibn de v oo sea:

29
- 2
hm = k —%a, en donde:
hm = Pérdidas menores (m)
V = Velocidad (m/seg)
g = Constante gravitacional (9,81 m/segz)

E1 coeficiente k depende de la clase de resistencia y

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

Tabla de coeficientes de resistencia accidental (k)

Clase de resistencia 9.5 301; é m1§ ; ;50 32 a 100
(_mm ) (mm) (_mm_)

Codo de 90° | 'é 1.5 1
Aumento de sécciﬁn 1 1 1
Disminuciqn de secciﬁn 0.5 0.5 0.5
Unibn en T; ' .
én paso directo 1 1 1

" En derivaci§h o 1,5 1.5 1.5
En confluencia . 3 3 3 '

Para facilidad de cilculo hemos elaborado los detalles 1 y 2

que presentaremos en las siguientes péginas,

En ellos hemos numerado los puntos en donde se presen
tan pérdidas menores siguiendo el trazo de la red que alimen -

‘ta el cuarto niVe], ya que es precisamente la que demanda una
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mayor carga de presifn para funcionar adecuadamente.Al propor-
cionar la carga requerida en ese nivel, estaremos garantizando

las cargas requerfdas en los demés.niveles del edificio.



4° NIVEL
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S D VALVULA DE COMPUERTA

.
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I* NIVEL \ 8 'T" union *r
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®




DETALLE . ISOMETRICO HIDRAULICO
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I}
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INSTALACION AGUA FRIA
————— INSTALACION AGUA CALIENTE
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'Tabla»defcélguloidenpérdidas menores.

puntor“;Ziggi'gt-.Dfﬁmetro Vetocidad K h menores

B eV g) . (mm) (m/seg) hm=k(v2/2g)
S (m) R
1 2.63 50 1.34 1 1 0.09
2 2.63 50 1.34 1 0.09
3 2.63 50 1.34 1 0.09
4 2.63 50 1.34 1 10.09
6 2.15 50 1.09 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 0.71
10 0.70 25 0.36 1 0.01
11 0.70. 25 1.43 1.5 0.16
12 0.70 25 1.43 1.5 0.16
13 0.70 25 1.43 1.5 0.16
14 0.70 25 1.43 1.5 0.16
15 0.70 25 1.43 1.5 0.16
16 0.70 25 1.43 1.5 0.16
17 0.70 25 1.43 1.5 0.16
18 0.70 25 1.43 1.5 0.16
19 0.70 25 1.43 1 0.10
20 0.35 19 . 1.23 1.5 0.11
21 0.35 19 1,23 1 0.08
22 0.10 19 0.35 1.5 0.0l
23 0.10 19 0.35 3 0.02

2 0.22

n
.

0.20 - i3~ 1.80

Suma: - 3.02m.c.a,
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a.8,4),- Estimaci6n de la carga de velocidad ( _V2 ):

Sustituyendo valores tenemos que:

v o= (1.5)2 = 0.11 m.c.4.
29 2 x 9.81

a.8.5).- Estimaci6n de hesp:
Consideraremos la pérdida de carga mds significativa -

debido a piezas especiales que es la del medidor.

Como instalaremos medidores de 13 mm '(%?) P para un
gasto nominal de 3m3/hora, tenemos que la pérdida de carga --
ser§ de 4.0 m.c.a, aproximadamente de acuerdo con el catdlogo

del fabricante,

a,8,6).- Estimacidén de la carga por especificacién --
(E): EY “"Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edifi-

cios" en el artfculo 57 nos dice que:

fLos.depdsitos que trabajen por gravedad, se coloca-
rdn a una altura de 2 metros por lo menos, arriba de los mue-

bles sanitarios'del nivel mds alto".

Es conveniente aumentar un poco la carga adicional in-
dicada en el reglamento para obtener un mejor funcionamiento
del mueble o aparato sanitario, por lo cual la consideraremos

de 4,00 m,c.a,



Por lo tanto:

he

hf.

h menores
vZ/2q

h esp.

E

H requerida

40

12.00 m.
1.42 m.
3.02 m.
'0.11 m.
4.00 m,
4.00 m.

c.

24.55 m.
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b)  Aplicacidn del M&todo Probabilfstico,

b.1) lcéicpio'del gasto méximo instantdneo correspondiente a -

»lé‘Seccién 6 (ver créquis "AtY,

b.1.1) Agrupamiento de los muebles segin su tipo,- Es-
to es, agrupar los aparatos o muebles sanita ~-
rios para los cuales suponemos analogas condi -

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

Revisando el trazo en el créquis "A", vemos que en la -
seccidn 6 se hallan conectados los siguientes aparatos o mue -

bles sanitarios:

| Lavabo

1 WC con dep@sjto,
1 Fregadero
I.Regédera

1 Lavadero.

Ahora bien, como se observa en los anexos (figuras Mo. I,No.

2 y No,3) tenemos que:

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

para tinas en viviendas para valores des i 1 hora, i =« 2 ho-

ras y f « 10 minutos.
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En la figura No.,2 sé‘pﬁeSedtét[a curva de simultaneidad
para WC con depdsito,,bidééﬁy*iavabg§;én[yiVjendas‘paraﬁva10'~¥

res de: 1 = 20 min., ’ﬂ_ fv'A ff ;éfz minutos.

En la figura No.3 se presénta la curva de simultaneidad v
para WC con fluxSmetro en viviendas para valores de: i = 20 -

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

Como no tenemos tina, WC con fluxémetro u otros mue --
bles o aparatos sanitarios similares en funcionamiento y uso -
en la instalacidn, los trataremos de agrupar de tal manera que

podamos aplicar la grdfica de la figura No.2.

Si adem&s 1a instalacién contara con tina, WC con fluxé
metro u otro mueble o aparato sanitario similar en funciona- -
miento y uso, tendrfamos que agruparlos y utilizar las grafi -
cas cofrespondientes (figuras No.l, No.2 y No.3) y calcular -
los gastos mdximos instantd <os por grupo, cuya suma serfa el

gasto miximo instantédneo en la seccién considerada.

Como se ve en la figura No.2. esta contempla Tavabos y
WC con depésito pero no incluye regaderas, lavaderos y frega ~-
deros con que ademds cuenta la instalacién que disefiaremos.

-

Considerando que el tipo de viQiehda (muchos usuarios y po '
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--c0s muebles sanitarioé), las costumbres de nuestro medio --
{una mayor demanda de los servicios en las mafanas) y la ana-
logfa en ia utilizacitn de las llaves de los diferentes mue -
bles o aparatos sanitarios, podemos agruparlos en un solo ti-
po para poder aplicar la grdfica de la figura No.2, suponien-

3

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) Determinaci6n de los gastos para cada tipo de -
mueble.- Consultando l1a Tabla No.6 obtenemos lo

siguiente:

Tibo de Mueble Gasto minimo por
1lave (1/seg).
Lavabo . 0.10
WC con depbsito : 0.10
Fregadero o - _ 0.15
Regadera _ v 0.10

-Lavadero 0.20

b.1.3) C&lculo del gasto total de 1os'mneb1es tipo por gru
po.- Como tenemos un solo tipo de muebles o aparatos

sanitarios resulta-que:.

Gasto total muebles tipo 0:.65.1/seg.*

(grupo Gnico)

* Solo se considerS el gasto de una 1lave por mueble,
ya que la seccifn 6 corresponde al ramal de agua -~

frfa exclusivamente.
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b.1.4) Cd&lculo de Tos porcentajes de simultaneidad a -
considerar,- Como conocemos el ndmero debﬁﬁe ;?.
bles que integran el.grupo que es de 5 y los ;
valores que suponemos para los pargmefros qﬁe -
son: |
i = 20 minutos, f = 2 minutos y m = 2 horas; -
consultamos 15 figura No, 2 y obtenemos que:

Porcentaje de simultaneidad = 55 %

b.1,5) C&lculo de los gastos mdximos instantdneos de -
mandados por cada grupo de muebles segiln su ti-

po.

De acuerdo con los resultados de Tos incisos -
anteriores tenemos que:

Gasto maximo instantdneo = 0.36 1/segqg.
(demandado por el grupo)

b.1.6) Célculo del gasto mﬁxiho intantdneo en la sec -
cién considerada.- Como solo tenemos un grupo -
de muebles tipo, el gasto miximo instantdneo en
Ta seccifn 6 es de: ,

Qmi (seccidn 6) =  0.36 1/seq,
' Nota: Como lo indicamos al inicio de este capitulo, los cdlcu-

los de los didmetros, velocidades y pérdidas no los desa

rrollaremos por ser los mismos procedimientos empleados
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b.1.4) C&lculo de los porcentajes de simultaneidad a -
considerar,- Como conocemas el nimero de mue --
bles que integran el.grupo que es de 5 y los -
valores que suponemos para 10s parﬁmétros que -
son:

i = 20 minutos, f = 2 minutos y m = 2 horas; -
consultamos 1aAfigura No, 2 y obtenemos que:

Porcentaje de simultaneidad = 55 %

b.1,5) Cdicule de los gastos miximos instantineos de -
mandados por cada grupo de muebles segiin su ti-

po.

De acuerdo con los resultados de los incisos =
anteriores tenemos que:

Gasto méximo instanténeo = 0.36 1/seq.
(demandado por el grupo)

b,1.6) C§1cu1o del gasto mﬁxiho intantdnev en la sec -
cifn consjderada.- Como solo tenemos un grupo -
de muebles tipo, el gasto méximo~instant§neo en
la seccidn 6 es de:

_Qmi'(secciQn 6) = v0.§6 1/seq,
Nota: Como 1o indicamos al inicio de este capitulo, los cdlcu-
los de los di&metros, velocidades y pérdidas no los desg

rrollaremos por ser los mismos procedimientos empleados
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en la aplicacidn del método empfrico,

b,2) C&lculo del gasto mdximo instantdneo correspondiente a -

la seccibn 13 (ver créquis "B").

