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I INTRODUCCION

El mmioipio de Jojutla se localisa en la sona sur del estado de
Morelos, en 61 se desarrollan actividades oomercisles prinotipelmente, y
sogin el X Censo Naciomal de Foblacién y Viviends de 1980, coups el 5° ~
lugar en ol estado en ouanto al misero de habitantes, y el 3¢ pecto &
oonosmatracién habitecional, pertensoiendo un 70 % de le poblaciém al sec
tor urbano y o1 30 % restante al seotor rurel.

El sunioipio emfrents problemas de sanidad, ya que la mayor par—
te de la poblaciém del seotor urbano vive en sonss oomurbadas, es deoir,
oon gran falta de servicios mmioipales oomo mons sgue potable, aloanta-
rillado, vivienda, sslud, etc. Especificamente en el aspecto de salud, -



se caloula que aproximadsmente s5lo un 24 ¥ de la poblacién es derecho~
habiente a sarvicios médicos, ya sea en odinioms ded I.N.5.3., o del I.
S.8,5.74E., quedando un 76 % oon la alternativa de aoudir a los servi-
oion médicos de la Secretarf{a de Salud o a los prestados por médicos -
partioulares, ouranderos y hasta parterss empiriocas, que en oiexrta for-
sa prestan un servioio, pero tambidén oarecen de las condiciones elemen-
tales de sanidad.

Bs en funoién de 1a problemdtios observada, resuliado de la oo~
ocentraciém poblaciomal en monas sin squipamiento urbeno, que se acentia
1a necesidad de oonatruir hospitales oon la intencidn prioritaria de re~
solver 10os problemas de salud mds apremiantes de la podlacidn.

Situsciones semejantes se pueden obsexrvar en los mmioipios ale-
dafios al de Jojutla, estos som: Tilaquiltenango, Zacatepeo y Puente de Ix
tla, 0 en otros cercancs coso es el cazo de Amnousao y Tlaltisapdn, que
on oomjunto ocsprenden la sona sur del estado casi en su totalidad; oon-
tando solsmente oon 21 médicos ejerciendo profesionalmente para una po—
blacién de 174,622 habitantes hasta el afio de 1980 en los seis mmioi- —

pios menciomados.

Como respuesta a la necesidad sooial de servicios de salud, se -
oonstruird el Hospital Rural de Jojutla, el oual oubrird los requerimien
tos médicos de la poblaciém de lom mmicipios oitados, y que se ocaloula
que en el presente afio es de 222,916 habitantes.

El hospital podrd atender problemas de mayor complejidad, ys que

contardi con min recurzos tanto en equipo, instrunental quimirgioo, medi=-



ocsamentos y parsonal especializsdo; todo esto ocusiderandoc que contard -
oon una seccidn de oonsulta externa oon 7 consultorios, una sona pare em
oamados con una capacidad pars 60 pacientes, sala de rayos “x*, laboreto
rio, cuneros, farmsois, salas de opsraciones y de expulsién, eto.

Hn resmusen, ¢l Hospital Rural de Jojutla podrd ofrecer servioios
de salud Con MAYOTes TecuUrsos y oon una oobertura més amplis que la exis
tente hasta el yresente afio, de ahf la importancia de que se haga un pro
yooto adectmdo de las diferentes partes que lo integran, pars qus funoio
ne oon la mayor o.plqihd ¥ ofiocisncia posibles.

El trebajo que se presents es, bisicamente, el proceso que se -
utilisa pare el disefio de redes pars servioio hidréulioo en hospitales,
PTOOEs0 que en general, sirve pars diselfar dichas instalaciones en cual-
quier tipo ds squipamiento urbteno; tal es ¢l caso de edifiocios, samas ha
bitecionales, deportivos, eto.

Para ol us-ﬂ‘o de las redes de distribuoicn ds agua potable, se
utilisarcn las Forsas Téonicas del Instituto Nexioano del Seguro Social,
ya que ademds de ser las nés ocompletas del pafs, oontemplan los linea- —
nientos especiales que se derivan al diseflar instslaciones que proporoio
narén servicio en un oentro hospitalario, requisitos que fundamentalmen-
4o marcan limitsciones por el tipo de servioio que se brindard en cada -

una de las secoiones oon qus ouenta el hospital.



n ANTECKEDBNTES

1a obtencién del gesto pare fines de disefio e un tremo de la -~
red de distribuoidn ds agus en un hospital, s un problema aon el que se
snousntra ¢l proyectista de instalaoiomes, ya que debido a 1la gren warie
dad de apareton manitarios que deden alimentarse oon demandas diferentes
Y oon una frecuencis de uso totalmente irregular, ee diffoil obtemer una
thrwala matemdtion pare deterad om seguridad el gusto mfximo instan—
$ineo en ol womento ds mayor demands.

Después de varios intemtos por redolver sl problesms menoionado,
86 ha aceptado como el ariterio de oflonlo més adecusdo, el del De. Hoy
B. Hinter, del Eaticnal Puresu of Standars de X.E. U.U.



Utilisando el oriterio menciomado, se determina el gasto en cual
Quier tremo de la red, de acusrdo oon el total de unidades-zueble de los
misbles sanitarios a 1os que va a dar servioio, oon este dato se pueds -
osloular el didmetro de la linea de alimentsocidm, as{ ocomo la ocapaoidad
del equipo de bombeo si se presenta el omso.

Con ol fin de tener una ides de los fundamentos del método del -
Dr. Bmter, a oontimiaoibn se hard un andlisis de la rrobabilidad de fup
cionaniento simulténso.

31 tenemon un oonjunto de 4 w.0. oon fluvimetro y ocada unc de -
ellos funciona durente 10 segundos osda 10 mirutos, la freouenois £ en -
veoss al dfa que pusden funciomar simultinesmente m musbles de n instals
4o est

»cp
=0T
siedos B ~ ol mimerc d¢ uses al dfa de cada mueble,
[+] : =~ ol mimero de oombineciones de m objetos selecoionados de
n instalados,
A = 1la relucién dsd intervalo entre usos comsecutivos y la -

durncién de la descarga.

A1 oonsiderar los datos de miestro esjemplo, fécilmente se pueds

d trar que ol xim de usos de un musdble en un dfs de 8 horas de tra
ajo, es de 48, por lo tanto, B = 48.

las oombinaociones de funcionamiento simuliénso ce pueden determi
nar smediante la expresiéa:



El funciomsaiento entrs usos tivos del fluximetro es de ~
10 mimtos, mientras gque 9l tiempo de opsraocidn del aparato es de 10 sme—
gqundos) de lo anterior se obiienes
10 min 600 seg

Aw - -

10 seg 10 seg

Por lo tanto, sl funcionan los fluxfmetros de uno em unc, la fre

enocia serds
Bzx4

f-—;—a—-—-]&?'“.ld“l-

Do la miama forma, se celouls la frecuscoia pars dos miebles tra
bajando siwmlténsanentes

48x6 288
i et

= 4.8 veous al dfa,

Siguiendo el mimmo procedimiento, results que ires fluximetros ~
tradajan al aisso tiespo oon la siguiente freousncia:
48 x 4 192 1

fw = -
60 3600 18.75

una ves ocada 18,75 dias.

Para 10s ocuatro flurSmetros trabajando simuliinsamente, la fre—
ousnoin serds

46x1 48 bt
603 - - una ves ceda 4,500 dias.

=
60 ° 4500

Siguiendo al ariterio del Dr. HMmtar de que “el sistema se consi



derard que opers sstisfactoriamente si alimenta adecuadamente a la deman
da simltinea de \n mimero M de un total ¥ de muebles sanitarios de que
ocnsta ol aiatens, de tal forma que mis ds X musdles prcbablemsnte no se
sncumntren en uso simultfneo mis del 1 £ del tiempo", se considers que ~
pare muestro ejesplo la tuber{s tronoml deberd ser sufioiemte para ali-
tar tres fluximet a la ves, yu quo si se disefiare pare dos, existe

ol riesgo de insufioiencia ocuando lleguen a trabsjsr tres simultinesasn-
te.

B base & la probabilidad de uso simulténec, &1 Dr. Hnter owlow
Ll

16 y determind los gastos probables en 1ts./ses. eo funcidn del mimerc -
de unidades-muedle, 1o cuales se presentsn en ¢l siguniente capfitulo.

N odloulo de los didwetros ds la red de alimentacin que se pre
senta en este trabsjo, se bass en el método del Dr. Hunter, tanto en la
Alstribucibn del agua fria, ocomo de) sgus oaliente; mimmo que se sigue -
paTe disefio de tuberiss de oualquier tipo de ocomstruooiém que requiers -
de instalacidn bidréulion.



poed SISTRNA DR DISTRIBUCION
DE AGUA FRIA

Tn wistess de distribucién de agua fria se compone de dos elemen
tos principales:
a) Red de tuberfes de alimentacién y
) Wuipo de dbambeo,
ouyo objetivo es la de distribuir el agus potadle a oads umo de los mue-
bles sanitarios del hospital, oon ol debido gasto y presiém, para lograr
un funoiomamiento ripido y efioiente.



Ill.l TRAZO DE Li3 BEDES

Tuberiss horisontales.

Todas las tuberias horisontales se deberén proyectar teniendo -
presente que estardn colooadas entre el plafén del pise inferior y la lo
sa del piso Que Be proyecta, y que los Tamales para alimentar los mie- -
dles suben atravesando dichs losaj esta indicaoién tiene dos exoepoio— -~
nes:

a) Plantas de sétanos y
b) Plantas bajss apoyadas en el ¢ ’

e ouyo oaso las lineas primoipsles se proyeotarin pensanio en que se oo
locardin entre ol platin y ls losa del piso superior o de la losa de aso-
ten (segin ol oaso), y qus 1os ramales de alimentacién bajarin al piso y
se distribuirdn & los suebles.

Pars lograr un busn tradmjo en las redes de alimentaocién, el pro
yeotista se debe basar en hacer los trasos que logran los recorridos mis
oortos, considersndo ‘tubi&n usar ol menor mimero de piesas especiales;
oon sato we logra reduoir los costos de instalacién, pero principalmente
se evitan sxcesos de pérdidas de presiln.

Tamblén se sugiere seguir dentro de lo posible lam siguientes in
dioscioness

* Kl traso geanéirioo de la ved deberd ser por las oircula
oiones del hospital, oon el objetivo de facilitar los -
tradajos de mantenimiento.

*  Que no ocrucen por locales habitados como malas de encems



dos, salas de ocparsoiones, puestos de enfermeras, oto, -
™ que al producirse une fugs, pueden ocoasicnarse proble
mas que afecten & un grupo considerable de enferwos.

# Fo pasar las tuberfas sobtre lugares peligrosos oomo pue—
den ser apaTatos eléotricos, sonas de diffoil acoemo, -
etc. ya que se pueden presentar alguunos riesgos al efeo-
tuar trabejos de manteniwiento,

Tuberias vertioales.

las tuberias verticales se debervn localisar en duotos que se de
terninan de antemano en forma oocordinads oon el arquiteoto y com los pro
yeotintaa de otras instalacicmes.

Angulo de oonexién en 1a red.

1a oonfiguraoién geométrioa de la red se proyeoctard omn las oo-
nexiones forsando éngulos rectosy este oriterio debe regir tanto en tube
rias horizontales, oomo sn tuberfiss verticales.

Agrupsaiento de tuberfas.

Ias redes principales de alimentecidn, se deberdén proyeotar agru
pedas, paralelas y todas en un mismo plancj la separaoiémn entre las tube
rias solamente deberi ser la adeouads pars Que loe Operarios juedan roa-
lisar las reparaciones cuando se yresente d'e-o.