Esta secci6n alimentard a todas las columnas y en con -

secuencia a todos los muebles de la instalacién,

'b.2.1) Agrupamiento de los muebles segGn su tipo.- Co-
mo en el inciso (b,1,1) solo tenemos un grupo -
de muebles tipo para valores de:

i = 20 minutos, f =2 minutos y m = 2 horas
Este grupo de muebles o aparatbs sanitarios - -
consta de:
5 Lavabos
§ WC con depésito

"5 Fregaderos
5 Regaderas

5 Lavaderos

b,2,2) Determinaci6n de los gastos para cada tipo de <
mueble.- Consultando la Tabla No,6 obtenemos Tlo

siguiente;



Cantidad Gasto Minimo Gasto Minimo  Gasto Tot,
.de muebles Tipo de Muebles P/1lave (1/seg) P/mueble (1/seq) (1/seg)
5 Lavabo 0.10 0.20 1.00
5 WC con depésito  0.10 0.10 0.50
5 Fregadero © 0,15 0.30 1.50
5 Regadera 0.10 0.20 1.00
5 Lavadero 0.20 0.20 1.00

b,2,3) Cdlculo del gasto total de los muebles tipo por-
érupo.- Como tenemos solo Qn grupo de muebles o
aparétos sanitarios, del inciso anterior concluf
mos que: |
Gasto total muebles tipo = 5.00 1/seg.

(grupo Gnico)

b.2.4) C§1culo de los porcentajes de simultaneidad a -

considerar.- Como conocemos el nimero de muebles
que integran el grupo que es de 25 y los valores
que suponemos para los parametros que son:
.1 = 10 minutos, f =2 minutos y m = 2 horas.
éonsyltamos la figura No. 2 y obtenemos que:
Porcentaje de simultaneidad = 32 %

b.2,5) Cﬁlcu1o de los gastos mdximos instantédneos de --
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mandados por cada grupo de muebles segin su tipo.-

De acuerdo con los resultados de los incisos an-

teriores tenemos que:
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Gasto miximo instantdneo = 1.60 1/seg.
(demandado por el grupo) ’

'b.2.6) Cdlculo del gasto mdximo instantdneo en la -
seccidn éonsiderada.- Comc solo tenemos un -
grupo de muebles tipo, el gasto méximo ins -
tantdneo en la seccidn 13 es de:

Qmi (seccién 13) = 1,60 1/seq.

En la siguiente hoja se presenta la Tabla de resulta-

dos:



b.3) Tabla de resultados.

Ndmero  Suma Porcent. Qmi Di&metro Didmetro  Velocidad Longitud Pérdidas

8y

Seccifn de gastos simultaned. seccidn Calculado Comercial real tramo  friccidn

Aparatos (1/seg) % (1/seg) (mm) (mm)(pulg)  (m/seg) (m) (m)

1 1 0.10 100 0.10 n 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 8 0.27 18 19(3/4) 0.95 0.25 0.01
4 4 0.45 64 0.29 19 19(3/4) 1.02 0.70 0.02

5 1 0.20 100 10.20 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 10  0.25 18 19(3/4) 0.88  1.45 0.04

8 9 3 0.35 78 0.27 18 19(3/4) 0.9 1.75 0.05
10 3 0.35 78 0.27 18 19(3/4) 0.95 1,75 0.05

c 11 5 1.00 55. 0.55 26 25( 1) 1.12 2.50 0.05
12 5 1.0 55 0.55 26 (1) | 112 10.00 0.20

13 25 5.00 32 1.60 45 50( 2 ) 0.81 5.00 0.06

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

{(B) Ramal de agua caliente
(C) Derivaéidn principal
(0) Columna

" (E) Distribuidor
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b.4) Estimaci6n de la carga total requerida por la instalacién

hidrdulica.
he 12,00 m.c.a.
hf 0.63 m.c.a.
h menores 1.91 m,c.a.*
v2/2q 0.11 m.c.a.
hesp. 4.00 m.c.a,
E 4.00 m.c.a.
H requerida = 22.65 m.c.a., .

* En la siguiente hoja se presenta la tabla de cdlculo.
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Tabla de cdlculo de pérdidas menores: .

Qmi " DiZmetro 'Velocidad K h menores

Punto* (1/seg) . (mm) ( m/seg ) hm=K(V2/29)
: - (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 1.38 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
1 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 1.12 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 0.5 .25 1.12 1 0.06
20 0.36 - 19 1.27 1.5 0.12
21 0.36 19 1,27 1 0.08
22 0.10 19 0.3 1.5 0.01
23 0.10 19 0.35 3 0.02
24

10.20 13 1.50 2 0.3

SUMA:  1.91 .m.c.a.

* Ver detalles 3;y 4 en las siguientes pdginas.
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c). Aplicacién de[;Métodq'de‘thter.  ;‘

stoxm6x1mo 1nstanténeo correspon-

d1ente a la seccién 10;(ver crdqu1s "A") v

c. 1, 1) - C&lcu1o de la suma ‘de unidades mueb1e acumu]a
das.

Primeramente consultamos 1la Tab1a No.3 para determinar
1a'equiva1encia de l1os muebles sanitarios en unidades mueble -

y obtenemos Tlos siguientes valores;:

Tipo de mueble Tipo de Servicio Unfdédes mueble -

equivalentes
Excusado Privado 3 |
Fregadero ﬂ ’ , 2
Lavabo ,' _ ﬁ 1 : 1
Lavadero ‘ ' f : 3
Regadera " _ 2

Como la seccién 10 deberd 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 " "
Regadera 2 e "

Suma acumulada 5 Unidades mueble
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c.1.2) Cdlculo de

Con la”spﬁgfdn
la Tabla No. 4 6 No

probable en litfbs

Como tenémos[1a sﬁmé:dé>5.J@{dé&é§ ﬁdeB1g eﬁfi§Qséc:-
ci6n, consultamos 1a Tabla No. 4 y encontramos dos valores di
ferentes en la co]uhna de gésto'probable.u Debido a que no te
nemos muebles con v&lvula, consideramos solo los valores co--

rrespondientes a la columna "tanque".

Entrando @ la 7abla No. 4 con 5 unidades mueble, en--

contramos que el gasto probable es de: 0.38 1/segq.

Ahora bién, este gasto corresponde al gasto probable-
de agua fria mds el de agua caliente y la seccién 10 corres--
ponde a la derivacidén de agua caliente como se observa en el-
crdquis "A". Como los gastos dados en las tablas son para la
demanda total, se toman las tres cuartas partes de acuerdo:a-

la recomendacidn del Inciso II.1.

% x 0.38 1/seg = 0.285 1/seg.

Que es el gasto mi&ximo instantdneo correspondiente a-

la seccién 10.
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8

c.2).- Cé1culo del gas"ﬁrgx""" fnétanténeo correspond1ente a

Ta- secciéﬁ 137(yer crdquis ngn);ﬁ‘3¢?,‘ £

C.2.1).;kC51cula’de Ta suma de unida%é§ ﬁuéB]é5
ladas. | 5
| Como la suma acumulada de unidades mueble en cada co- :
lumna es de 11 y la seccidn 13 alimentard a cinco co}umnas, -

se tiene que:

11 U.M./columna x 5§ c61umnas = 55 U.M,

Que es la suma acumulada de unidades mueble en la sec

~¢ibn 13,

c.2.2).- C&lculo del gasto mdximo instantdneo. Entran
do a 1a Tabla No. 4 con 55 unidades mueble, tenemos el gasto-

probable que es de:1.94 1/segq.

Que es el gasto mdximo instantdneo correspondiente a-
la seccién 13 (distribuidor), ya que ésta seccién habrd de -
conducir el 100 % de la demanda total de agua caliente mds -

agua fria.



¢c.3). Tabla de resultados.

Suma de unidades Gasto miximo Didmetro Didmetro Velocidad Longitud Pérdidas

Seccidn mueble acumuladas {nstanténeo calculado comercial real tramo fricci6n
(U. M) (1/seg) (_mm ) (mm){pulg) ( m/seq ) {m) {m)

1 1 0.075 9.7 13 (1/2) 0.60 1.25 0.03
2 4 0.195 16 19 (3/4) 0.69 0.40 0.01
. 3 6 0.315 20 19 (3/4) 1.1 0.25 0.01
A 8 0.367 22 19 (3/4)  1.29 0.70 0.04
5 3 0.150 14 13 (1/2) 1.13 1.60 0.1
6 11 0.450 24 25 (1) 0.92 0.90 0.02
7 1 0.075 9.7 13 (1/72) 0.60 1.05 0.02
B g 3 0.150 14 13 (1/2)  1.13 0.45 0.03
9 5 0.285 19 - 19 (3/4) 1.00 1.75 0.06
10 5 0.285 19 19 (3/4) 1.00 1.75 0.06
¢ N 11 0.600 21 25 (1) 1.22 2.50 0.09
D12 11 0.600 27 25 (1) 1.22 10.00 0.54
13 55 1.940 . 50 50 ( 2 ) 0.99 5.00 0.08

NOTAS: (A) Ramal de agua frfia
. {B). Ramal de agua caliente

(C) Derivacién principal (conduce agua frfa mds agua'caliente).»
(D) Columna '

() Distribuidor

Suma-=1,10

9s
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c.4).- Estimacidn de 1la cakgaztota] fequerida por la instala-

cidn,hidréu]icalen-metbqs-de-cqumnq de agua'(m.c;a.).

Por }o tanfqi ." :

 ”;h?, (P 12.00 m.c.a.

Caf 1.10 m.c.a.
‘hAméndres 2.29 m.c.a, *
vZ/2g . 0.11 m.c.a.
h esp. ' 4.00 m.c.a.
E. 4.00 m.c.a.

H requerfda = 23.50 m.c.a.

* En la siguiente hoja se'bresénta 1a tabla de cdlculo.
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Tabla de cdlculo de pérdidas menores:

.,.Qmi Didmetro Velocidad h_menores
Punto “/SEQ) ( mm) ( ‘m/seig) . K ‘ hin‘-'-yK(V‘z/Zg)

{m)

1 1.94 50 o 0.99° 1 0.05

2 1.94 50 0.99 1 0.05

3 1.94 50 0,99 -1 0.05

4 1.94 50 ©0.99 1 0.05

5 1.61 50 0.82 1 0.03

6  1.27. 50 | 0.65 1 0.02

7 0.93 50 0.47 1 0.01

8  0.60 50 0.30 1 0.01

9  0.60 13 4.52 0.5 0.52

10 0.60 25 1.22 1 0.07

11 0.60 25 1.22° 1.5 0.11

12 0.60 25 1.22 1.5 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 1.22 1.5 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 1,22 1.5 0.11

19 0.60 25 1.22 1 0.07

20 0.37 18 1,30 1.5 0.13

21 0,37 19 1.30 1 0.09

22 0.10 19 0,35 1.5 0.01

23 0.10 19 0.35 3 0.02

26  0.20 - 13 - 1.50 2 0.23

SUMA: 2.29 m.c.a.