IIT.2 VAICRACION DE 14S UNIDADES-NURELE
El odloulo de didmetros ds tuberfas para alimentaciones de agus
potable en edificios, se basa en una unidad de descargs que ba sido deno

10



ainada "wmidad-mueble™; hadiendo escogido un lavabo de uso partiocular

oon una descargs de 25 lts./min. como una unidad-mucble, a los diferen—

{tos muebles sanitarios se les valord reepecto a la unidad por compara— =~

olén de gastos, obteniéndose la tabla III.2.1 que se encuentra a conti-

macién.

TABLA IIX.2.] BQUIVALENCIA DE LOS NUEBLES EN UNIDADES DE GASTO.

DIANMTRO MUEBLE TIPO DB TIPO D& UNIDAD
MURBLE SERVICIO CONTROL MURKELE
13 LAVABO PUBLICO LIAVE 2
13 “LAVABO PRIVADO LIAVE 1
13 PEROADERO FPRIVADO LLAVE 2
13 FREGATERO HOTEL, REST. LIAVE 4
13 VERTEDRRO OFICINA LIAVE 3
13 LAVADERO PRIVADO LLAVE 3
13 ENOATRRA PUBLICO MEZCLADORA 4
13 BRGADERA FRIVADO MEZCLADORA 2
13 MINGINBIO PARED  PUBLICO TANQUE 3
19 6 25  MINGITORIO PARED  PUBLICO FLUXOMETRO 5

13 TINA & Raffo PUBLICO LLAVE 4
13 TINA I8 Bifi0 PHIVADO LLAVE 2
13 EXCUSADO PUBLICO TANQTR 5
25 6 32 EXCOBADO PUBLICO FLUXOMETRO 10
13 RXCUSADO PRIVADO TAWR 3
25 . EXOUSADO PRIVADO FLUKOMETRO 6
- CUARTO IE Baifo PRIVADO W.Co TANQUE 6
- CUARTO 28 Riff0 PRIVADO ¥.C. FLOX. 8

1



En esta tabla se muestra la equivalencia en umidades-muoble del
mobiliario sanitario que cominmente se instals en edifioios para ofioi-
nas, departamentos, hoteles, etc.; al determinar los gastos, se comside—
6 ol tipo de sexvicio que presta cada musble, ya ses piblico o privados
asinismo, se tomd an onenta el tipo de oontrol erxistemte en osds uno, ya
ses ds fluvimeiro, de tanque o de llave. Ademés so safialan en 1la tabla -
los diémetros nfninos recomendados para ls alimantacidn de los muebles,
Tespeato & este punto se recomienda 2o alimentarlos oon un didmetro ne—
nor al que traen de fihrios.

Para establecimientos como olinicas y hospitales, se recomiends
utilisar la Tebla ITI.2.2, elaborada por el Instituto Mexicano del Segu-
ro Soo0ial y que contiens la mayorfs de los musbles que se instalan en -~
los lugares menaicmados.

M1 oaso de tener un muebls no mostrado an las tablas, we le deds
ré asignar un valor de midad-susble compardndolo oon algin otro similar
o cuanto al gasto y frecusnaia de use. Bste critexio debe seguirse tan—
to pars mobiliario senitario de edificios en general {Table IIT.2.1), oo
oo para clfnicas y hospitales (Tabla IIT.2.2).

B I.M.S.8. tandbién elabord la Tabla IIT.2.3, en la que se pue—
den conmsultar los didmetros minimos oon que se debs alimentar los mae- -
bles en los centros hospitalarios.

12



TABLA ITT.2.2 VALORIZACION EN UNIDADES-MUEHLE PARA NUEBLES SANITARIOS TE
CLINICAS T HOSPTTALES.

UNIDADES - NUEBLE

X UE3BLE TOTAL AGUA AGUA
FRIA GALTRWTR
ANEAS QRNERALES
ABTESL 3 2.3 2.3
KEREIRRO 1 1 -
DRSTIIADOR DB AUA 2 2 -
RSOUDILLA 1 1 -
PRECGADRRO-COCINA DB FISO 4 3 3
OHUPO DB BARO-AYSIADO
¥.C. Y ENGADZRA 2 1.5
¥.C.y 1AVABO Y HEGADERA 2 2 1.5
GRUPO DE BANO-ENCANADOS GENXRALES
REGAUEEA Y LAVABO 2 1.5 1.5
¥.C. Y LAVABO 5 5 -
¥.C., 1AVABO Y REGADERA 5 5 1.5
GHUPO DE BANO-ENCAMADAS OBSTATRICIA
REUADERA T LAVABO 2 1.5 1.5
W.C. Y LAVABO 5 5 -
¥.Cop 1AVABO Y RBGADERA 5 5 1.5
(GRUPO DE BANO-MEDICO DE QUARDIA 2 2 1.5
TOILEYS (W.C. T LAVABO)
DB PEESONAL 3.5 3.5 -
IE CONSULTORIO RSPRCIALITADES 2.5 2.5 1
DE JEPATURAS 2 2 1
UNIDAD DENTAL 1 1 -

UNIDAD OTCRRINO 1 1 -



TABLA IIT.2.2 VALORIZACION EN UNIDADRS-MUEBLE PARA WUEBLES SANITARIOS DE
CLINICAS Y HOSPITALES.

UNIDADES ~ XNUERBLE

X URBBLE TOTAL ATUA AFIA
PRIA CALTENTE
TNODOROS
SANITARIOS DB SALAS DE ESPERA 10 10 -
SANTPARIOS IR AULAS Y AUDITCRIOS 10 10 -
CON VALVULA DIVEROEWTE XN SEPTICO 10 10 -
BANOS Y VEITIDORES DE PERSOMAL 5 5 -
BAOS GENERALES DE ENCAMLDOS 5 5 -
B4H0S Y VESTIDORES DE MEDICOS 3.5 3.5 -
BA£0S Y VESTTDORES DE NEDICAS 2.5 2.5 -
BANOS DE SALAS DE CPERACIONES 2.5 2.5 -
BAROS DS SALAS DR NECROPSIAS 2 2 -
LAVABOS
SANTTARIOS D8 PUBLICO 2 2 -
SANITARIOS DS PERSONAL 2 2 -
CONSULIQRIO MEDICTWA GENERAL 1 1 -
CONSULIORIO BSPECIALIDADRS 1 1 1
BAff0S CRNERALES DE RNCAMADOS 2 1.5 1.5
BAfO8 Y VESTIDORRS D8 PERSONAL 2 1.5 1.5
BF0S Y VEITIDORES I8 MEDICOS (AS) 1 1 1
CUARTOS DB AISTADOS 1 1 1
CUARTOS DR CURACIONES 1 1 1
D8 OIRUTAYOS (POR MEZCLADORA) 2 1.5 1.5
DEWPAL 1 1 1
IR PELUQUERTA 2 1.5 1.5



TABLA ITI.2.2 VAICRIZACION UNIDADES-MUEBLE PARA WUEELES SANITARIOS DE
CLINICAS Y HOSPITALES.

UNIDADES - XUEBLE

X URBLES TOPAL AMOA AGUL
LA CALIENTE
IAVADRRO (A.F.) ? 2 -
LAVADERO (4.7 Y A.C.) 2 1.5 1.5
LAVADORA. ULTRASONICA 3 2,3 2,3
LAVADORA DB CUANTRS 3 2.3 2,3
1AVADOBA ESTRRILIZADOR DB COMODOS 10 10 -
MESA DE NECROPSIAS 4 3 3
MICROSCOPIO ELRCTROWICO 1 1 -
MINGITORIO DE FLUKONETRO 5 5 -
MINGITCRIO DR LLAVE 3 3 -
RRUADERAS

Mff08 Y VESTIICERS DR PERSOMAL 6 4.5 4.5
M08 GENERALES DR ENCAMADOS 4 3 3
A0S EN SALAS DR OPERACIONES 4 3 3
BAROS Y VESPIDORES DR MEDICOS (AS) 2 1.5 1.5
RAHOS EN SALAS D& NECROPSIAS 2 1.5 1.5
TANIE DE RENOLING ' 3 2,3 2,3
TIMA D8 INNERSION 4 3 3
TANQUE DE REVALADO 2 1.5 L5

VERTEDEROS (POR MEZCLADORA)
BY TRABAJO DE ENFERMERAS
B C.R.Y.E.
¥ LABCRATORIO (A.F. Y A.C.)
KN LABOBATORIO (A.F.)
B LAVABO D& INSTRUNENTAL
EN CUARTOS DE ASNO
EN ANEXOS IE CONSULTORIOS
EX TRABAJO DE YESO

1.5 1.5
2,3 2.3

S W e N W
[}
w



TARLA III.2.2 VALORIZACION EN UNIDADES~MUEBLE PARL MUEBLES SANITARIOS DE
CLINICAS Y HOSPITALES.

UNIDADES - XUEBLE

MUBBLE TOTAL ATA ATUA
FAIA CALTENTE
COCINA GENERAL
BANO-MARIA O MESA CALIENTE 2 2 -
CAFETERA 2 2 -
COCEDOR DR VERDUBAS 1 1 -
FARRICADOR DR HIRLO 1 1 -
VRNIAIERO (POR MEZCLADORA) 4 3 3
YURNTE DX AGUA 1 1 -
MAMMITA 20 GALKNES 2 1.5 1.5
WRSL FRIA 1 1 -
PELAPAFAS 2 2 -
TARJA DE PRELAVADO CON MANQUNBA k! 243 2.3
TRITURADOR IR IESFEADICION 4 4 -
LAVADORA DE LOZ:A AM-B & AN-9 10 - 10
LAVADORA IS8 LOZA O~44 & CRS-66 10 - 10
LAVAYDARTAS
LAVADORAS HORIZOWTALRS COMSIDERAR 2,2 U-M POR KTLOJRAXO DB
ROPA SECA, TAWNO PARA AGUA PRIL, -
AQUA CALTENTE Y TOTAL.
LAVADORAS EXTRACTORAS CONSIDERAR 4.4 U-X POR KILOQRANO IS

ROPA SHCA, TANTO PARA AQUA MRIA, -
AJUA CATLIENTE Y TOTAL.

16



TIPO DE NURBLE

ARTESA
MO XARTA O XHSA CALIRNTE
BERRUERO

CAPETERA

COCEDOR IE VERDURAS
DRIPILADOR DR AQUA
PABEICADCR DE HIKLO
FRBGATERO (POR NEZCLADORA)
INODORC (TANQUE)

INODORO (FLUXCMNTRO)
LAVABO

LAVABO DR CIRUJANOS (POR NEZCLADORA)
LAVADORA D& GUANTES
LAVADORA ULTRASONICA
LAYADOR ESTERTLIZADOR DE COMODOS
MARNITA

MESA DR NHCRIPSTAS
MICROSCOPIO ELECTRONICO
MICITORIO DR FLUXOMETRO
PRIAPAPAS

RECADERA

TANQUE DX HEMOLINO-PIERNAS
TOMA DE MANOUERA ISTERIOR
USIDAD DEWML

VERTEDERO IE ASEO
YERTEDERO DE LABORATORIO
VERTEDERO DE TRABATO
TAITURADCR IE DRSFERDICIOS
TANGUE DE REVELADO

TABLA IIT.2.3 DIANETHOS MININOS DE ALIMEFTACION A MUEBLES SANITARYIOS,.

DIAMETRO
NOMINAL

13
13
13
13
13
13
13
13
13
25
13
13
13
13
25
13
13
13
19
13
13
19
13
13
1
13
13
19
13
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III.3 OBTENCION DEL GASTO.

Kl oonospto de gasto se entiende como 6l wolumen de agua que flu
ge por una tuberfa o canal en un lapso especifico de tiempo, sus unida~
des mis usuales san m3/n, ¥ an el caso partioulsr de las redes de alimen
tacifo on un edificio, su valor se obiiene como se indica a continua- ~
oiéns

Para obtener wn valor probable del gasto Que ciroulard por un ta
mal o tramo de la tuberfa de abasteoimiento de agua, ase emplea la Tabdla
IIT.3.13 en esta se localiza el nimero de unidades-musble que correspon—
de al ramal en estudio, obteniendo en la siguiente columna el gasto bus~
oado.