* Ver detalles 5 y 6 en Tas siguientes pdginas.
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I1.3.- Cdmpafacidh;de‘Resul;édos.f

“Tabla comparativa égﬂTfédbe

.Didmetro ( mm )
E p

S e.é cién _ ' E;’ Qﬂi (g/se9)”H*fx;* "

6 Derivacitn de agua .

frfa. 0.3 0.35. 0.45 19 19 25
10 Derivacidn de agua . -
caliente. 0.35 0.27 0.8 19 19 19
11 Derivacién 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 1.9 50 50 50
Método ‘ - Carga total requerida
: - ‘ ( m.c.a. :
(E) Empfrico ‘ ' 24 .55
(P) Probabilfstico S 22.68

(H) De Hunter R ,‘g' ©23.50
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En la Tabla se observa que el disefio por el método empfri
co requiere de un mayor gasto m&ximb instantdneo (2.63 1/seg)
y una mayor carga total (24.55 m.é.a.) que por los otros dos mé-
todos, mientras que por el método probabilfstico el gasto mdximo
instant&neo (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 mdximo instantdneo resultd de 1.94'1/seg y una carga total

requerida de 23.50 m.c.a.

Asimismo, se tiene que mientras los didmetros de disefio -
resultantes de la aplicaci6n de los métodos empfrico y probabi -
1fstico son iguales, los obtenidos pof el método de Hunter resul

taron mayores en algunas secciones de la instalacidn.

De 1o anterior concluimos que si disefiaramos la instala -
cién hidr8ulica por el método de Hunter, esta nos resultarfa a -

un costo comparativamente mayor que por los otros dos métodos.

.Analizando los resultados obtenidos por la aplicacidn'de
los métodos empfrico y probabilfstico tenemos que: No obstaﬁte-
que la instalacidn hidrdulica resultara de igual costo por los
dos métbdos,‘al garanti;ar el gasto mdximo instantdneo y la cagv
ga total rgquerida resultantes de la aplicacién del método em -
pfrico estarfamos mds del lado de la seguridad en el disefio que

por el método probabilfstico.
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Por otro lado se nos recomienda utilizar el método empf -
rico para pequefias instalaciones (de tipo doméstico) y el]@é;; 
todo probabilfstico para instalaciones que tengan ya ciektaj{m*“

portancia (de tipo institucional),

Por lo anteriormente expuesto 1legamos a la conclusidn
de disefiar por el método empfrico cuyos resultados considera -
mos brindardn un mejor funcionamiento y a un costo comparativa

mente mds econdmico que por los otros dos métodos.

Los planos y presupuesto del disefio de la instalacibn -

hidr&ulica los presentaremos mds adelante.
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CAPITULO,_’&'I‘, |
DISERO L3 LA INSTALACION SANITA%I«

Antes de presentar el disefio de las tuberfas de drenaje -
y de ventilaci6n, procederemos a definir algunos conceptos y -
términos que utilizaremos al referirnos a 1la inétalacién sani-

taria.

a) Sistemas de Drenaje.

La red del sistema de drenajé o evacuacién de una edi-
ficacidn estd constituida por el sistema de tuberfas y disposi
tivos destinados a colectar, transportar y alejar de 1la eﬁifi-
cacidn las aguas residuales que en ella se generan, a fin de =~
evitar los dafos o molestias que puedan ocasionar, complementa
da - necesariamente con la red de ventilacién segin se explica

en el inciso (f).

b) Clasificacién de las instalaciones sanitarias.

Como Tas descargas pueden variar segln el uso de los -

muebles o aparatos, se establecen tres clases de instalaciones:

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

en viviendas, cuartos de bafio privado en hoteles ' e instalaciones
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stmilares dééffﬁadasfiifﬁ#dTpoF?un, ndividuo -

Seguwda;c1ase‘(sem1pﬂb11Va

nes en oficinas, f&bricas“'etc
ratos son usados por un nﬁmero

el edificio.

Tercera clase (pﬁbTica) - Corresponde a 1nsta1acfones s
donde no hay 11m1tac10nes de personas ni del nﬁmero de usos,;ef 
como en bafos piblicos, de terminales, sitios de espectécu]ps,
etc., y también en edificios donde se usan mucho 1los muebié#;6 ‘

aparatos, ¥ a veces, con poco cuidado, como escuelas,etc.;"=
c) Clasificacidn 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 combinado.- Es cuando en la misma red de tube
rfas se vierten tanto las aguas de 1luvia, como las aguas re-

siduales procedentes de Tos servicios higiénicos.
d) Tuberfas de drenaje.

E1 conjunto de tuberfas de drenaje de aguas residua -
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‘desde 105 muebles
sanitarios en que se orig | ‘”‘djédas de
drenade"°"""” o |

COIumnas de drenaje.- Son las tuberfas verticaies que
transportan 1as aguas residuales a partir de ]as derivaciones
de drenaje hasta el colector o albafal de drenaje.f A}gunas -

‘veces se denominan bajadas de aguas negras (BA&)}l'

Columnas o bajadas de agua pluvial (BAP);Q‘Soh“1a§ '-.
tuberfas verticales que transportan las aguas de 1luvia capta

das en las azoteas hasta el co1ector ] a1baﬁal de drenaje.

Colector o albafal de dréhaje;- Son las tuberfas con
cierta pendiente que'recogeﬁ las aguas residuales al pie de
las columnas y las depositan en la atarjea de la red exterior
o en algidn 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 1luvia como las aguas residua -

les procedentes de los servicios higiénicos.

Asi mismo, las derivaciones de drenaje se subdividen
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simples: Cuando sirven a un solo mueble sanitario.

En colector: Cuando sirvehfgfdbsfafwéﬁg‘

rios.
e} £l sifén,

Es un dispositivo que tigne por objeto evitar que pa -
sen al interior de los edificios los gases procedentes de la -
red de drenaje. El sistema generalmente usado consiste en un
cierre hidrdulico. Existen diferentes tigos de sifones, sien~

do los m&s usuales los mostrados en la figura No. 4.

Debido a un disefio deficiente de las tuberfas de ven -
tilaci6n se pueden produciy los siguientes problemas de sifo -

namiento:

Autosifonamiento.- Suele ocurrir cuando la derivacién
de descarga del mueble o aparato es muy Targa'y de poca'sec- -
cién, pues entonces el agua, antes de pasar a la bajada gene -
ral, puede 1lenar completamente la tuberfa de 1la defivaéiﬁn, -
produciendo tras ella una aspiraci6én que absorbe también la -
QTtima parte del agua dégcérgadé que debfavquedar en el sifén

para formar el cierre hidrdulico,

Por ejemplo en el dibujo I (siguiente pdgina) se obser

va que si se forma el piétﬁn hidrfulico A en la derivacidn de
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drenaje que suponemos larga y de poca secc16n, este produce -
una aspiracibn que absorbe]a 01tima parte de1 agua descargada
" que debiera quedarse en el sif6n de1 aparato san1tario Ri para

formar el cierre h1drau11co.

Sinfonamiento por aspiracién.- Es cuando se produce -
una presidn menor que la atmosférica dentro de la tuberfa, que

tiende a aspirar el agua del sifén, pudiendo vaciarlo.

Por ejemplo en el dibujo I se observa que si se forma
el pist6n hidrdulico B en la columna de drenaje y &sta no se
prolonga sobre 1a cubierta del edificio, se enrarece el aire

'que'queda en -la parte superior; pero ain estando abierta la -
columna de drenaje, cada vez que el pistén hidrdulico B pase
ante la boca de la derivacion de un aparatd (Rg, R3, Ry 6 Ry)
aﬁpira el aire de ésta, produciendo una disminucién de la pre
si6n atmosférica dentro de la derivacidn pudiendo vaciar el -

agua que forma el sello hidrdulico en el sifén del aparato.

Sifonamiento por compresién.- Es cuando se produce -
-en latuberfa una presi6n mayor que la atmosférica, que puede
1legar a empujar el agua del sif§n hacia el interior del mue -
ble o aparato, perdiéndose el cierre hidrdulico y entrando en

el local el aire fétido de las tubeffas.

Por ejemplo en el dijbujo I se observa que al bajar el

pistén hidrdulico B en la columna de drenaje,éste comprime.todo el
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alre s1tuado debaJo proauc1endo una pres16n mayor que la atmos
fér1ca y que puede ]]egar a vac1ar el ‘agua del sif6n (aparatos
Rg, R3, R2 v Rl) hacia el 1nter1or del ed1f1c1o perdiéndose el

cierre hidrdulico y entrando eIAaire fétido de las tuberfa§,
f) Tuberfas de ventilaci6n.

Estan constituidas por una serie de tuberfas que se =--
conectan a la red de drenaje cerca de los sifones, establecien
do una comunicacidn con el aire exterior, con la.finalidad de
jgudlar presiones en la red de drenaje o sea éue siempre se ten.
ga la presidn atmosférica dentro de estas tuberfas, ademds 513‘
ven para dar salida a los gases que se generan debido a la des .
composicién de los residuos orgdnicos depositados accidental -

mente dentro de 1las tuberfas de drenaje.

E1 conjunto de tuberfas de ventilacién del sistema de

drenaje de un edificio puede dividirse en dos partes:

Derivaciones de ventilacién.- Son las tuberfas que co-
munican las derivaciones de drenaje con las columnas de venti-

-laciQn.

Columnas de ventilacidn.- Son las tuberfas que comuni-
can las derivaciones de ventilacién con el ambiente exterior -

sobre la cubierta del edificio,

A su vez, las derivaciones de ventilaci6n se clasifi-
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--Ccan en qogspqus:=j;j_

fdb;g§f§eﬁf§iado directamente.
 Eﬁ,£6ié§tor:rgbando:venfiih dbs"dvmﬁs sifones.
g) Tipos de ventilacién,

Existen tres tipos de ventilacibn a saber:

Ventilacidn‘Primaria;- Existe ventilacidén primaria --
cuando se ventilan las columnas de drenaje exclusivamente. -
El tubo de las columnas de drenaje debe sobresalir de la - -
azotea hasta una altura conveniente.

Ventilacifn Secundaria.~ Se liama ventilacién secun-
daria cuando se ventilan las derivaciones de drenaje (o los
muebles sanitarios) exclusivamente.

Este tipo de venti]acidn consta de tas derivaciones

ae ventilacién y las columnas de ventilacién.

Doble Ventilacidn.~- Se dice que existe doble ventila
ci6n cuando se ventilan tanto los muebles de la instalacién

sanitaria como las columnas de drenaje.
h)  La unidad de descarga.

La "unidad de descarga" se ha establecido igual a 28
litros por minuto, que es aproximadamente e1 valor de la des
carga de’un‘lavabo corriente., Los valores de las descargas

de los distintos myebles o aparatos se miden de este modo en
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unidades de descarga. Asf;,a1:detirfqué;]éfﬁésﬁéﬁgéﬁdéiuh We

40’ -r. -

es de 5 unidades de descargé, QUerembs décih;qﬁékéigéigf

aproximado a considerar es de 28 x 5= 14C:T{€i
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IIT.1, TUBERIAS DE DRENAJE.
a) Introducciﬁn.

En el cdlculo de las tuberfas de drenaje resulta bastan
te tedioso y complicado el empleo de las ecuaciones de hidrduli
* ca para determinar los didmetros, pues eiisten una serije de --
factores de incertidumbre como son: E1 hecho de que al caer el
agua en las columnas se mezcla y revuelve con el aire (con lo -
que varfan laé condiciones del 1fquido fluyente) y produce tras
de sf una aspiracibn o succifn que equiVale a un aumento de pre
si16n hacia abajo en la evacuacién de los muebles o aparatos - -
~afectados, la influencia del choque de una corriente con otra,

etc.

Por Yo dicho, se fijan los didmetros con arreglo a los
datos obtenidos de la experiencia, cuyos resuitados se presen-
tan en las Tablas No. 7, No. 8, No. 9, No. 10 y la figura No.
5.

Los valores de los diimetros de disefio que obtengamos

aplicando las tablas y 15 figura anteriormente mencionadas,

serdn vdlidos siempre y cuando cumplan con las indicaciones
del "Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios"

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

Para facilitarnos el cflculo de 1és‘tuberfas de drena-
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--Je y en base al p)anoxarqu1tect6nico de la ed1f1cac16n y a]

"Reg1amento de Ingenierfa §anitaria Relativo a Edificios", ela
“boramos los crdqu1s tipo: "¢, fDﬁ, NEW WEW y WG que corres-
ponden a la planta de azoteés, planta del drea de servicios;coz
te del drea de servicios, corte del patio de servicio§ y plan
" ta baja del edificio respectivamente (ver créquis “"C", "D", --
hEM, "F"™y "G"). Como.se puede obseEVar, en cadé crbquis he -

mos determinado lo siguiente:
Créquis "C":

Ubicaci6n y distribucién de las columnas de drenaje --

pluvial (BAP).

Las §reas tributarias de captacidn correspondientes a
cada bajada o columna de drenaje pluvial, |
E1 sentido de las pendientes de escurrimiento y los -

- parteaguas,

Cr§quis fDﬁi

La ubicacién'de.1a bajada de ‘aguas residuales o negras
(BAN) y la de aguas pluyialesf | |
Los punto§ de deScarga de Tos muebles sanitarios y el
trazo de las derivaciones simples y en colector. | |
Las secciopés congideradas'para el disefio de las deri-

vaciones,



- 75

Créquis "E":

Las ubicaciohes deﬂTa bajada o'COIUthbﬁe §§hg§f}esidh§

les y las derivaciones de drenaje en'cadalni?éjﬂyﬁéjﬁ§61ééﬁok;o
albadal., | | —

Cr6quis "F":

Las ubicaciones de la bajada o columna de aguas residua

les (BAN) y de las aguas pluviales (BAP).
Crbquis "G":

E1l trazo del colector o albaiftal,

El seccionamiento del colector.

A continuaci6n transcribimos algunas indicaciones del -
“Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios", que

deberemos de cumplir en el disefio de la instalacidn sanitaria.

"Art.26.-'Los'techos se construirdn 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 minima en la cubierfa de las azoteas, =~
serd de 1,5%."

"Art,27.- Pdr cada 100 metros cuadrados de azotea o de proyec-

| c1§n horizontal en techos jnclinados, se instalar§
por 1o menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 centi

. metros o ‘uno de ﬁnea eqﬁivalente al tubo ya -



"Art.73.-"

fArt.?S.-

"Art.79.-

'Se entiende por albafiales, 1os conductuﬁ

que cond1émetro y pendiente necesarios se constru
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"fperf1cies hasta de 25 metros cuadrados com"méximo "

'cerrados -

yan en los edificios para dar sa11da a toda clase

de aguas servidas."

Los tubos que se empleen -para albafiales serdn de

15 centimetros de didmetro interior, cuando manos,-
deberdn satisfacer las normas de calidad estableci-
das por la Secretaria de Industria y Comerc%o, 0 en

su defecto, las que fije la autoridad sanitaria.”

En los conductos para desagiie se usarédn:

I.- Tubos de fierro fundido revestidos interidr -
mente con substancias protectoras contra 1a -
corrosibn. |

I11,- Tubos de fierro galvanizado.
IIIl.- Tubos de cobre,
I1V.- Tubos de plastico rfg1do.

V.- De cualquier otro material que aprueben 1as -
autoridades sanitarijas. '

Los tubos para conductos desaguadores tendrén un -

didmetro no menor de 32 mm., ni inferior al de 'a boca de desa

glle de cada mueble.sanitario. Se colocardn con una pendiente
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minima de 2% para: 1émetros hasta de. 76 mm., ¥ para diémetros

n i‘ ta r’fi a"

Cump11endo co’ gales

mencionadas y por d1sposiciones las-

_1519u1entes_conclusioues;“”

La pendlente‘mfnlma

Las derivac1ones y colectores de drenaje tendr&n -

y una pend1ente minima de 2%. )'?’

Las tubertas que ut111zaremos serén las siguientes

| Tuberla de f1erro fund1do en las bajadas de aguas -

re51dua1es y pluv1a1es exteriores.

Tuberfa‘de PVC en derivaciones de drenaje inte--
riores, en las bajadas de aguas pluviales en azoteas de acceso-

y en las tuberfas de ventilacidn.

Tuberfa de concreto en los colectores exteriores -

del edificio.



b) Cdlculo de las tuberfas de drenaje.

A continuacién presentaremos e1 c&lcu?l de algunas sec

ciones. deﬂ

as tubeffas de drenaJe, presentandofia tab!a de

resultados§a1 nal de‘esta parte.

edificio, la clasificamos como de primera clase. e
Con estos datos consultamos 1a Tabla No.7 ¥y obtenemos -
el didmetro mfnimo de la seccitn que es de 32 mm (13" )
Dado que la tuberfa de PVC para uso sanitario de un -
diémetro de 32 mm (13") no es comercial, lo ajustamos al diémg
fro comercial més préximo que es el de 40 mm (1!?).

Seccibn loyeeeese.. .40 mm (12").

b.2) Cdlculo del didmetro de la secciﬁn»G.

En el crbquis "D" observamos que la seccién 6 es una de-
rivacién en colector que servird al lavabo, WC, fregadero y re-

- gadera,



Tipo de Mmueble
0 aparato,

Lavabo
WC
Fregadero

Regadera

Total de unidades e déScé?gé}~ g

Por otro. lado el

Relativo a Edificigg" &N su artfculo 79 nos indica
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. 100 mm (4v

el didmetro de la seccign 10

En el créquis nge Observamos que 14 Secciﬁn?lu

nivel
o ’ Unidades de descarga

Tipo de mueble por mueble, :
0 aparato, : (1a. clase)
Lavabo ‘ o . ]

We v | 4
Fregadero ; , '3
Regadera | L j | 2
Lavadero ‘ | 3
Céspol'(p,s.)*v 2.
Total unidades de descarga | ' 15

Por niveil:




Céspol de] Patio de servi
adera 1, asignamos 2 unidadéﬁ'de -

i

Didmetro de 1, secéiﬁn‘TOft..

Niveles 1, 2, 3,4'
Y 1a planta baja dey "ala 3» , Ta ped de alcantarillado eﬁ don
de se localiza el Conjunto habitacional Y que es ¢
binado, ’

€ tipo com -
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Exist1r6 una columna para las aguas res1dua1es y otra -

’”!}descargarén

a unwregistrd

de cabtéci@n

Dado que COh é t6€E1idad de las unidades de des

carga que deberd conduc1r1esta seccidn que son-75 U,D. de - -
acuerdo con el 1nciso anter1or y la pendiente del 2%,s0lo0 ten-
dremos que caTcular'el drea de captac1§n de aguas pluviales ~-
para poder aplicar la figura No.5 que, conocidos los datos an~
tes mencionados nos proporciona el didmetro del colector combi
nado § albafial que deberd conducir las aguas residuales mas -~

las aguas pluviales correspondientes al "ala 3",

Observando la figura No.5 vemos que estd elaborada para
una intensidad de 1luvia (i) de 100 mm/hora y sabemos que el -
edificio estard ubicado en una zona donde la intensidad de 11y
via és de 50 mm /hora, por lo que calcularemos el &rea de cap-
taciqn equivalente de 1a siguiente forma:

intensidad real 4
Ac.real intensidad (de la tabla)

"

Ac,equivalente

50 _mm/hr
*100 mm/hr

= 2
89 m2 = 44,50 m

.