Para determinar los gastos quo corresponden a las diferentes oan
tidades de unidades-mueble de la Tabla III.3.l, interviens un factor de
uso simultdneo, ya que no es posible que todos los usuarios y a un miame
tiaapo operen las llaves del servicio en un 100 %, por lo tanto, a mayor
niimerc de ausbles el faotor se reducird. Bn base a estas {dsas el Dr. -
Bunter calould y determind los gastos probables {en litros/segundo) en -
fAumoidn del nimero de unidadea-mueble, diferenciando el ueo de muebles -

de aistema normal o de tanque y ol de los muebles con fluxbmeiro.

IIT.4 DETERMINACION DE LOS DIAMETROS.

Kl didmetro de la tuberfa que adastecerd de agua cuslquier zana
del odifiocio, queda determinado por el gasto necesario para alimantar -
lon miebles oxistentes en la mimua, y se caloula geglin s6 indicé en el -
pérrafo anterior.

thtenido el gasto del ramal 5 colwma de alimentaoidn, el 2idne-

18



TAELA III.3.1 GASTOS PROBABLES EW IX'S,/SEG. EF FUSCION DEL NUMERO IE
UNDMDES-NUEBLE. “NETODO DE BUNTER™.

NUMERO DB GASTO  FROBARLE NFUMERO D&  OASTO PROBABLE
UNTDAIRS UNIDADES
NUKELE TANQUE  VALVUL4 MURELE TAMQUE  VALVULA
1 0,10 Yo bay 55 1.94 3435
2 0.15 Yo hay 60 2.08 3.47
3 0.20 ¥o hay &5 2.18 3.57
4 0.26 ¥o hay 170 2.27 3.66
5 0.38 1.51 75 2.4 3718
6 0.42 1,56 80 2.40 391
7 0.46 1.61 85 2.48  4.00
8 0.49 1.67 9% 2,57 410
9 0.53 1.1 95 2.68 4.2
10 0.57 .77 100 2.8 4.29
12 0.63 1.86 105 2.88  4.36
7} 0.70 1.95 110 2,97 442
16 0.76 2.03 115 3,06  4.52
18 0.83 2,12 120 315 4.6
20 0.89 2.21 125 3.22 4.0
2 0.95 2,29 1% 3.28  4.80
4 1.04‘ 2.36 135 3.35 4.86
26 1.11 2.44 140 .41 492
28 1.19 2.5 145 3.48 5.02
k) 1.26 2,59 150 3.54 5.1
32 1.31 2,65 155 .60  5.18
3% 1.36 2.n 160 3.66 5.24
36 1.42 2.78 165 3.1 5.30
38 1.46 2.84 170 3.79  5.36
0 .52 2,90 175 3.85 5.4
42 1.58 2,96 180 3.91 5042
44 1.63 3.03 185 3.98 555
46 1.69 3.09 190 4.04 5458
48 1.74 3.16 195 4.10 5.60
50 1.80 3.22 200 4.15 5.63



TARLA IIT.3.1 QASTOS PROBABLES EN I7S./SBG. EN FUNCION DKL NUMERO IE
UNIDADES~MUEELE b4 o

s "NENDO HUNTER®,

NUMERO DE  GASTO  PROBABLE NUMERO DE = QASPO  PROBABIE

UNIDADES UNIDADES

MURRLE TARQE  VALVOLA NORBLE TANQUE  VALVULA
205 4.23 5.70 520 8,08 9.02
210 4,29 5.76 540 8.32 9,20
a5 4.34 5.80 560 8.55 9.37
220 4439 5.84 580 8.79 9.55
225 4.42 5.92 600 9.02 9.72
2% 445 6,00 620 9.24 9,89
215 4.50: 6.10 640 9446 10.05
240 4.54 6.20 660 9.67 10.22
245 4.5 6.3 680 9.88 10,38
250 4.64 €37 T00 10,10 10.55
255 4.0 6.43 T20 10.32 10,74
260 4.78 6.48 740 20,54 10.93
265 4.86 6.54 760 10,76 11.12
270 493 6.60 780 10.98 11.31
215 5400 6.66 800 11,20 11.50
200 5.07 6.T1 820 11.40 11.66
285 515 6.76 840 11.60 1,82
290 5.22 6.83 860 11.80 11,98
295 5.29 6.89 880 12,00 12,14
300 5¢36 6.94 900 12,20 12,0
320 5461 T.13 920 12,37 12.46
340 5486 7.32 940 12,55 12,62
360 6.12 7.52 960 12,72 12,78
380 6.31 .n 980 12,90 12,94
400 6,62 7490 1000 13.07 13,10
420 6.87 8.09 1050 13.49 13.50
440 To11 8.28 1100 13,90 13.90
460 7.36 8.47 1150 14.38 14.38
480 7.60 8.66 1200 14.85 14.85
500 7.85 8.85 1250 15.18 15.18



TARLA ITY.3.1 QASTOS PROBABIES £¥ IF'S./SEG. RN FUNCION DEL NUMERO DE
UNIDAIRS-NURBLE,

NMAERO I8 OAJTO  PROBAMLE NUMERO D&

UNIDAIES UNLDADES

WEBLE TAWQE VALVULA NUEELE
1300 15.50 15.50 2800
1350 15.90 15.90 2850
1400 16,20 16,20 2900
1450 16.60 16.60 2950
1500 17.00 17.00 3000
1550 17.40 17.40 3050
1600 17.70 11.70 3100
1650 18,10 18,10 3150
1700 18,50 18.50 3200
1750 18,90 18.90 325G
1800 19.20 19.20 3300
1850 19.60 19.60 3350
1300 19.90 19.90 3400
195 20.10 20,10 3450
2000 20.40 20.40 3500
2050 20,80 20,80 3550
2100 21,20 21,20 3600
21% 21,60 21.60 3650
2200 21.90 21.90 3700
2250 22,30 22.30 3750
2300 22,60 22.60 3800
2350 23,00 23.00 3850
2400 23.40 23.40 3900
2450 23.70 23,70 3950
2500 24,00 24,00 4000
2550 24.40 24.40 4050
2600 24,70 24.70 4100
2650 25.10 25.10 4500
2700 25.50 25,50 5000
7% 25.80 25.80 5500

"METODO DE EUNTER".

GASTO  PROBABLE
TANGE  VALVULA

26,10 26.10
26040 26.40
26.70 26.70
27,00 27.00
2730 27.30
27.60 27.60

28.00 28.00
28.30 28,30

28.70 28,70
29.00  29.00
29.30 29.30
29,60  29.60
30,30 30,30
30,60 30,60
30.90 30,90
3130 31.30
31.60  31.60
3,90 31.90
3230 32,30
32.60  32.60
32,90 32,90
3330 3330
33.60  33.60
3390  33.90
34.30  34.30
34.60  34.60
34430 34.90
39,50 39.50
H.50 .50
46,30 46.30
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TABLA IIT.3.1 QASTOS PROBABLES EN 128./SEG. EN FUNCION DEL KUMERO DB
UNIDADES-MUEELE. “METODO DE HUNTER".

UMERO DE
UNIDADES
MUBELE

6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000
10500
11000
11500
12000
12500
13000

GQASTO  PROBABLE KUMERO IE
UNIDADE!

TARQUE  VALVULL MUBBLE

43.00
52,60
56,00
59400
63.00
65.50
68.50
.50
18.40
75.50
80.50
83.50
86.50
89.50
92,50

49.00
52.60
56400
59400
63,00
65450
68,50
T.5
T4+40
T5450
80,50
83.50
86.50
89.50
92.50

13500
14000
14500
15000
15500
16000
16500
17000
17500
18000
18500
19000
19500
20000
25000

3

QASTO  PROBABLE
TARUE  VALVULL

9550 95.50
98.50 §8.50
101,50  101.50
104,50 104.50
106,50 106,50
109,50 109,50

12,50 112,50
11550 115,50
18,50 118,50
122,50 121,50

124,50 124,50
127.50  121.50
130,50 130,50

133.50 133,50
163,00 163.00



tro quedard definido util'tza.ndo el Nomograma del Dr. Munter para instula
oiones hidrdulicas en edificios, al cuul se encuentra a continuacifn en
la Figura 11Y.4.1 para tuberia de cobre y en la Figura ITI.4.2 para t.be
ria de fierro galvanizado.

El didmetro depande, como ya se mencioné, del garto nocesario pa
ra un funcionamiento eficiente de los muedles, asi ocomo de la calidad de
la tuberfa, y de la pérdida de carga por friccién que se deseo; todos es
tos conceptos estan relacionados y son fioiles de manejar en los nomogra
was a log que se hizo referencia.

Para poder hacer una buens elecoién de los didmetroz de las tube
r{as, el proyectista debe apoynrse en el tipo de sintema quo se instala-
T

a) Sistema por gravedad.

Bn este tipo de sistemas se selecoionardn los didmetros de tal -
maners que la sumnldo las pérdidas de carga por fricoién en los difersn—
tes tramos de la red, sea menor que la carga disponible a perder.

Se ha determinado que 1a presién de trabajo necesaria en un mun~
ble sanitario operando efioientemente es de 2 metros de columna de agua
en un mueble ordinario, y de 5 metros de oolumna de apgua para muebles de
fluxémetro; ocomo oonsecuencia, la presién disponidle minima para el mue~
ble més alejado del tanjue elevado deberd fijarse por estos limites.

b) Sistema por bombeo.

En este tipo de slstemas, la selecoibén de los diimetro:z se hard
exclusivamente en base a la velocldad, tomando en cuenta las siguientes
recomendaciones:

= la velocidad mixima permisible dentro de las tuberfas —
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o8 do 2,5 n/seg., ya que a velocidades mis altas se percibe la -
oirgulacién del agus dentro de ellas, transmitiéndose por toda -
1la oonetruceién, ocasionando ruidos molestos, vibraoiones y gole~
pes de ariocte.

2 la volocidad minima permitida en cualquier tramo de la
red o8 do 0.70 m/seg., eeto con el fin de evitar sedimentaciones
en la miema,

Por lo anterior se recomienda que 1lns velooidades sean 1o mis —

semejante posible a las que ne indican an la Tabla ITT.4.1.

TABLA T1X.4.1 VELOCIDADES RECOMENDADAS EN TUBERIAS DE INSTALACIONES I~

DRAULICAS.
Difnetro nominal Velooidades racomendadaa
=, n/s
13 0.9
19 1.3
25 1.6
32 2.15
38+ 2.50

IIT.5 TPERDIDA DE GARGA POR FRICCION.

Cuando el agus oircula por las tuberfas, la primera sufre pérdi-
das en su energia por varias causas, siendo la principal la pérdida de -
carga por fricoién. los elementos mie importantes que provocan osta pér-
dida sons el material con que esta hecho el tube, la longitud de la tubs
ria, o1 didmetro del tubo, la velocidad de circulaciém del lfquido, y el

astado 40 1a tuberfa.

26



Para ohtener la pérdida de carge por friocién total on una red ~

de distribuoifly, se analizan sus dos elementos principalsst

l.= Tuberfas.

Para ol ocdloulo de la pérdida de carga ;or friceidn en -
tuberfas, se utilizs el Nomograma del Ir, Hunter {Figuras - -
IIT.4.1 y III.4.2), procodiendo de la siguiente manerat

Una vez obtenido el gasto en base a las unidades-meble,
se busca eamte valor en la escala inferior del nomograms, sublen—
do en forma vertical hasta enconirar el didmetro adeouado de =~ -
acusrdo con la pérdida de carga por fricoidén (hf) que convenza,
¥ cuyo valor se conooce en la margen izquierda del nomogramaj es—
te faotor (hf en ¥) se multiplica por la longitud de la tuberfa,
oonsiguiendo do esta forma la pérdida de carga por fricoién bus-
cada,

Para didmetros menores de 25 mm. se podrén tener hasta -~
ol 25 % de pérdidas de oarga por fricoién, mientras que para dif
metros de 25 mme 0 mayores, la misma no podrd ser mayor dol 15 -
%,
2.= Gonexiones.