Ac,equivalente
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sulta dg.S};mmﬂ( ii/g“);”pefo sevnos_recomiendéAcongiderar el

diémetroﬁ

do cumpf

Sanitari

j_u‘r;idiémet.r'o
“v.. 100 mm

Lag ééﬁasipTuviales’captadas en las azoteas de acceso
{ver cfoquis "ty "G“,, ser&n transportadas por.una tuberfia-
de 50 mm (Zﬁ) hasta un registro en donde las recogerd el co--
lector combinado y las alejard de la edificacidén como se ob--

serva en los créquis sefialados.

Se considerd que este arreglo es suficiente dada el -

dréa tan pequeiia dela azotea de acceso y ademds que cumple --
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con las. disposiciones‘conten1das en el artfcu]o 27 del "Regla-

mento de erféis n1tar1a Relat1vo‘q’

‘ donde --

1ndicaiqye

?ih§ta1&r-baja-
tfmetros o de una --
e 25 metros cuadrados
como m5x1mo";:fﬂ77“ s

En la siguiente pdgina se pres ~dégié§ﬁ1tg

dos del cdlculo de las tuber{aﬁ{q drenaje
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b.6) Tabla de resultados:

Seccibn - Material de la’ tuberfafﬁffffDiﬁmetro de la tuberfa
: .de la seccién . . 7 - de la secci6n

g W N

w o N o
R o 2. © .
”—~
rno
S

10 o Fo. Fo._' B (O
11 Concreto | S as0(e)

Columna de -- | ' ‘. : | ) [{'ﬁj';‘ﬂ'ﬁl:” 

aguas pluviales AF°;'F9~EE'M,:"' o
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"Art. 97%.

v

'iﬁconductos : desaguadores. serén de f1erro fundidq.

galvan1zado, de cobre, de asbesto cemento o de -~
p155t1co rigido y podrédn estar colocados en el pa-
ramento exterior de los muros o empotrados en los-

mismos, y su didmetro minimo serd de 5 centimetrosy

En el crdquis "D" ubicamos las tuberfas de ventila-
cidn, de acuerdo con las indicaciones del "Reglamento de In-

genieria Sanitaria Relativo a Edificios” y en base a las si-
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--guientes consideraciones:

cuada para ev1ta

todo para garant Zi

Cumplféhq
artfculo 68 colo

el WC, y de.aﬁﬁgfd

bos ventiladores..sean

A continu ?idﬁ,pfégéntéMOS el cdlculo de las tuberfas

de ventilacién: f ?f
b) C&lculo del difmetro de derivaci6n de ventilacién.

Primeramente consultamos la Tabla No. 7 para obtener el
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total de unidades de descarga que conducird 1a derivacion de

drenajé”dgg

Tipo de mdébjefég;; ;:»~.,

0 aparato
Lavabo
We e
Fregadero | e
Regadera . ;Igi%'
Total de unidades de descarga '10'

Conocido el total de unidades de descarga que conduci-
ri la de§ivaci6n de drenaje que ventilard, consultamos la - ~
Tabla No.1l y observamos que para un grupo de muebles con WC,
con 10 unidades de descarga, el didmetro de la derivacién de

ventilacidn deberi ser de 50 mm (2") como mfnimo,
Di;metro de la derivacién de ventilacién =50mm (2m).

c) C&lculo del difmetro de la columna de ventilaciébn.

Para poder calcular el didmetro de la columna de venti-
1Aci6n es necesario conocer el didmetro de la columna de drena
je, la mékima Tongitud de 1a columna de ventilacidn y las uni-

dades de descarga en la columna de drenaje,



'Reglamento de .

Por 19 tanto:
5n

ivéles x 2,49 "/nIvel + 2,00 m = 14,00 ..

Mékihaflqﬁgftdd det1a ¢o1umh§_dé*véntilacidn =14,
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Una vez fijo el reng16n correspondiente a un_ d16metro
de la columna de descarga de 100" mm Y hasta 96 Unidades de -
Descarga, lo recorremos a la derecha hasta encontrar la - -
mixima longitud de la columna de venti]acidn calculada ~ - =
(14 m, coincide en este caso) o el valor superior mds pr6xi
mo ,

Fijada 1a ﬁ&xima longftud de la columna de ventila ~--
cién, obtenemos su didmetro en la parte superior correspon --
diente de la Tabla,

Por lo tanto:

Diametro de 1a columna de ventilaci§n=63 mm(Z&f).

Como la instalaciQn de drenaje contar§ con doble venti-
lacidn, derivaciones de drenaje corfas y de seccidn sobrada y
ademis la tuberfa sapitaria de PVC de 63 mm no es comercial,
consideramos que es suficiente disefiar la columna de venti]a_-

¢ién con un didmetro de 50 mm'(Zﬁ).

Los planos y presupuesto del disefio de la instalacién

sanitaria los presentaremos mis adelante.
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',,CAPITULO 1v*
INSTALACIONES. SPECIALES

En esté cap1t:10 .f

sin 11egar a deta]les

televisifn y te1efono con que contara e1 ed1f1cxo.f1’i"  N

a) Instalacidn de Géé :

El ed1f1c1o debera contar con&serv1c1o de gas domés-

tico para el func1onam1ento de Io

tufas,

_féntadores de agua y es

Como lo mencionamos er el inciso 1.2, toda la unidad
estard servida por una red subterrdnea de gas natural la --
cual serd alimentada por un‘gaéédUEto que pasa cerca del con

junto habitacional.

De 1a red subterrdnea interna se derivardn las tube-

rfas que conducirdn el gas a cada edificio ramificandose en-

su interior,

Por 1o tanto, en cada edificio habrd un "distribui--

dor" o tuberfa general horizontal de la que partirdn las “co

- Tumnas" o tuberias verticales que conducirdn el gas a cada -

nivel, de las que finalmente partirdn las "derivaciones" o tu
berfas horizontales que 1levardn el gas a cada apafato en --

gue haya de utilizarse.
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El cqnsump;dg §g§fdépénder6>dg la clase de aparato -

que lo utilj?vrk 5d§5jehdbse conSdIﬁgf,cdn el fabricante del

‘mismo.

Se debérén instalar medidorés en‘el punto donde se -
ramifiquen las tuberfas a cada vivienda, preff}iendose que -
éstos se éncuentren ubicados en un local proximo al punto de
*acometida®" para facilitar el acceso al encargado de lectu--

ra.

En el disefio se deberdn de respetar las normas técni
co-legales contenidas en el capftulo VIII, (provisidn de gas
en los edificios), del "Reglamento de Ingenierfa Sanitaria -

Relativo a Edificios”.

b) Instalacidn para Televisidn y Frecuencia Modulada.

Este tipo de instalacién se ha venido difundiendo de
bido a: £1 desarrecllo dé la televisidn en los UGltimos afios,.
el rdpido aumento del nimero de receptores, la construccidén-
de edificios cada‘dfa mads complejos y elevados, al incremen-
to de las emisoras de radio'eanM, 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 1.2, cada edificio-

del conjunto habitacional contard con antena maestra o colec
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tiva de T.V. y'F. M ,zcuya 1nstalac16n debera ser realizada -

por persona1~técf1cA

‘iLos pr1nc1pa

Tementos: componentes: de esta insta-

1ac16n son los s1gu

b.1) "Lﬁ.ahféna'éo1ééf§Vé 0 maestra", se compone fun-
damentalmente de un grupo de antenas individualeé debidamente
‘dispuestas para fécilitar a todo inquilino de un inmueble la-
mejor recepcidn posible de los servicios de radiodifusién, es
pécia]mente de los de televisidn y frecuencia modulada que, -
por la elevada frecuencia de trabajo, precisan de antenas muy

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

va comprenda lo siguiente:

Una antena individual para receptién del canal TV-VHF.

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

1o hay).

Una antena individual para recepcidén de FM.

Una antena individual para recepcidn de AM.

b.2) Un "Mezclador" de. las sefiales captadas por las-
distintas antenas, que al mismo tiempo evite cualquier clase
de interferencias entre ellas en su transferencia a la linea
de bajada a pesar de la presencia y conexién de las demds an

tenas, la 11nea de bajada lnica.
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'~b 3) Un "d1str1bu1dor" que s1n a]terar 1as condic1o-

nes 6pt1mas de la"

', sea capaz de9dlstr1bu1r'-

la sefial compuesta res“:tante}deﬁ]a"mezcla,  ’que4

sirve a parte de las v1v1endas 1nd1v1dua1es contenidas en e]

inmueble,

b.4) Un "amplificador" de radio frectuencia de cardc-
ter no tan obligatorio como los dispositivos anteriores, --
puesto que solamente se utilizard en aquellos. casos en que -
la energfa de 1a sefial captada por la antena colectiva no --
sea suficiente para abastecer o servir a cada inquilino la -

sefial apropiada y necesaria para sus receptores.

c) Instalacidn Telefénica.

Cada departamento del edificio contard con servicio-

- de- teléfono como 1o mencionamos en el inciso I.2. No obs--
tante que todo el material serd suministrado e instalado por
la compania de teléfonos, habrd que considerar los espacios-
fequeridos por los principales elementos componentes de la -
instalaci6n telefénica que son los siguientes:

c.l) "Acometida" .- Puede ser subterrdnea o aérea,-
.dependiendo de las caracteristicas -del edificio y de 1a.-;-
constitucién de la red telefénica. En nuestro conjunto habi

tacional Tas acometidas a Tos edificios serdn subterrdneas.
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.C. 2) Las “canalwzaciones vert1cales” cont1enen los -

cables que sa]en del term1na1‘de 1a 11néa¢de entrada y'ﬁos -‘

1eva vert1caTmente a todos“;rcada uno den_os nave]es»del

ed1f1¢1o. i

c.3.) "La caja bégistfo"'pkoporcion61disbd%ifivos pa
. ra la conexidn de terminales y van empotradas en 1a pared 0-

en cajas terminales sobre la superficie de la pared.

c.4) "La red de distribucidn” 1leva las 1ineas tele-

fénicas desde ‘1a caja o registro a los aparatos. ,



98

CAPITULO V
PRESUPUESTO

Para la elaboracign del presupuesto de las instélacig
nes hidrdulicas y sanitarias se recomienda proceder de 1a ma-

nera siguiente:

a).- En base a los planos del disefio de las instala--
ciones se deberdn de cuantificar las tuberfas, piezas especia

les, vdlvulas y demds dispositivos integrantes de las mismas.

b).- Se deberd elaborar una lista de los diferentes -
conceptos (tuberias, vdlvulas, piezas especiales, etc.), or-
denandolos segin sus materiales de fabricacidn, didmetros, de

flexiones, tipo de materiales y.su funcionamiento.

c).~ Se investigardn en el comercio los precios 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 integrard el presupuesto de materiales de

la siguiente forma:
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— ' PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD ~ UNIDAD nrorcro IMPORTE

e).- Una vez elaborado el presupuesto de materjales -
se estimardn los porcentajes correspondientes a la mano de --
-obra, los gastos de direccidn y supervisidn y los impuestos e
indirectos de la obra. En nuestro caso se utilizaron los que

se presentan en el resumen del presupuesto.