Para determinar la pérdida de carga por fricoién en las
diferentes conoxiones que conforman el sistema (codos, vilvulas,
oto.) se utiliza el método de la “longitud equivalente", el cual
oonsidera Que una conexién produce una pérdida de carga igual a
una determinada longitud de tubo del mismo didmetro,

n la Tabla ITI.5.1 se indican los valores de lap longi-

fudes equivalentes para las difersntes conexiones que se emplean
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TABLA 1XY.5.1

LONGITUD D5 TUBO EQUIVALEXTE 4 COREXIONES Y VALVULAS.

DIAMNETRO L ONGITTUTD EJIUIVALETSKTTE (o)

CONIKIOR  ogpg o b COPLE VAIVOIA  VALVULA  VALVOIA
(a2} 90° 45° COMPUERTA QLOBO ANGULO
10 0.30 0.18 0.46 0.09 0.06 2.40 1.20
13 0.60 0,37 0,91 0,18 0.12 4.60 2.40
19 0.75 0.46 1.20 0.25 0.15 6.10 3.65
25 0,90 0.55 1.5 0.27 0.18 7.60 4.60
32 1.20 0.75 1.80 0.37 0.24 10.70 5.50
38 1.50 0.90 2,15 0.46 0.30 13.70 6.70
50 2.15 1.20 3.00 0.60 0.40 16.80 8.55
64 2.45 1.50 3.65 0.75 0.50 19.80 10.40
15 3.00 1.85 4,60 0.90 0.60 24.40 12,20
100 4.30 2.45 6.40 1.20 0.82 38.10 16.80
150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 50.30 24.40



en las instalaciones hidréulioss.

En anteproyectos en que o3 necesario tener una idea a~
prorimada de las pérdidas de cargs por fricoism, se recomienda,
para obtensr longitudes equivalentes, usar los siguientes wvalo~

a) 81 el tramo es de 5 metros o memor, simose el 35 % de 18 lon-

gtud,
b) 91 el tramo es mayur de 5 metros, pero menor de 10, mimese ol
2 € de 1a longitud.
0) 3 el tramo os mayor de 10 metTos, pero menor de 20, agrégue-
20 ol 25 £ 3¢ 2a longitud. )

4) 8 ol tramo es mayor de 20 metros, agrégusse el 20 £ de 1a -

longitud.

En remmen, una oonexifm tieme waa longitud equivalente que se ~
dsbe sumar a la longitud real del tubo jars caloular la pérdida de oarge
por friocién en la xred, por lo tanto, la longitud que se dede usar em el
ofloulo ess

Lnia+le
on la que L = longitud total, en metroe.
In = longitud real del tramo en oonsideracién, en metros.
In = longitud cﬁulvllanto de las coneriones, en metros,

1a longitud total de la tuberfa obtenida de esta manera, se mul-
tiplios por el faotor bt (en %) pare determizar ol valor de la pérdida -
de oarga por fricoldn en el tramo que se analisa,
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IIT.6 ISCMETRICOS Y FLANOS D3 Li INSTALACION.

Dos elementos importantes para el desarrollo del proyeuto que -~
nos ocups, son los isométricos y los planos, que en conjunto nos propor-
oionan una visién de la instalaoién hidrdulica en su totalidad; por me—
dio de ambos me cuenta con una imagen clara de lo quo serd la red de dis
tribuoién de agua potable.

los dos elementos menocionados en el inocise anterior ze complemen
tan uno a otro, ya que un plano aislado no puede contener todos los deta
1les que Be pueden looalizar en un isonéirico, motivo por el cual resul-'
tan indispensables para interpretar los planos en planta. Por otra purte
si se trabaja exoclusivamente con iscmétricos se perderfa la ubicacién de
la tuberfa prinoipal de distribtuoién, ya que se yroyectarfa la instala—
0ién validndonos de un conjunto de fracoiones que en su totalidad care——
oen de 1la integracién que \iniocamente proporoicna el plano.

las caraoterfisticas que se deben contemplar tanto en uno como en
otro son las aiguienteas

2 Isométrices.

las perspeotivas isométricas de las rades de la tuberia de -
alimentacién, se dibujardn por secoiones, o por locales a —
los que alimenta un ramal, indicando en todos los casos los
muedbles a los que se alimenta.

Al presentarse por separado }os sistemas de tuberfas prinoi~
pales (en planos) y los ramales (en isométricos), se indica-
rd siempre la correspondencia de unos con otros en las plan-

tas arquiteotémicaa.



= Plznos.
Se ropreagntarén en un mismo plano de cada planta, las ali~—
nentaoiones principales de agua fria, azua ozliente y rotor-
no de agua caliente.

Los beneficios que reporta el uso de los isoméirices y los pla—

nos como herramienta del proysctista son las siguientes:

a) Axiste una mejor coordinscién ul realizar la memrrio de ciluy
lo, obteniendc resultados nds precisos.

b) Se fucilita la cuantificacién de los materiales.

o) Es gufa fundamental durante la comstrucoién del rroyecto en —

mu aspecto fLeioco.

Habiendo definido el objetivo de los planos y los isométricos, -
procedersmos a exponer en forma breve el proceso que se siguid pura dlea2
far la red de abastacimiento de agua potable del Hoapital Rural de Joju-—
tla, Mor.

Por medie de la planta arquitectdénica del edificio, locali~
zamos las dreas a las que se debo distribuir el agua en el hospi
tal, as{ como los muebles sanitarios que exicten en el misme, —-
Una vez quo se conoce 1li fuente de abastecimiento y los localas
nds alejados & los Jue se debe distribuir el liquido, iniclare—
mos el trazo de la red en el tanque do alm:cenamionto (situado -
en la casa de miquinas) dirigiendo los trazos haciz luc meccio—-
nes quo requieren el serviocio, sigulendo los criterios expuestos
en el sub-capftulo III.1 (Trazo de las redes) busta llegar u la

fltima interseccién de ramales, ya que cn la planta arquitecténi

an



oa solamente trazaremos la lfnea de alimentacidn prinoipal.

A partir del trazo en el plano y siguiendo las normas que -
se utilizaron para el trazo de la red prinoipal, se dibujan los
isométricos, indicando en estos, la direccién del ramaleo haoia
la linea de distrituoién prinoipal, el tipo de mueble que contie
ne, la ublcacién de la bajada haoia el piso y la numeraoién que
corresponde a cada tramo de tuberfa que alimente a dos o mis mue
bles, ya que por el método de cdloulo utilizado, se acumulan las
unidades-grueble de cada iramo para determinar el didmetro de la
tuber{a a instalar.

1a razén por la cual no se mmeran los tramos que sirven —
tUnicamente a un mueble, 68 que las Normas Téonicas del I.M.S.S.
espeoifican los didmetros mfnimos para la alimentacidén de mue- —
bles instalados en hospitales y que se enouentran en la Tabla —
III.2.3 (Dldmetros nfnimos de alimentacién para musbles sanita—
rios). Se puede comprobar que los didmetros presentados en la ta
bla mencionada son menores & los caloulados por el Método de Iun
ter para el mismo mueble, sin embargo la prdotioca ha demostrado
que los musbles trabajan en forma adecuada con los didmetros pro
puestos.

1a numeracién de tramos de tuberfa se inicia en el loocal —
nds alejado del tamqus de almacenamiento, y en el cual existan -
muebles sanitarios, prosiguiendo ésta en la planta arquiteoténi~
oa, para oontinuar en el siguiente local que requiera de la ins-
talacién hidriulica.

Tl yrimor nimero que se asigna a la planta arquitecténica -



corresponde a la Wltima irterses2’'én de ramales, a4 partir de oy-
te punto . por medio de la nureraoibn, es que se integr. la tuba
ria de 1a instalzcién hidrdulica de log isométricer con 1lu e 1lu
planta arquitecténica, es decir, a pa.rtiz; del primor trame Juy -
g6 numera on el planoy se empleza u relaoionar los tramos do tu-
berias de los isowétrioos con la 1{nea principal de la red de —
distribuoién del planoc.

Independientemente de la numeraoién por tramos de la tube—
rfa, o5 de suma importanciz disponer en orden los ioométricos en
su totalidad; de tal forma de asignarles un caricter (letra o nd
mero) en orden pro-establecido para situarlos por easte medio en
ol plano y sea mis £50il su ulterior localizacidén en el micmo.

Finalmente se bace notar que al presentar un rroyecto termi
nado, los didmetros que se han determinado en la memorie de cdl-
oulo, deberdn oolocarse sefialando el tramo de tuberfa al que co-
rresponde, tanto en los planos oomo en loe isométricon, es do- -
cir, los tramos de tuberfa que se trabajaron en lea oilculos, -
quedardn representados en los elementos mencionados osefialando en
estos los didmetros que les corresponden,

A continuacién se presentan los isométricos de los rumales
que abastecen de agua potable a todos loa looales del hospitzl -
que lo requieren. Su elaboracién se llevé a ocabo sepin los crite
rios mencionados anteriormente, por lo mismo, se presentan con -
todos los requisitos sefialados para iniciar la elaboraoién de la
memoria de cfloulo, por lo que no se incluye en esios los didme-

4

tros que posteriormento serin determinados por el létodo del Or.
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Bunter.

Asf{ mismo, en el anexc presentado al final) de la obra, se -
presenta la Planta ArquiteotSnica del Iospital Rural de Jojutla,
Mor., oon el trazo de la red de alimentaoién principal, con la -
numeraoién de tramos y con la ubiocicién de los isométricos. Fn -
este cago se utilizaron letras del alfabeto para definir los isp

métricos y sus Areas correspondientes eu el planc.

III.7 MENORIA DE CALCULC.

1a memoria de oflculo de la red de distribucién de sgua potable
de un edifiolo, s el doocumento que contiens en forma ordenada y sistemd
tica todos los odlouloe relativos al dimensionamiento de las tuberfas a
instalar en ol inmieble, de tal forma que al loerla, se logre identifi—
oar cualguier tramo de la red as{ como justifiocar el didmetro determlina-
do para el mismo.

El formato de odloulo deberd ger lo mis semejante posible al que

ge presonta en la Tabla III.7.1, el oual a continuacién se desoribe:

a) n la oolumna 1 se registrard el isométrico o el plano al —
que gorresponde el tramo en estudio, segin la notacién que -
se aslgné a los primeros en la planta arquiteoténioa del edi

ficios

b) =i la columna 2 con el encabezado de "tramo" se anotarf el -
mimero inicial y final del fragmento que se analiza, iniclan
do la memoria de ci&loulo con el tramo mis lejano al tanque -

de almaceramiento de apua, y ciguiendo la numeracién que pre

7
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viamente se asicnd a cada uno.

En el caso de que existin dog o mds tramos iguales en longi-
tud, en el tipo y mimero de muebles al que den servicio, se

podrd utilisar la misma numeracidén como en el ocasc de los —
tranos 6-7 del isométrico "a" (ver memoriai de ofloulo), o —
asignarles diferente numeracidn como en el caso de los tra——
mos 67~T0 y 77-80 del isométrico "0"; cualquiera que sea el

oaso, siempre se anotardn todos los tramos afectados por el

cdloulo desarrollado en ese renglén.