A continuacidn se presenta el presupuesto correspon--
diente a las instalacjones cuyo disefio se elaboré en este tra
bajo. Presupuesto preparado con precios unitarios investiga-

dos en la Ciudad de México en octubre de 1984,



PRESUPUESTO DE MATERIALES PARA LA INSTALACION HIDRAULICA'

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE

Tubo de cobre tipo "H" de:

25 mm 10 PZA.  3,803.05 38,030.50
19 mm | | 23 PZA 2,753.45 63,329.35
13 mm - 28 PZA 1,722.15 48,220.20

Tubo de FoGo C-40 de:

50 .mm : - 3 PZA. 7,286.90 21,860.70
25 mm ' 20 PZA.  3,325.55  66,511.00
13 mm o 2 PZA. 1,804.60 3,609.20

Codo de cobke de 90° de: .

25 - | | 80 PZA. 120.40 9,632.00
19 mm A 100 PZA. 72.00 7,200.00
13 an | S 1o PZA. .15 4,781.00

001



CONCEPTO

Te.de cobre de:

26 x 19 x 19 mm

19 x 19 x 13 mm

19 x 13 x 13 mm

13 mm

Tap6én capa de cobfe de: ®

13 mm.

Adaptador de cuerda exterior de
cobre de:

19 mm

Codo de FoGo de 90°de:
50 mm '
25 mm.

" CANTIDAD

20
80
80
100

80

20

12
80

R

UNIDAD

PIA.
PIA.
PZA.
PIA.

PZA.

PZA.

PZA.
PZA.

P.U.

276.05
138.75
138.75

54,75

21.00

- 92.65

647.35
186.55

INPORTE

5,521.00
11,100.00
11,100.00

5.475.00

1,680.00

3,706.00

7,768.20
14,924.00
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CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE

Te.dé FoGo‘de: . _
50 mm ' R - 20

U eA. a,a3.25 o 28,726.00
19. mm .80 PIALC L 171,30

0 13,704.00

Reduccién Bushing de'FQGd‘de;f'Qv i LT
50 x 13mm Lo T 20 P
25 x Wm0 20 L PIA
Wt w00 e

5,745.00
- 12,267.00
' 1,089.00

Tépén capa de FoGoﬁdé:fFV_‘ B T R deT A
50 mm Lk 4 PIA.- 340,350 1,361.40

Niple de*Fﬁﬁd?dé=~;~?'> B o e T L BT T e T :
19mm e A0 PZA. - 127,70 - 5,108.00

Bam o e a0 A S 101,90 0. 2,038.00

Tuerca unidn de FoGo de:

19 mn  PZA. . 339.65  13,586.00

Cdp\e de FoGo'de: TR RS L ‘ »
25 mm 8 .. ~PIA. . 95.15 - 761.20

~Calentador de agua "CAL-0-REX": ey
Modelo G-10 de 40 1ts. "20. % PIA.  15,893.30 317,866.00

20T



CONCEPTO CANTIDAD: UNTDAD P.U. TMPORTE

 Llave de nariz pu]ida de.

13 mn Lalag ©7,162.00

V&lvu]a de empotrar para'rega
;o]dab1e de

13 mm

R R 82,304-00

Vilvula de compuerta soldab L ‘
19 mm Ry . 38,867.00
Védila check de: RS
19 mm 35,221,00 .
Valvu1a de compuerta roscada de,_ :' » sELEIET
13 mm : - .32,164.00

V&lvula de alivio para calentador: CSUPZAL Y 750010 o 15,002.00

Vé]vula'elim{naddra de aire de:
19 mm

PZA. . 650,00 - 13,000.00
Limpiador para PVC o BOTE . 100.65 2,013.00
Lubricante para PVC e 261 . TUBO 116.60 2,332.00

Seguetas T 1 PIA. 135.00 3,375.00

- €01 -



CONCEPTO

Soldadura de carrete de:
50 x 50 :
95 x 65

Fundente de 0.250 Kg.
Lija de esmeril de 32 mm

Gasolina

Sellante para rosca

S UMA:
I.V.A. (15%):
TOTAL:

CANTIDAD

14

80
40

10

UNIDAD

CARRETE
CARRETE

LATA

LTS,

BOTE

P.U.

1,149.50
2,203.90

126.20
57.05
40.00

131.70

* No se incluyen los medidores, accesorios y muebles'sanitarios;

IMPORTE

16,093.00
13,223.40

883.40
4,564.00
1,600.00

1,317.00

985,819.55
147,872.95

1'133,692.50%
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PRESUPUESTO DE MATERIALES PARA LA INSTALACION SANITARIA:

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE

Tubo de PVC sanitario "Anger" de: e _
1 campana x 1.50 m. 70 PZA. 766.70 15,334.00

100 x

50 x 2 campana x. 1,00 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 - PIA. 165.00 - 1,650.00:

Tubo sanitario de Fofo de: - S e N
100 mm x 1 campana x 1.50 'f56jg',‘}“,*‘ PZA, 2,676.80 149;900380;”
100 mm x 2 campana x 1.50 S 8:0 . PIA.  3,079.20 24,633.60

Tubo de FoGo C-40 de: T ; L : , SR
50 mm ; 1o PIA.7,286.80 7,286.80

'Codo de PVC sanitario de: R R v
90° x 50 mm BT N “PIA.  105.05 1 6,723.20

45° x 50 mm ' 188 - PIA. 112,75 21,197.00
45° x 40 mm 40 " PTA. 94.60 ©3,784.00

Codo céspol de PVC sanitario con
extension de 80 cm de:

50 nm 20 PIA. 222,75 4,455.00
40 mm 20 PIA. 186.45 3,729.00 -

501



CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P, - I'MPORTE

Codo de PVC sanitario de 87° con
salida trasera e 1zquierda de
40 y 50 mm de:

100 mm ' , e 20 -

Reduccifn de pPVC sanitario de.
100 x 50 mm

Conector céspol de PVC sa/
40 mm
50 mm

Yee sencilla de PVC sanitario de: -
100 x 50 mm o : ﬂJi»‘ A0 P >
50 x 50 mm ' | ) r{;'162,‘~7111j¢§zA;;“.g';215 05 3,440.80
Cople de PVC sanitario de..- . L T N T

100 mm , R0 U pzAL o 222,20 4,444.00
50. mm o .. .20 - PIA. 6215 1,243.00

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

Adaptador FoFo de espiga de: ' : oo
1060 mm .20 PIA. 888,25 17,765.00

116,918.00

901 -



CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U, IMPORTE

Adaptador FoGo de campana de: T L R
50 mm 20 PZA. . 286:00 . ~ 5,720.00

Niple de FoGo de: 8 T Ll e e O B ~ ‘
100, mm ' ‘ S B UPZAL U1,241,10 9,928,80
50 mm | S a6 PZAL 396,30 6,340.80

Codo de FoGo de: o NI o
90° x 100 mm B e PIA. 6,142.85 49,142.80
45° x - 50 mm Tt PIA, 732.45 17,578.80

Codo de Fofo sanitario de: " R s
90° x 100 mm . | i ,» b L 8 ‘ PZA. . 1.576-80 12,614.40

Te de FoFo sanitario de: SRR RTINSO . 5
100 x 100 mm | : R TR

. 5 - . 2,166.40 34,662.40
100 x 50 mm : . o ; :' if16 e

1,776.80 28,428,80

Céspol PVC con trampa TF
con salida de:

50 mn 20 . PIA. . 693.60 13,872.00
Céspol bote corto de PVC sanitario

con salida de: : _

50 mm ' ‘ .20 T PTAL 598.95 11,979.00

£01



CONCEPTO ' CANT IDAD UNTDAD P.U. IMPORTE

Coladera “Helvex“ para azotea con
rosca estandard (H- 444) de: RN T e e ;
100 mm v,f_”: 'wi;,..‘= R | v‘ ,jf'}PZA}7E;:1j9§5{20 7,860.80

Coladera para pretil “He1vex“ con L
rosca estandard (H 49 4).dev o

100 mm

Anilles de hule de
100 mm ’
50 mm
40 mm

©3,872.00
10,4197 20
©1,584.00

1,375.00

Sellante para rosca

P]omo_duiéé*dé‘liﬁﬁptejpéra kégaéah‘ 16,900.00
4,387.50

Estopa alqultranada y trenzada s
L P 5,200.00

» Gaso]ina _ , ‘ 3 :
Seguetas Lo w0k 135000 2,700.00
SUMA: o o | 579,395.40

1.V.A. (15%): , , -86,909.31
TOTAL: R $ 666,304.71%

*No se incluyen los registros y albafales por
considerarse obra civil.

- 5,508.00

801



109

RESUMEN DEL.PRESUPUESTO

Materiales inStélﬁciénfhi@réhfica: L  $'271¢133;692;50
Materiales instalacién Sénitariail_  . . 666,304.71
SUMA:  1'799,997.21

Mano de obra (40%): $ 719,998.88
S UMA: $ 2'519,996.09

Direccién y supervisidn (20%): s 503,999.22
SUMNA: $  3'023,995.31

Impuestos e indirectos (25%): $ 755,998.82
TOTAL: §  3'779,994.13

E1 presente presupuesto importa la cantidad de: - -

$ 3'779,994.13 (SON: TRES MILLONES SETECIENTOS SETENTA Y NUE
--------------- VE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO PESOS --

13/100 M.N.).
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© RECOMENDACIONES

Para finalizar el presente trabajo haremos algunas re
comendaciones que son necesarias tener siempre presentes du--
rante el disefio de las instalaciones hidrdulicas y sanitarias

de cualquier edificacidn.