Para caloular ol didmetro de un tramo de tuberfa, es necesa-
rio conooer el tipo y mimero de muebles a los que dard servi
oioj en la ocolumna nimerc 3} oon el encabezado de "mueble" se
asentard este dato, el curl debe incluir todos los ruebles a
los que asurte dq agua ol tramo que se analiza.
B ol presente trabajo se utilizaron algunas "abreviaturae”
an esta oolumna, oon el o‘bjeto_ de no repetir en todos los —
tramos de la lf{nea principal de alimentacidn el nombre y mi~
mero de todos los muebles a los que se surte de agua por me-
dio de eata.
Anf, se podrd observar que en el tramo 35~100 oorrespon
diente a la planta arquitecténica (ver memoria de odlcu
lo) se anota en la cclumna correspondiente a Mmueble™:
secolién I + gobierno, en lugar de escribir el nombre y
la cantidad de todos los muebles como se propone al ini

olo de este inciso.



o)

Parg dar una idea dn las zonas en los que a3a dividls ol ndi-
fiocle para sintetizar la informacién con‘enida «n la columna
3, se presenta ol croquis de la Pl.nta de Conjunte del Tocpd

tal Rural de Jojulla, 'or., en la fijura IIT.7.1.

In la cuurtz colw:na denominads "unidades-ruitle™ se anotari
el nimoro de estus unidades jue corrasrondz 4l ds los mue- -
btlec que se registruron en la columna mimero 3, y que <=2 da-
ternina en funcién del valor Jue se asigna a cala wno A3 = -
ellos an la tabla III.2.1 vista con anterioridud.
So debe tener especial atencién en el dato de ecta colwmna,
¥a& que el didmetro de la tuberf{a quedard Adeterminado en fun-
oién del mimero de unidades-mueble acumuladoc.
Volvamos a tomzr el ejemjlo anterior para observar, Gua
ol mimero de unidades-mueble del tramo 35~100 es la suw
ma de los do 1a seccidn T (141} mis los do "gobierno" -
en la secolén II (69), siendo el resultado 212, Con es-
te e‘jemplo podemos apreciar que an esta columna se acu-
mlan las unidades-oueble de tolos 1los wuables quo ouen
tan oon el servicio y a los ocuales alimenta el tramo -~

analizado.

la oolumna mimero 5 corresponde uJ: gasto "J" que en teorfa -
requicren los musbles en conjunto para un funcionamiento hi-
drdulico eficiente. BEste wvalor se determina em base a la Ta-
bla IIT.3.1, en la oual se localiza ol mimero de unidades- -~

mueble, obteniendo sl gasto apropiado en la sigulente colum—
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8)

na. En caso de no existir la cantidad buscada en la tabla —

menvionada, ee interpola para obtener el wvalor del gasto.

En la columna mimero 6 se anotard el didmetro de la tuberfa

que se obtiene utilizando el Nomograma de la Figura III.4.1

por medio del siguiente procedimientos
M la parte inferior del nomograma se busca el valor -
del gasto (columna 5) trazando en este valor una l{nea
perpendioular a la horizontal, subiendo por esta hasta
intersectar las rectas que representan los didmetros de
las tuberfas, eligiendo la que mejor convenga, depen- -
diendo de la "hf"™ que se desee,

Ia pérdida do carga por friccién se regiatrard en la oolumna
minero 7, su valor se oaloula en la margen izquierds del Wo-
mograma de la Figura III.4.1 y depende del gasto y del didms
tro que se olija para un tramo de tuberfa, as{ como de los -
1{nites que se maroan an el sub-capitulo IIL.S.
Para continuar oon el ejemplo tomado en el inoiso "g",
oaloulemos el didmetro y la carga de fyiooidn para el -
tramo 35-1003 oomo ss puede ver en la memoria de cdlou-
o, ol gasto que corresponde a 212 u.m, es de 5.77 1/a,
valor que buscaremos en la parte inferior del nomograma
wencionado, subiendo en forma vertical ¢ intersectando
las rectas que representan los didmetros de 75 mm., 64
mme ¥y 50 mm.; esto sigrifica que cualquiera de los tres

pueds proporoionar el gasto requerido, siendo la dife—
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h)

1)

rencia la pérdida de c-rga por fricoidn (mar:_:en izquier
da del nomograma) que existe en cada uno do eastos, ya -
que el primero tiene una hf de 2.8 ':{, para el segundo ~
es de 6.7 %y de 22 & para sl texcero.

Para determinar el didmetro de la tuberfa, buscaremos -
que el valor de la hf esté ocomprendido en el intervalo
para pérdida de carga por fricoidn presentadn en el sul
capitulo III.5.1, por lo tanto, ol didmotro del tramo -

serd de 64 mu, oon una hi de 6.7 4.

Bn 1a columna mimero 8 ase anotard la longiind del tramo, la
cual se medird en la planta arquitscténica del edificio, — =~
Cuando un ramal baja de la lf{nsa de alimentaoidém prinocipal,
esta dinstancia vertioal deberd inorementarse a la del tramo
medida sobre el plano, oon el fin de obtener la longitud mis
osrcana a la real.

“n el presents trabajo se aumenté 3.0 m. de longltud —

vcrtionl por bajadas de tuberfa; esta distuncia puede -

apreoiaorse en cualquier isométrico y oorresponde a la -

distanoia entre el plufond y el piso.

B la Tabla IIT.5.1 se obtiensn las longitudes equivalentes
de las diferentes conexiones integrantes de cualquier tramo
de tuberfa, las cualns sumadas proporoionan 1n longitud eqni
valente del mimmoj dicha cantidad deberd anotarse en la co-
lumna minero 9 de la tabla que nos oocupa.

Como ejemplo consultemos el isomdtirico "J" y observemos
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el tramo 37-38, el oual estd integrain de una "I en la
parte inicial ; de 4 codoo de 90° en cu desarrollo. Fn
la Tabla IIT.5.1 encontramos que el valor de la longi~
tud equivalente para un codo e 90° oon 38 mm. de didme
iro (ver memoria de ofloulo) es de 1.50 m. y para una =
™ gon el mismo didmetro de 2,15 m., obteniendo como -~
resultado al susar las cinco conexiones en el tramo un

total de 8.15 a.

J) M la columa 10 denominads "longitud total" se anotard el -
resultado de sumnr las dos columnae anteriores, o sea: longl

tud del trarmo + longitud equivalente = longitud total.

k) P la dltima ocolumna designada como "hf total” se reglstrard
ol resultado de afeotar 1a longitud total de la tuberfa (co-
lumna 10) por la hf correspondiente (columna T), cuyo resul-
tado representa la pérdida de carga por friocoién en el tramo
analizado.

4, contimuaoién se presenta la Nemoria de Ciloulo de la red de —
distribucién de agua potable "fria" del Hoapital Bural ds Jojutla, Jor.
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ISOM. TRANO NUBHLE U.N.
4 1-2310-11 2 w.0. 20.0
A 2-3 2 w,0, + mingitario 25.0
A 43 1lave + mingitario 8.0
A 3-5 2 w,c. + mingitorio + llave 33.0
4 6-T 2 lawabos 4.0
4 T5579 3 lavados 6.0
A 58 2 w.0. + 2 ming. + 1lave + 3 lav. 39.0
A 11-12 3 w.o. 30.0
4 129 4 weo. 40.0
A 9-8 4 ¥.0. + 3 lavabos 46.0
A 813 (6 w.c. + 2 ming., + 6 lav. + llave) sa-

nitarios piblicos 85.0
B 14-15 2 lavaboa 2.0
B 1513 2 lawabos + unidad dental 3.0

P.ie 13-16 sanit. pib. + 2 lave + u. dental 88,0

¢ 17-16 y 17-183 2 lavabos 2.0

Y

2,21
2.40
1.67
2,68
0.26
0.42
2.87
2.59
2.90
3.09

4.00
0.15
0.20
4,06
0.15

8 8 3 3

13
19

13

5.5
6.4

11.0
18.0

5.3
11.5
18.0

0.90
0.70
0.40
2.00
0.90
0.60
1.10
0.70
2,00
0.70

16.00
2,00
7.30
6.60
8.8

LoWo. LOWG.
EQIIV. TOTAL
n m
2,15 3,05
3,00 3.70
2.15 2.55
3.00 5.00
.20 2.10
1.50 2,10
3.00 4.10
3.00 3.7
3.00  5.00
3.00 3.70
7.30 23.30
0.91 2.91
3.45 10.75
3.00  9.60
2.11 10.91

TOTAL

0.46
0.15
0.21
0.24
0.19
0.1
0.23
0.17
0.28

0.24

2.56
0.52
0.57
1.10
1.96
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ISOM. TRANC NUBHLE

P.Ae

Pode

Pede
Pohe

P.ae.

P

Pehe

16-18
18-19

21-22
232
22-24
25-24
24-26
26-27

27-28

29-30
30-28
28-31
3231

sanite pibe + 4 lav. + u. dental
sanit. pib. + 6 lav. + u. dmtal
¥eCs + lavabo

¥.0. + lavabo + tarja

2 fregadaros

We0e 4+ lav, + tarie + 2 freg.
fregadero + vartedaro

¥.0s + lav, + taria + 3 freg. + vurt.
W0 4 lav. + taTje + 3 freg. +
2 vert.

(w.0. + lav. + taria + 3 freg. +
3 vert.) labdoratario

¥.0. + lavabo

(2 wec. 4 2 lav.) 2 manitarios
laborstorio + 2 sanitarios

1lave + tangue de revelado

T.M.

90.0
92,0
1.0
9.3
6.0
15.3
5.3
20.6

25.2
1.0

3g.2
4.5

Y

4.10
4.14
1.61
.73
0.42
2,00
0.39
2.23

2.32

2.41
1.61
1.95
2,88
0.32

DN

% % 8 8

4

12,0
12.4
Te7
8.0
5.0
13.0
4.2
15.0

3.6

3.8
TeT
12.0
Se4

i

T.20
30.00
0.0
2,20

T.90
0.60
1,10

1.70

4.10
0,50
4.30
2.50
1.0

1090, LOWC.
BEIV. TOTAL
.3 n
3.00 10.20
9.45 39.45
215 2495
2,15 4.35
1,50 4.5
5.15 13.05
1.50 2.10
2,15 3.25
3.00 4.70
515 9.25
2.5  2.65
3e65 71495
3.00 5.5
2,70 10.40

TOTAL

1.22
4.89
0.23
0.35
0.23
1.70
0.09
0.49

0.17

0.35
0.20
0.95
0.30
1.46
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ISOM. TRAIO  MURELE U.K. 17 d nt LOG. LONG. LGHG. ke
s om 4 TRANO EQUIV. TOTAL TOTAL
o m m
Peao 31-19 laboratorio + 2 sanit. + llave + tan-
que de revelado 43.7 3.02 50 5.8 5.00 3.00 8.00 2.46
P.ds 19-33 sanit. pib. + 6 lav. + u. dental +
lab. + 2 sanit. + 1lave -+ tanque Tev. 135.7 4.86 64 4.8 6.30 3.65 9.95 0.48
I 3433  w.o. + lavabo 7.0 1,61 3B 7.7 6.40 6.65 13,05 1.00
Peis 33-35 Consulta Erterna (seccién I) 142.7 4.97 64 4.9 8.30 3.65 11.95 0.59



ISOM. TRAMO MUEEBLE

P.A.

Pedo

K

P.ae

Pude

Pede

36-37 y 3940 Tegadera + W.c.

37-38  (regaders + w.c. + lavabo) sanitario
40-38  sanitario

36-41 2 sanitarios

38-42 2 sanitarios

43-44 2 bafios d¢ artems

44-45 2 b. artesa + vertedero

46-45 1lave + lavabo

U.X.

6.5
T.5
1.5
15,0
15.0
4.6
6.1
4.0

4541 (2 b. ‘artesa + vert. + 1lave + lav.) pe-

diatria
41-47 2 sanitarios + pediatria
48-49 vertedor + w.o.
49-4T 3 4942 2 vertedercs + w.c.
AT-50 2 sanit. + pediatria + 2 vert. + w.c.
42-51 2 sanit. + 2 vert. + w.c.

52-53 vertedor + dbaiio de artesa

10.1
25.1
13.0
14.5
39.6
29.5

3.8

y

1.59
1.64
1.64
1.99
1.9
0.33
0.42
0.26

0.57
2.40
191
1.97
2.89
2.57
0.25

25

T8 % % B

19

9.2
3.7
11.0
12.0
5.3
4.3
8.5

0.60
8.90
6.80
3.20
6.90
1.60
3.40
0.40

5.2

4.30
2.50
6.40
2.60
6.50
3.10

108G. IANU.
BPIV. TOTAL
m m

2,15 2.75
8.15 17.05
6.65 13.45
3.65 6.85
3.65 10.55
1.20 2,8
1.50  4.%0
1,20 1.60
3.30 8.5
3,00 7.30
3.65 6.15
3.65 10.05
3.00 5.60
3.00 9.50

1.95 5.05

ne
TOTAL
0.20
1.30
1.02
0.82
1.27
0.42
0.25
0.14

0.78
0.27
0.68
.21
0.3C
0.41
0.43
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ISOM. TRAMO

"

P.de

L I )

P.de

53-50
50-54

55-56
571-58
58-59
59-60
60-61
61-56
56-62
62-54

54-63

64-65
65-63

MUEELE UK.
(vert. + b. artesa + lavabo) ocunero 4.8
2 sanit. + pediatria + 2 vert. + w.0. +

cunero 44.4
2 lavabos . 3.0
W.0. + regadera 8.0
2 w,0. + Tegndera 13.0
2 w.c. + 2 Tegaderas 16.0
3 ¥.0o + 2 regaderas 21.0
3 ¥.0. + 3 regaderas 24.0
2 lave + 3 W.C. + 3 Teg. 217.0
(2 1ave + 3 w.0. + 3 Teg. + llave) ba—

fios mujeres 30.0
2 sanit. + pediatrfa + 2 vert. + w.c. +

cunero + bafios Tujeres T4.4
Tegadera + W.C. 6.5
(regadera + w.c. + lavubo) sanitario 1.5

YA

0.36

3.04
0.20
1.67
1.91
2.03
2,25
2.36
2.48

2.59

3.7
1.59
1.64

25

19

38
38
38

38
38

3.7

6.0
5.4
8.0
11.0
12.0
15.0
3.7
4.0

4¢3

9.5

T.2
T.6

3.90
4.60
0.80
0.10
0.70
0.10
1.00

2.80

3.50

3.80

1.00

9.00

10NG. LONG.
BIIV. TOTAL

= m
3.30 9.%0
3.00 6.90
1.95 6.55
2.15 2.95
2.15 2.25
2.15 2,85
2.15 2.75
3.00  4.00
3.00 5.8
7.30 10.80
3.00 6.8
2.15 3,15
15.65

6.65

TOTAL

0.35

0.41
0.35
0.24
0.25
0.34
0.34
0.15

0.23

0.46

0.65

0.23

1.19



ISOM. TRAMO WUSELR T.X.

Pdle

(o]

O o o o o

o o o 0O o o

6366 3 sanit. + pediatria + 2 vert. + W.0. +

cunaro + bafos mijeres 81.9
6768 y TI-18 2 regaderss 6.0
68~69 2 rogaderas + W.Ce 11.0
69-T0 2 regaderas + 2 W.G. 16.0
T-72 y 81-82 2 lavabos 3.0
72-70 7 B2-80 3 lavabos 45

70-73 (2 regaderas + 2 w.c. + 3 lavabos) ba—

fios mujerss 20.5
T4=15 regadera + ¥.o. 6.5
75=13 (regadsra + w.o. + lavabo) sanitario 7.5
73-76  bafios muajeres + wanitario 28.0
T8-79 2 regaderas + mingitorio 11.0
T9-80 2 regaderas + mingitorio + w.o0. 16.0

80~76 (2 regadsras + mingitorio + w.o. +3 la
vabos) bafios howbres 20.5

)

3.94
0.42
1.82
2.03
0.20
0.32

.2.23

1.59
1.64
2.51
1.82
2,03

2,23

38
38

38
38

50

10.0
5.0
9.2

13.0
5.4

14.0

3.4
7.2
1.6
4.1
9.2
13.0

3.4

6.50
0.70
0.T0
1.40
0.60
1.20

0.20
1.00
1.40
7.10
a.70
1.20

3.20

10RG. LOWa.
BQUIV. TOTAL
= m
3.00 9.5
1.50 2.20
2.15 2.85
2.15  3.55
1.20 1.B0
1.20 2.40
3.00  3.20
2.15 3.15
2,15 355
5.15 12.25
2.15 2.85
2.15  3.35
5.15 8.35

TOTAL

0.95
0.11
0.26
0.46
0.10

0.34

o.11
0.23
0.27
0.50
0.26

0.44

0.28
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ISOM. TRAMO MUESLE Tk 9 § bf LONG. 1ONG., LONG. bf
1/s mm 4 TRANO EQUIV. TOTAL TOTAL

m o &
0 76-51 “bafios mujeres + sanitario + bafios hom-
bres ’ 48.5 3.18 50 6.7 1..20 3.00 4.20 0.28
Pude 51-66 3 sanit. + 2 vert. + w.c. + bafios
maj. + bafios hombres - 78.0 3.86 50 9.6 4.30 3.00 T.30 0.70
P.ie 66-83 Tospitalizacién (secoiém III) 160.0 5.24 64 5.5 22.40 3,65 26.05 1.43
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ISOM, TRAMHO
P 8485
1 86-87
1 871-88
3 B8990
7 9190
3 9088
3 8885
P.i. 8592
B 93-54
R 9495
R 9697
R 97-98
R 9998
R 98-95
Pode 9592

(lavabo + w.c.) sanitario

2 Wece

(2 w.c. + lavabo) sanitario
w.0. + mingitorio

1lave + lavabo

{Weco + ming. + llave + lavabo) sani~
tario

2 sanitarios

3 santtarios

(w.c. + lavabo) sanitario
sanitario + tarja

(w.0. + lavabo) sanitario
sanitario + llave

(w.c. + lavabo) sanitario

2 ganitarios + llave

3 sanitarios + tarja + llave

T.M,

7.0
10.0
12.0
10.0

5.0

15.0
27.0
34.0

7.0

8.0
12.0
15.0
12.0
27.0
35.0

e

1.6
1.77
1.86
.7
0.38

2,00
2.48
2.7
1.61
1.67
1.86
2.00
1.86
2.48
2.75

B

38
38

25

50

L4

1.7
9.0
11.0
9.0
4.0

12.5
4.0
4.8
7.7
8.3

11.0

12.5

1.0
4.0
5.0

13.90
2.00
0.60
2.00

0.90

0.30
14.80
13.10

0.20

9.90

0.50

0.40

1.00

3.90

5.00

LONG. LG,
BIV. TOTAL
n m
6.65 19.55
2,15 4.15
2,15 2.75
2,15 4.15
1.50  2.40
2.15  2.45
5.15 19.95
3.00 16.10
2,15 2.35
6.65 16.55
2.15 2.65
2.15 2.55
2.15  3.15
5.15  9.05
3,00 8.00

TOTAL

1.51
0.37
0.30
0.37
0.10

0.31
0.80
0.77
0.18
1.37

0.20

0.32
0.35
0.36

0,40
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ISOM. TRAMO

P.he 92-35
Poie 35100
s 101-83
Poi. 93-102
T 103-104
T 104-105

U 106-107

MUEBLE

(6 sanit. + turja + 1lave) gobierno
socoién I + gobierno

(2 ve-tedores) ceye

secoidn IIT 4+ ceye

W.0. + vertedor

W.,0. + vert. + lavabo de cirujanos

#.c. + lavabe

U 107105 y 107-108 (w.c. + lavabo + regadera)

P.4. 105-108

P.A. 108-102

P.i. 102-109

v 110-111
v 111112

dafio da médicos

w.co + vort. + lav. de cimujanos +
bafio de médicos

(wece + vert. + lav. cir. + 2 bafios)
tococirugia

secolén IIT + ceye + tocociruzia
WeC. + vertedor

2 w.c. + vertedor

TN,

69.0
212.0
4.5
165.0
13.0
14.5
6.0

Te5

29.5
194.0
13.0
18,0

e

3.64
5.T1
0.33
529
1.91
1.97
1.56

1.64

2457
5.€0
1.91

2.12

% % 29

3.6

4.3
6.2
11.0

13.5

LONG.
TRAMO
11,50
.70
4.20
5.40
0.60
8,70
130

4:10

3.30

LORS. LONG.
EJIV. TOTAL
m n
3.00 14.50
3.65 5.35
1.95 6.15
3.65  9.05
2.15 2.75
8.15 16.8%
2.15  3.45
5.15 9,25
3.00  6.30
3.00 12,50
3.65 8.65
2.35 3.5
2.15 2,65

TOTAL

1.31
0.26
0.92
0.5?
0.30
2.02
0.25

0.70

0.54
0.54
0.35
0,36



Y9

IS%. TRAMO  MOUEBLE

Fode

Poie

P.A.

112-113
113-109
109-100
100-114

115114
114-116

X 117-118

Pede

Pode

118-119

119-116

116-120

120-121

2 wece + vertedor + lavabo

(2 v.0e + vert. + lav. + llave) aseo
sec. IIT + ceys + tococirugfa + aseo
sec. I + gobiernc + sec. III + ceye +
toocoocirugia + aseo

2 vertedores

gec. I + gobiermo + sec. III + caye +
tococirugfa + aseo + 2 vertedores
Tegadera + W.cCe

regadera + w.c. + lavabo

(rogadera + w.c. + lavabo + lavabo de
oirujanos) expulsién

se0. I + gobierno + sec. III + coye +
tocooirugfa + aseo + 2 vertedores +
expulsién

sec. I + gobierno + sec. III + ceys +

UM

20.0
23.0
217.0

429.0
3.0

432,0

8.0

9.0

443.0

0

2,21
2.33
5.82

8.18

0.20
8.20
1.67

1.7l

1.79

8.30

15.0
3.8
6.8

14.0
5.4

14.0

8.3
8.5

14.5

2.10
1.00

0.60

6.60

5.60

LOoNG.  LOSG.
BQUIV. TOTAL
o L]
2,15 2.75
5.15  9.35
365 5.95
3.65 10.95
1.95 6.95
365 5.75
2,15  3.15
2.15 2.75
5.15 11.75
3.65 9.25

TOTAL

0.4
0.36
0.40

1.53
0.38

0.81

0.26

0.23

1.06

1.34
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ISCM. TRAMO MUEHLD T,

tocooirugfa + aseo + 2 vertedores +

expulsifn + llave 446.0
Z 122-123 vertedor + regaders 4.5
Z 123~121 2 vertederos + regadera” 6.0

Foao 121-124 secoién I + seccién ITI + Cirugfa/Go-

‘bierno {seocién II) T 452.0

Y

8.35
0.32
0.42

8.39

4

64
19
25

64

e
%

14.6
14.0
5.0

15.0

1onG.
TAANO
n

5.00
0.30

5.60

8.40

LoNd. LOWG.
BEQIV. TOTAL
mn m
3,65 B.65
1.20 1.5
2,30 7.90
3.65 12,05

hf
TOTAL



ISOM. TRAMO  NURELE

i
AY

Pk

B
B
Paae
c*
Poie
D
o
Dt
by

Dt

125127
126-127
127-128
129-128
128-130

131-132
132-130
130-133
134-133
133135
136-137
137-138
139-140
140-141
141-142

lavadora extraotora, cap. 23 kg.
lavadora extractora, oap. 45 kg.
2 lavadoras extraciorss

{escs + lavabo) sanitario

{2 lavadoras extraotoras + sanita-
rio) lavanderfa

2 fregaderos

(3 frogaderos) cocina
lavanderia + cocina

2 lavabos

lavanderia + cocina + 2 lavabos
¥ 145-146 2 regaderas

3 regaderas

2 regaderas

3 regaderas

4 regaderas

U.N.