Primeramente se recomienda conocer los siguientes da- -

tos bisicos del proyecto:

1). Localizacidn.- Es necesario conocer la poblacidn-
y ubicacidn en donde se desplantaré el edificio.

2). Tipo de edificio.- Es decir, conocer el usc a que
se destinard el edificio (vivienda, oficinas, ter
minales, etc.), asi como el tipo y material de la
estructura,

3). Capacidad del edificio.- De acuerdo con el uso a-
que se destinard el edificio (vivienda, oficinas,

- etc.), éste tendr& cierta capacidad de operacidn-

o alojamiento.

4). Servicios generales complementarios.- Para dise--
fiar los servicios interiores del edificio como -

son: la instalacién hidrdulica y sanitaria, el te
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‘ 1efono, la- 1uz. e] gas, etc., hay que tener pre--.

‘ﬁsente los s_rvicxos pub xcos mun1c1pales de la zo

“ ha v1sualizando 1os puntos de sum1nistro y des-
‘carga, asf como el trazo de las instalaciones en-
‘conjunto.

§). Planos y disposiciones arquitectbnicas.- Es muy -
imbortante conocer los planos arquitecténicos de -
la edificacién para conocer la distribucidn de --
)os servicips sanitarios, el tipo de muebles sani
tarios, la cantidad de muebles sanitarios y la --
ubicacidn de los mismos.

También habrd que conocer las dfsposiciones arqui
tectonicas que afecten de una forma u otra al di;
sefio de la instalaci6n hidrdulica y sanitaria.

6). Los requisitos técnicos y legales.- Es importénte
conocer y cumplir las disposiciones técnicas y le
gales contenidas en el "Reglamento de Ingenieria-
Sanitaria Relativo é Edificios" que rige en nues~
tro medio, para que nuestro disefio sea aprobado -
por la autoridad competente.

Ademds de cono;er los datos bésicos mencibnados, son-<

necesarias las siguientes consideraciones:

a).- Métodos de disefio.~ Es necesario aplicar el méto

do de disefio de las instalaciones hidrdulicas mds conveniente
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a las necesidades de1 proyecto.v Exisﬁep.diygr§g§1m§ odos de-

nuestro.medio los siguientes:

0 ~Este:método que como Su nom--
'bre 10 1nd1ca es producto pr1nc1pa1mente de la experiencia, -
se recomienda para disefar 1nstalaciones pequefias de tipo do-

mestlco.

a.2). Método probabilistico.- Este método cuyo nombre
es convencional, se basa de manera general ‘en la teoria de proba
bilidades y es recomendado para disefiar instalaciones media--

nas de tipo institucional,

a.3). Método de Hunter.- Este método estd basado de -
manera mas rigurosa en la teorfa de probabilidades, su autor-
lo desarrollé para aplicarlo en forma muyvsencil1a y por lo -
tanto se utiliza ampliamente para el disefio de instalaciones-
hidrdulicas, principalmente de edificaciones grandes. No obs
taﬁte, es conveniente que su aplicacién en cada caso, se com-

pare cuando menos con la utilizacidn de alguno de los otros -

métodos.

b). Suministro de materiales.- Es indispensable cono-
cer las piezas especiales, tuberias y dispositivos necesarios
para las.instalaciones hidrdulicas y sanitarias y su disponi-~

bilidad en el comercio.
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ParafconCIuif7direm05~ : aun’ue"losfresu]tados obte

n1dos de d1seﬂar 1as 1nsta1ac1ones sanitarias en nuestro me--

dio por los métodos extranJeros anfes:henCIOnados han sido sa
tisfactorios segin 1a experlencia que se tiene, es necesario-
que contemos con un método propio y por lo tanto mis represen
tativo de las necesidédes y costumbres de los habitantes de -

nuestro pais.
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INSTALACION HIDRAULICA EN DEPTO. TIPO

PLANTA BAJA

ACOTACION EN CM3.
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;TABLA.’l_"z.-;,v

GASTO MINIMO DE- LAS DERIVACIONES PARA -
CUARTOS DE BANO Y. COCINAS»

PARA EL AGUA CALIENTE HAY QUE DESCONTAR
EL 0 LOS GASTOS DEL W.C.

APARATOS SERVIDOS POR

APARATOS A CONSIDERAR EN . - - ~GAS

T0
LA DERIVACION, -=- USO SIMULTANEQ (*) ~=--.  ' - (L/SEG.)
Un cuarto de bafio Tina y lavabo ‘ 'O.30f
Un cuarto de bafio, una co- Tina del bafio, fregadero y W.C. 0.45
cina y un bafio de servicio . » .
Dos cuartos de bafio Las dos tinas. © o 0.40
Dos bafios principales, dos Las tinas de los bafios, un 0.65
cocinas y dos bafios de ser fregadero y un W.C. de ser
vicio. vicio.
Tres cuartos de bafio - Dos tinas y 2 Tavabos '0.60_>
Tres cuartos de bafio, tres . Dos tinas, un lavabo, un - 0.75
cocinas y tres bafios de ~- fregadero y un W.C. de ser
servicio. vicio,

‘Nota: En la tabla anterior se han supuesto los W.C. con depisito o tanque, si son con flu-
xG6metro, dado el gasto que este requiere, bastard con tomar en cuenta sdlo el gasto_
que demande el W.C. con fluxdmetro. O sea, para un bafio Q = 2 1/seg., para bario y -
cocina Q.= 2 1/Seg. para dos baios § = 4 1/seg., para dos baflos y dos cocinas Q =
1/seg. para tres bafios Q = 4 1/seq. (por la s1mu1tane1dad),etc

(*) En vista de que en nuestro medio las tinas prdcticamente ya no se utilizan como tales,
en su lugar puede considerarse la regadera.
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O TABLA N2

" PORCENTAJE A CONSIDERAR EN TRAMOS DE
" COLUMNAS O DISTRIBUIDORES

-GRUPOS DE APARATOS SERVIDOS

~ PORCENTAJE DE SIMULTANEIDAD
a) W.C. con depésito

b} W.C. con fluxdmetro

GRUPOS DE APARATOS SERVIDOS 30~ 40 - 50- . 75 ° 100 150 -200. ‘500 . 1000

PORCENTAJE DE SIMULTANEIDAD
a) W.C. con depdsito 43 38 35 33 2 3 _303{';271 25

b) W.C.con fluxémetro 14 10 9 8 7 5 4 3 2
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TABLA No.

EQUIVALENCIA DE LOS;MUEBLES SANITARIOS EN UNIDADES MUEBLE

Tipo de
Mueble

Excusado
Excusado
FregaderoA
Lavabo
Mingitorio pared
Mingitorio pared
Regadera

Tina

Vertedero
Excusado
Excusado

Fregadero

- Grupo bafio

‘Grupo baiio
Lavabo
Lavadero
Regadera

Tina

* Fluxdmetro.

IVT1p pdek
Serv1c1o

piblico
~piblico

hotel, rest.

plblico
pidblico
piblico
piblico

piblico

oficina, etc.

privado
privado
privado
privado
privado
privado
privado
prjvado

privado

“,i_Tlpo de‘f
'vﬂgContro]f“

'\,kVé]vula‘t e

>ﬂ:Tanque

L]ave
Llave

Valvula*

" Tangue

Mezcladora
Llave

Llave
Valvula*
Tanque
Llave

Exc. valy.*
Exc. tanque
Llave

Llave
Mezcladora

Mezcladora

- U.M

10

L T T N O 7 T S P S S R G

—

NN W
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TABLA Ko, 4

" GASTOS PROBABLES EN LITRDS POR SEGUNDO EN FUNCION DEL

NUMERGC DE UNIDADES MUEBLE
METODO DE "HURTER"

NGmero de - Ntmero de Ndmero de
Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable
Mieble.  Tissce —Vilvali  Mueble Tangoe —VElvils  Hueble Tanqoe —ViTeulz
1 0.10 80 2.40 3.91 258 4.1 6.43
2 0.1§ 85 2.48 4.00 260 4,78 - '6.48
3 0.20  No hay 90 . 2.97 4,10 C26% . 4.860. 0 6.54
4 0.26 Mo hay 95 S 2,680 4,20 . 270 704,93 6.60
5 0.38 1.51 100 209870 429 L 215 600 60
5 0.42 1.%6

? 0.46 61

8 0.49 .

9 0.53 1.

10 0.57 1,

12 0.63

14 10"

16

18

20

22

24

26
' 28

30

32

34

36

a8

40

42 w ‘

44 1.63  3.03 210 " 640 9.46 10.05
46 1.69  3.09 215 - AL 680 9.88  10.38
48 1.7 3.16 220 4.39 700 10.10 10.55
50 1.80  3.22 225 4,42 120 10.32 10.74
55 1.94 3,33 230 4.45 6.900 740 10.54 10.93
60 2.08 3,47 236 . 4,50 6.10 160 10.76 11.12
65 2.18  3.87 240 4.54 6.20 780 10,98 11.31
70 2.27, 3.66 245 4,59 6.3} 800 11.20 11.50

2.3 3.78 250 4,64 6.37 820 11.40 1166

2
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TABLA No. .5

NGmero de Namero de - NGmero de

Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable

Mueble Tanque  Vilvula: Mueble Tanque  viivula Mueble Tangue Vilvula
840 ‘ 11.60 11,82 2.350 ) 23.00 - 23.00 4,100 34.90 34.90
860 “11.80 11.98 12,400 23.40 23.40 4,500 39.50 39.50
880 ) 12,00 12.14 i 2,450, . . 23.70 23.10 . 5,000 43,50 43.50
900 . 12.200 12,30 . T 2,500 ° - .24.00 24.00 5,500 46.30  46.30