101.2
198.0
198.0

7.0

205.0
6.0
9.0

214.0
4.0

218.0
9.0

13.5
- 9.0
13.5
18.0

1

4.30
5.62
5.62
1.61

5.70
0.42
0.53
5.79
0.26
5.82
0.53
0.68
0.53
0.68
0.83

25
25
64
19
64
25
25
25
25
32

1.7

6.4
5.0
6.2
8.7
9.0
6.7
6.2
12.5
6.2
12.5

5.0

109G,
TRAMD
4,00
2.70
5,80
5.40

18.10
2,70
9.90
7.80
6.60
7.30
0.90
4.10
0.60
0.20

0.60

LOWG. LONG.
BQUIV. TOTAL
mn m
4.30 8.0
245 5,15
365 9.45
5.15 10.65
6.10 24.40
2.40 5,10
4.20 14.10
3.65 11.45
2.70 9.3
3.65 10.95
150 2.40
2,40 6.5
1.56  2.10
1.50 1.70
.20 2.40

1.16
0.32
0.60
0.82

1.55
0.26
0.87
2,77
0.84
.73
0.15
Q.81
0.13
0.21

C.12



L9

IS0, TRAMO  MUEBLE

D

D

I

ho1)

Dt

B

142-143
143-138
138-144
146-144
144-147
148-149
149-150
150-151
151-152
152-153
154-153
153155
156-157
157-158
158-159
159-160

5 regaderas
6 regaderas
9 regaderas
3 regaderas
12 regaderas
2 w.c.

3 w.0.

4 wece

5 w.c.

6 w.0,

2 Wec.

8 w.o.

2 lavabos

3 lavabos

4 lavabos

5 lavabos

T.X.

22.5
27.0
40.5
13.5
54.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
10.0
40,0

3.0

4.5

6.0

1.5

s

0.97
1.15
1.53
0.68
1.91
1.77
1.99
2.21
2.40
259
.77
2,90
0.20
0.32
0.42
0.48

38

19
13
25
25

wg

1.0
10.0
6.2
12.5
11.0
9.0
12.5
15.0
3.9
4.5
9.0
5.5
5e4
14.0
5.0

6.5

TRAMO

0.20
0.60
2.0
0.60
12.20
0.90
0.90
0.90
0.0
0.60
0.30
2,10
0.90
0.90
0.90
0.50

LO¥I. LOMG.
IRPIV. TOML
m m
1.80 2.00
1.80 2.4
2.15 4.85
1.50 2,10
5.15 17.35
2.15 3.05
215 3.05
2,15  3.05
3.00 3.9
3.00  3.60
2.15 2.45
3.00 5.10
1.20  2.10
1.20  2.10
1.50  2.40
1.50 2.4



ISOM. TRAMO  NURELE

i
AY

Pk

B
B
Paae
c*
Poie
D
o
Dt
by

Dt

125127
126-127
127-128
129-128
128-130

131-132
132-130
130-133
134-133
133135
136-137
137-138
139-140
140-141
141-142

lavadora extraotora, cap. 23 kg.
lavadora extractora, oap. 45 kg.
2 lavadoras extraciorss

{escs + lavabo) sanitario

{2 lavadoras extraotoras + sanita-
rio) lavanderfa

2 fregaderos

(3 frogaderos) cocina
lavanderia + cocina

2 lavabos

lavanderia + cocina + 2 lavabos
¥ 145-146 2 regaderas

3 regaderas

2 regaderas

3 regaderas

4 regaderas

U.N.

101.2
198.0
198.0

7.0

205.0
6.0
9.0

214.0
4.0

218.0
9.0

13.5
- 9.0
13.5
18.0

1

4.30
5.62
5.62
1.61

5.70
0.42
0.53
5.79
0.26
5.82
0.53
0.68
0.53
0.68
0.83

25
25
64
19
64
25
25
25
25
32

1.7

6.4
5.0
6.2
8.7
9.0
6.7
6.2
12.5
6.2
12.5

5.0

109G,
TRAMD
4,00
2.70
5,80
5.40

18.10
2,70
9.90
7.80
6.60
7.30
0.90
4.10
0.60
0.20

0.60

LOWG. LONG.
BQUIV. TOTAL
mn m
4.30 8.0
245 5,15
365 9.45
5.15 10.65
6.10 24.40
2.40 5,10
4.20 14.10
3.65 11.45
2.70 9.3
3.65 10.95
150 2.40
2,40 6.5
1.56  2.10
1.50 1.70
.20 2.40

1.16
0.32
0.60
0.82

1.55
0.26
0.87
2,77
0.84
.73
0.15
Q.81
0.13
0.21

C.12



L9

IS0, TRAMO  MUEBLE

D

D

I

ho1)

Dt

B

142-143
143-138
138-144
146-144
144-147
148-149
149-150
150-151
151-152
152-153
154-153
153155
156-157
157-158
158-159
159-160

5 regaderas
6 regaderas
9 regaderas
3 regaderas
12 regaderas
2 w.c.

3 w.0.

4 wece

5 w.c.

6 w.0,

2 Wec.

8 w.o.

2 lavabos

3 lavabos

4 lavabos

5 lavabos

T.X.

22.5
27.0
40.5
13.5
54.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
10.0
40,0

3.0

4.5

6.0

1.5

s

0.97
1.15
1.53
0.68
1.91
1.77
1.99
2.21
2.40
259
.77
2,90
0.20
0.32
0.42
0.48

38

19
13
25
25

wg

1.0
10.0
6.2
12.5
11.0
9.0
12.5
15.0
3.9
4.5
9.0
5.5
5e4
14.0
5.0

6.5

TRAMO

0.20
0.60
2.0
0.60
12.20
0.90
0.90
0.90
0.0
0.60
0.30
2,10
0.90
0.90
0.90
0.50

LO¥I. LOMG.
IRPIV. TOML
m m
1.80 2.00
1.80 2.4
2.15 4.85
1.50 2,10
5.15 17.35
2.15 3.05
215 3.05
2,15  3.05
3.00 3.9
3.00  3.60
2.15 2.45
3.00 5.10
1.20  2.10
1.20  2.10
1.50  2.40
1.50 2.4
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ISCM. TRAMO

3" 160-155
E' 155-147
Pude 147-135

Poie 1357161

P 162-163
P 163-164
7' 166~164
F' 164-167
G* 168169
G' 169-170
g 170171
G* 17172
G' 172-167
Pala 167-161

NUEHELE .M.
6 lavabos 9.0
8 w.c. + 6 lavabos 49.0

(12 regaderas + 8 w.c. + 6§ lavabos)
bafios m1jeres 103.0
lavanderia + cocina + 2 lavabos +

Yafios mjeres 321.0
¥ 165-166 2 regaderas 9.0
3 regaderas 13.5
3 rogaderas 13.5
[ re@deru 27.0
2 W.c. 10.0
2 w.c. + mingitorio 15.0
2 wy0. + mingitorio + lavabo 16.5
2 w.c. + mingiterio + 2 lavabos 18.0
2 w.0. + mingitorio + 3 lawabos 19.5

(6 regaderzs + 2 w,0. + mingitorio +

1%

0.53
3.19

4.33

71.14
0.53
0.68
0.68
1.15
1.77
1.99
2,05
2,12

2.19

4

ht

6.2

6.7

13.0

10.0

6.2
12.5
12.5
10.0

9.0
12.5
13.0
13.5
15.0

LONG.
TRANO

0.20

4.80

10.50
0.90
3.10
0.70

10.30
0.90
1.7
0.40
0.70
4.20

LONG.

BYIIV.

1.50
730

3.65
1.50
2,40
1.50
4.20
2.15
2.15
2,15
2,15

5.15

LONG.
TOTAL

1.70
12.10

6.30

14.50
2.40
5.50
2.20

11.50
3.05
3.85
2.55
2.85

9.35

TOTAL
0.11

0,81

0.82

1.42
2.15
0.69
0.28
1.45
0.27
0.48
0.33
0.38

1.40



69

ISOM. TRAXO

Fade

e
H
b:

P.id.

Pede

161-173

174175
176-1T1
177175
175173
173-124

124178

179-180

180~178
178181

MUEBLE U.K.

3 lavabos) bafios hombres 46.5

lavanderia + cocina + 2 lavabos +

bafios mjeres + befios hombres 368.0
(w.0. 4 lavabo) sanitario T.0
Tegadera + .0, 9.5
(regadera + W.0. + lavabo) sanitario 11.0
2 ganitarios 18.0

lavanderia + cocina + 2 lavabos +

bafios muj. + bafios hombres + 2 sanit. 385.0
sac. I + sec. Il + sec. IIT + lavan—

derfa 4 cocina + 2 lav. + 2 sanid. +

bafios muj. + bafos hombres . 837.0
V.0, + lavabo 6.5
(w.c. + lavabo + regadera) sanitario ' 11.0
sec. I + sec.‘n+neo. IIT + Casa

de Miguinas (seccién IV) 848.0

ey

3.11

7.59
1.61
1.74
1.82
2.12

T.16
11.80
1.59

1.82

11.88

64

38

(E]

6.3

11.0
Te7
2.0
9.2

13.5

12,0

12.0

T.6

9.2

12,0

3.80
5.20
0.50
5.20
8.00

4.30

2.20

0.90
1.70

LONG. 1OMG.
BYPIV. TOTAL
o m
3.00 7.60
3.65 T.45
3.65 B8.85
2,15 2.65
3.65 8.85
3.65 11.65
3.65 T7.95
4.60 6,80
2.15 3.05
5.15 12,85
10.60 17.60

0.48

0.82
0.68
0.21
0.81
.57

0.95

0.82

0.23

1.18

2.11
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ISCM. TRAMO

3" 160-155
E' 155-147
Pude 147-135

Poie 1357161

P 162-163
P 163-164
7' 166~164
F' 164-167
G* 168169
G' 169-170
g 170171
G* 17172
G' 172-167
Pala 167-161

NUEHELE .M.
6 lavabos 9.0
8 w.c. + 6 lavabos 49.0

(12 regaderas + 8 w.c. + 6§ lavabos)
bafios m1jeres 103.0
lavanderia + cocina + 2 lavabos +

Yafios mjeres 321.0
¥ 165-166 2 regaderas 9.0
3 regaderas 13.5
3 rogaderas 13.5
[ re@deru 27.0
2 W.c. 10.0
2 w.c. + mingitorio 15.0
2 wy0. + mingitorio + lavabo 16.5
2 w.c. + mingiterio + 2 lavabos 18.0
2 w.0. + mingitorio + 3 lawabos 19.5

(6 regaderzs + 2 w,0. + mingitorio +

1%

0.53
3.19

4.33

71.14
0.53
0.68
0.68
1.15
1.77
1.99
2,05
2,12

2.19

4

ht

6.2

6.7

13.0

10.0

6.2
12.5
12.5
10.0

9.0
12.5
13.0
13.5
15.0

LONG.
TRANO

0.20

4.80

10.50
0.90
3.10
0.70

10.30
0.90
1.7
0.40
0.70
4.20

LONG.

BYIIV.

1.50
730

3.65
1.50
2,40
1.50
4.20
2.15
2.15
2,15
2,15

5.15

LONG.
TOTAL

1.70
12.10

6.30

14.50
2.40
5.50
2.20

11.50
3.05
3.85
2.55
2.85

9.35

TOTAL
0.11

0,81

0.82

1.42
2.15
0.69
0.28
1.45
0.27
0.48
0.33
0.38

1.40
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ISOM. TRAXO

Fade

e
H
b:

P.id.