920 12346 2,550, 7 24,40 24,40 6,000 49.00 ~ 49.00

940 . 52.60  52.60

960 A 56,00  56.00

980 07,500 0 59,00 - §9.00
1,000 8,000 - 63.00 63.00
1,050 8,500 65.50  65.50
1,100 2,000 68.50  68.50
1,150 9,500 71.50  71.50
1,200 10,000 74.40 74,40
1,250 10,500 77,50 77.50
1,300 11,000 80.50  80.50
1,350 11,500 83.50  83.50
1,400 12,000 86.50  86.50
1,450 - 12,500 84.50  89.60
1,500 . 13,000 - 92.50  92.50
1,550 13,500 95.50  95.50
1,600 " 14,0000 98.50  98.50
1,650 14,500 - 101.50 101.50
1,700 15,000 104,50 104.50
1,750 715,500 106.50 106.50
1,800 7 16,000 109.50  109.50
1,850 19.60 - -19.60 . .7 .3,600 131,60 . 31.60 . .16,500 ' 112.50 = 112,50
. 1,900 19.90°- 19.90-  ~.3,650 . :31.90° " 31,90 ~ .17,000 ~  115.50 115.50
1,950 20.10° 20,10 * . 3,700° .0 032330 . 32.30 17,500 118,50  121.50
2,000  20.40  20.40°° . 3,750 - 32.60 . 32.60 18,000 - 121.50 118.50
2,050 20.80  20.80 3,800 32,90 . 32.90 18,500 124.50  124.50
2,100 21.20  21.20 ©3,850 ° 33.30  33.30 19,000 127.50  127.50
2,150 21.60  21.60 3,900 33.60 - 33.60 19,500 130.50  130.50
2,200 21.90  21.90 3,950 33.90 33,90 20,000 133,50 133.50
2,250 22,30 22.30 4,000 34.30  34.30 25,000 163.00  163.00

2,300 22,60 22.60 4,050 34.60 34.60 30,000 194.00 194.00




Didmetro
minimo -
tubo en-
trada.

mm(pulg.)

9.5 (3/8)
3/8)

13 (1/2)

13 (1/2)
5 (3/8)
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:

—~——
N =

——
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TABLA

foe

GASTO MINIMO EN: LAS LLAVES 0 GRIFOS DE LOS APARATOS SANITARIOS

TIPO DE APARATO
SANITARIO

Lavabo

Lavabo autoce--
rrante.

Tina

Regadera (ducha)
Bida

W.C. con depbsito
W.C. con fluxOme-
tro

Fregadero de vi--
vienda

Fregadero de res-
taurante

Lavadero para ro-
pa.

Hidrante de riego
20 mm. B (3/4")
Hidrante de riego
35 mmn., (1 1/74")
Hidrante contra -
incendio 45 g
(134"
Hidrante contra -
incendio 70 g (2-
3/4-1)

Urinario de lava-
do controlado.
Urinario de lavado
continiu.

Urinario de descar

ga automdtica.

PRACTICA
Presibn en (2)
la entrada me-
tros de colum-
na de agua.

De 1.0 a 1.50 metros de columna de agua.

EUROPEA -
Gasto por
1lave,

(1/seg.)

0.10

0.20
0.10

© 0.0

010

i‘Z:Ob, .T,A
015
0.30‘ SN

0.20

0.60
L

00

8.00
0.10

0.05

0.05

PRACTICA NORTEAMERICANA

Presidn en (1) Gasto por
1a entrada me-" 1lave.
tros de colum- (1/seg.)
na de agua. '
5.6 0.19
8.4 - 0.6
3.5 C 40,38
8.4 ~

Segln el "National Plumbing Code" de los EUA.
E! "Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificios"

especifica en su Art. §57:

"Los depb6sitos que trabajan por --

gravedad, se colocardn a una altura de 2 m. por lo menos, -~

arriba de los muebles sanitarios.

del nivel m&s alto.

Para aparatos no enlistados puede utilizarse el aparato mis-
similar de 1a lista tanto para el gasto de su llave o grifo-
como para el didmetro del tubo de entrada.
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TABLA N2

UNIDADES DE. DESCARGA Y DIAMETRO MININO EN
DERIVACIONES SIMPLES Y SIFONES DE DESCARGA

TIPO DE ~ UNIDADES oot DIAMETRO MINIMO DEL

MUEBLE DE_DESCARGA e h T STFON Y DERIVACION
0 S
la. 2a. 3a. la, - 2a. 3a.
Lavabo 12 2 32(04) 32(14) 32(14)
W.C. .4 5 6 75 (3) - 75 (3) 75 (3)
Tina 34 4 3(14) 50 (2) 50 (2) .
Bidé 20 2 32 (1 %) 32(1%) 32(141)

Cuarto de bafo
completo con -
lavabo, W.C.,-

tina y bidé 7. - 5 (3)"
- Regadera 2 3 “11 (2)
Urinario Sus-=- ,ﬂiw’_;
pendido 2 2 (1 %)
Urinario Ver- | R R -
tical - 4 4 . - 50(2) 50 (2)
Fregadero de- e b
“viviendas 3 - - 38(14) - -
Fregadero de- .
restaurante - 8 8 - 75 (3) 75 (3)
~Lavadero (ropa) 3 3 - 38 (1 &) 38 (1 1) -
Vertedero - 8 -8 100 (4) 100 (4) -
Bebedero 1 1 32 (1 3) 32 (14) 32 (14)

NOTA: EL DIAMETRO MINIMQ ES EL DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA -
(mm Pulgadas).
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 TABLA N2B
~ DIAMETRO DE LAS DERIVACIONES EN COLECTOR -
" oL . . : ‘ﬁ;

e NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
P DERIVACION - ,
EN COLECTOR ' DERIVACION - PENDIENTE

— _ HORIZONTAL :
MM PULG. | $=0 1/100 2/100 4/100
32 14 1 1 S 1
38 1 2 2 2 2
50 2 4 s 6 8
63 2 4> 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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DIAMETROS DE COLUMNAS PARA AGUAS RESIDUALES
Y DE COLUMNAS PARA AGUAS PLUVIALES.,

‘ SOLO PARA COLUMNAS DE SOLO COLUMNAS

DIAMETRO DE ‘ AGUAS RESIDUALES AGUAS PLUVIALES
LA COLUMNA - i
NUMERO MAXIMO DE LOMNGITUD  AREA DE CAP-
UNIDADES DE DESCARGA  MAXIMA TACION

- DE LA PROYECCION -

MM PULG. EN CADA . EN TODA LA  COLUMNA HORIZONTAL -
‘ NIVEL COLUMNA (M) M2

38 1 4 3 8 18 hasta 8.
50 2 g8 18 27 9 a 25
63 2 1 20 36 31 2% 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 emmian

NOTA: . EL DIAMETRO DE LAS COLUMNAS PARA AGUAS PLUVIALES ESTA CAL-
CULADO PARA UNA INTENSIDAD DE LLUVIA-DE 100 MM/HORA..

. A = A real i real
TABLA TtabTa

. EN COLUMNAS DE AGUA PLUVIAL SE RECOMIENDA CONSIDERAR EL -
DIAMETRO INMEDIATO SUPERIQR.

« EN COLUMNAS DE AGUA RESIDUAL EN QUE DESCARGAN WC TENDRAN
100 MM DE DIAMETRO COMO MINIMO.
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: A B LA N¢ 10
DIAMETRO DE COLECTORES PARA AGUAS RESXDUALES
.Y_DE’COLECTORES 'PARA AGUAS PLUVIALES

DIAMETRO " SOLO PARA COLECTORES SOLO PARA COLECTORES

DEL AGUAS RESIDUALES AGUAS PLUVIALES
COLECTOR .
NUMERO MAXIMO DE MAXIMA AREA DE
'UNIDADES DE DESCARGA CAPTACLON
— PENDIENTE PENDIENTE
1% 2% 4% 1% 2% 4%
32 114 1 8 12 17
38 14 2 3 3 20 27
50 2 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 (0 SEA DEL NUMERO DE MUEBLES)

-EXTRAPOLAR PARA PENDIENTES INTERMEDIAS.
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G T A B L A N°

11-

V EN T I L A C I 0 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.C. CON W.C.
UNIDADES p VENTILACION UNIDADES @ VENTILACION
DE DE
DESCARGA MM PULG. DESCARGA  MHM. PULG.
1 32 14 hasta 17 50 2
2 a8 38 11 18 a 36 63 2 3
9 a 18 50 2 37 a 60 75 3

19 a 36 63 21
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DELAS TUBERIAS DE. DRENAJE |
. DIAMETROS E::AS,COY HAS DE VENTILAGION

DIAMETRO DIAMETRO DE LAS .COLUMNAS DE VENTILACION
DE LA NUMERO DE " " N a " u p " "
couma - UImES R e s 100 m 125m. 150m 2
- DE . m mm 100 mm 125mm, 150mm 200mm
DE DESCARGA Mdxima longitud de la columna de ventilacién en m.
DESCARGA
MM, .
356 Hasta 1 14
40 " 8 10 18
50 " 18 9 15 27
65 " 36 8 14 23 31
L R B §
80 » 24 4 15 40 64
80 . 36 2,5 11 28 64
80 " a8 2 10 24 64
80 " 72 1,8 8 20 64
g 33
0o Ragta 20 5 I R
100 " 96 4 14 25 91
100 " 144 3 11 21 91
100 « 192 2,5 9 18 85
100 “ 264 2 6 16 73
100 n 184 1,5 5 14 61
125 Hasta 772 - 1 20 119
125 C 144 : § 14 6 }13
125 w288 6 10 37
125 n 432 8 7 28 97
125 "o720 3 5 21 67
125 “ 1,020 24 4 17 55
150 . Ffasta 143 g 31 104 153
150 288 21 67 183
150 " 576 3 13 46 128
150 " 864 2 10 33 9
150 " 1.296 1,8 8 1
150 " 9,070 o - 1,2 8 22 57
700 Hasta 320 ' S 18 8122 22%
200 640 : 9 25 79 225
200 " 960 7 18 58 225
200 " 1,600 5 12 36 160
%%% " g.igﬁ 4 8 2; 1;2
t hd 2 7 1
200 £ 5. 15 5 16 6
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DE SIMULTANEIDAD

100

a0

70

680

850

a0

30

20
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\\ 1
)
rg
2 3 43567 0 20 30 40 %0 100 0 %00 000
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