Pede

161-173

174175
176-1T1
177175
175173
173-124

124178

179-180

180~178
178181

MUEBLE U.K.

3 lavabos) bafios hombres 46.5

lavanderia + cocina + 2 lavabos +

bafios mjeres + befios hombres 368.0
(w.0. 4 lavabo) sanitario T.0
Tegadera + .0, 9.5
(regadera + W.0. + lavabo) sanitario 11.0
2 ganitarios 18.0

lavanderia + cocina + 2 lavabos +

bafios muj. + bafios hombres + 2 sanit. 385.0
sac. I + sec. Il + sec. IIT + lavan—

derfa 4 cocina + 2 lav. + 2 sanid. +

bafios muj. + bafos hombres . 837.0
V.0, + lavabo 6.5
(w.c. + lavabo + regadera) sanitario ' 11.0
sec. I + sec.‘n+neo. IIT + Casa

de Miguinas (seccién IV) 848.0

ey

3.11

7.59
1.61
1.74
1.82
2.12

T.16
11.80
1.59

1.82

11.88

64

38

(E]

6.3

11.0
Te7
2.0
9.2

13.5

12,0

12.0

T.6

9.2

12,0

3.80
5.20
0.50
5.20
8.00

4.30

2.20

0.90
1.70

LONG. 1OMG.
BYPIV. TOTAL
o m
3.00 7.60
3.65 T.45
3.65 B8.85
2,15 2.65
3.65 8.85
3.65 11.65
3.65 T7.95
4.60 6,80
2.15 3.05
5.15 12,85
10.60 17.60

0.48

0.82
0.68
0.21
0.81
.57

0.95

0.82

0.23

1.18

2.11



IIT.8 DBTERNINACION DE LA CARGA DE BOMBEO.

Pars evaluar la carga total de bombeo necesaria para el funcioma
miento eficiente de todos los muebles instalados en el hospital, debemos
ouantifioar las siguientes cargas:

# Cavge estétion (he)e= La carga estétiocs, arpresada en metros, es
la distanoia vertical oomprendida entre el eje de la bomba y el

mughle qus se oonsidere més desfavorable ya sea por su altura o

por m1 lejan{as en el pressnte itradbajo se cousiders de 2,0 metros

73 que ¢l hospital se encusntira en una sola planta.

#* Cargs de trabajo {ht).- la ocarga de trabajo de un miebls es la ~
cerge nocesaria pars su oorrecta opernoidn, y ee expresa en me~
tros de columna de aguaj en esie oaso se determina el mueble, de
entre todos los instalados, que requiera mayor carga de tradajo,
Tesultando un W.C. de fluximetro, el cual funciona eficientemen—
te con una carga de 7.0 metros.

#4% Carga ds fricoidn (bf).~ la oarga de fricoién es la muma de las
pérdidas de friocoiém, en los diferentes tramos de ls tuberia des
de el origen de la sucoién hasta el punto de descarga considera-
do, expresado en metros de columna do agua. Para valuarla anali-
saremos las dos liness mis largas de la red de Adistrituoién de ~
agua, indicando en ocada oaso los tramos que la oconstituyen y la
pérdida de oargs por fricoién en el mismo, datos que se obtienen
de la memoria de ocdloulo y de 1a planta arquitectémioa,

Del tramo 181-178 al 114-100 se tiene la mimaa oconducoién, por -

1o que a la suma de pérdidas de carga por friocién en esta se in

orementan las de ocada linea posterior para obtener la mayor,



TRANO e (w)

181-178 2,11

178-124 0,82

124-121 1.8

121120 1.26

120-116 1.4

116-114 0,81

114-100 1.53

9.68 me

TRANO bt (m) TRAXO nt (m)
100-35 0,36 100-109 0.40
35~33 0.59 103-102 0,54
319 0,48 10283 0.52
19-18 4.8 8366 L4
1816 1.2 6663 0.95
16-13 1.10 6354 0.65
13-8 2,56 5450 . 0.4l
85 0.23 50-47 0.30
53 0.24 4141 0,27
k-] 0.15 42-38 0.82
2-1 0.46 38-37 1.3
12.28 m. 31-36 0.20

719 me

Por 1o tanto, hf = 9.68 + 12.28 = 21.96 m. = 22.0 m.



#2e AYtura o cargs de sucoidn (ha).~ Altura de succién es la distan-
cia vertical ocomprendida entre sl eje de la bomba y la superfi-
ole del agua, cuando esta se ancuentrs abajo del eje de la bom=~
tas Carga de sucoidn es la distanoia vertical entre el oje de la
bombs ¥ la superficie del agua ouando esta se encuentra arriba ~
del eje de la bomba. Ia altura de succién considerads para el -
presents proyeoto es de 3.0 metros.

Cargs total de bombeo (H).- la carga total de bombao serk la mu-
ma algebraica de las cargas analisadas, o mea:
) Hwhe ¢+ ht + hf + he
sustituyendo los valores obtenidos, ne tiene:
Ha2+T7+22+3w3n
por lo tanto, la oarge total de boabeo es de 34 metros de columna de - -

AgUN.

II1.9 SELECCION DEL BJUIPO DE BONBEO.
la potencia d; 1la bomba & instalar se caloulard oon la férmulat
¥ QE

n

Pe

dondes ¥ - peso espeoffioo del sgua, en Kg/a’
Q - gasto, an ll/“‘-
H - oargs a venoer, sn metros.
n - eficiemoia, en %
mustituymdo los valores oaloulados y dividiendo entre 75 para obtener

HePey tenemoss

172



1000 x 0.01188 x 34
P

= 8,98 H.P.
60 x 75

Se deberdn instalar doe bombas ocon capacidad para proporcionar
oads una del 80 % al 100 % del gasto méximo yrobable, por lo tanto nme~
rh necesaric contar con dos bombas de 9.0 H.P. pars asegurar que no fal

te ol agua por fallas en sl equipe de bowmbeo, y que esta llegue a todos
los musblea del hospital con la presiém necesaria.

3



v SISTENA Dz DISTRIBUGCLION
b AGUA CALIERYNTE

Un aistema de distribucién de sgus ocaliente esta integrado por
los aiguientes slementoss
a) Red de tuberfas ds slimentaciém,
b) Bed de retormo, ¥y
o) Tanque de alzsscensaiento de agus calientes
ouya finalidad es 1a de proporoicnar agua caliente oom la temperatura,

preaién y gasto necesario a los mueblos que asf{ lo requieren.

4



vl TUIC 30 La3 332BS,
I 4razo de lau radis lo alizantacidn de agua suliante, daheri -
ceswdr los critarios angleadoy za i eliBovisile de 1. red de ligtribtu--

oida A: agua frfs.

Iv.2 VALCRALSIQN D3 LS UNIDAYI3-1{UZBLE.

la valoracién on 'wildades-tiieble 1o los difarantes muahlesg sard.-
tarios y eqnuipos instulados en hoapitiles, ee muestran en la Tabla ITT.2
+2, ospooificamonte puare alimentacionas da agua caliente.

Tara edificios on gensral, podrd consultarse lu Tabdla ITI.2.1, -
afectando los valores ahf obtenidos por el 75 % zara el dissdio do las tu
bver{as de distribuoidn de agu: calients, debido a que en la Tabla III.3-
.1 (Jaetos rrobables), el Dr. Munter oconsiderd el zasto total en la tube

ria, o8 decir, el agus fria nds el agua caliente.

Iv.3 OBTENCICY DEL GASTC.
Las unidades—nueblo caleuladas conducen 2 1i obtencidn del gasto

por medio de la Tabla IIT.3.1.

17.4 DETEZXINACION DE 10S DIANTTROS.
Pura definir el didmetiro do las tuberfus para servicio de agiy -

calients, s{gase el procedimisnto empleado en el sub-carftulo TIT.4.

Iv.5 TZNDIDAS DE CARGA POR FRIGCION.
logs limites do temperatur: guo normalmerts se usan "n Al azua ca

lianto, no influyen notorizmenie en una monor pérdida da curga jor fric-

(]



ol ragpects a lique .~ ti-o L L WY wo e fefyy cow Vs Ambe, s ua- -

rin log wsmo_ramas 1o las Flouwrss TIT.S.1 o TIT,S5.2: 1u &

wrksy 2oy te del matavill Mo Yo tule fl.

I7.€ T3GETIRI003 7 FLAYQ I8 la IPCTALLTION.

Lus tubarfas da aliv-ilacddn &2 agus celionte wutdn oontenilia
en 1oy isomdtrizos  resent.dos an al sub-ca ftuls IIL.6, asf comu en 1.
Plonta .u'quitacténic;. 101 Togpita! Mwral de Jojutla, Mor. (ancso 1), I
que lis redes de alimenatasidn prineipel se gooyeotan azrupadesc, parale——

las y en wn mismo plzxc.

Iv.7 WEYORIL 2T CALIULC.

Suarde la nmemoria do oflcule corrssponde a la red de distribvu- -
oibn de scun ocaliente do un edificio y se wuloran lus unidudos-rmichle -
con la Tably IIT.2,1, el formato de cilenlo es como el prezontado an la
Fipirs IV.7.1 moatrada a continuaocidn, cwra Aiferancic voa al le 1. Pl
ra ITT.7.1 para asua £ria, as la columna 4', lo cual corrocoanla o luig -
unidiades~muedle de la oolumna 4 sultiplicadis por 0.75 %21 comn 89 indi-~
ca an ol sub-cupitulo IV.2. V

B onsate a lus rades de dirtritucidn de 1. pz calian’a en ronpi-
tilas, el formato de cdloulo es isual ul prerontado pars al c.zo do agme
fr{a en ol sub-cayftulo III.7.

A oontivi:cidn ge prasentc la lemoria da 2il2ulo da 1a rad Je -

divtribuecidn e ague "calinnto" 1o Tos;itel Rural dn Jsjutla, *or.

76
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T4iBLL IV.T7.1 Formato de la Memoria de Cilculo para ol diseiio de la red de distribueidn de agun

potable en edificios.
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IS0M.

P.d.
Pl

Pode

Pede

TRAMO

23-22
22-24
25-24
24-26
25-27

27-31

31-100

37-38
40-38
38-1
342
43-44
1445
45-41

2 fregaderos

2 fregaderos + tarjas

fregadero + vertedero

3 fregaderos + tarja + vertedero

3 fregaderos + tarja + 2 vertederos
(3 frogaderos + tarja + 3 vertede—
ros) laboratorio

(laboratorio + tanque de revelado)
geccién I

(regadera + lavabo) sanitario
sanitario

2 sanitarios

2 sanitarios

2 bafios de artesa

2 bafios de artesma + vertedero

(2 bafios da artesa + vertedero + lava—

UM

6.0
8.3
5.3
13.6
15.9

18.2

19.7
2.5
2.5
540
5.0
4.6
6.1

s

0.42
0.50
0.39
0.69

0.76
0.84

0.83
0.18
0.18
0,38
0.38
0.23

0.42

25

25
25

4

5.0
7.0
4.2
14.0
4.3

57
3.8
3.8
4.0

15.0

5.0

TRAMO

3.00
T.90
0.60
1.10
1.70

6460

21,30
8.90
6.50

1,20

6.90
1.60

3.40

LONG. LONG.
EQUIV. TOTAL
m m
1.50  4.50
3.40 11.30
1.50 2.10
1.50 2.60
1.80  3.50
3.00 9.60
4.20 25.50
4,20 13.10
3.45 10.75
2.0 5.50
2,40 9.0
1.20 2.80
1.50 4.9

TORAL

0.23
0.79
0.0
0.36
0.15

0.50

1.45
0.50

0.37

0.37
0.42

0.25
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ISM. TRAMO NMUEBLE

P.de

Peie

Fede

Pade

L T T

bo) pediatria

41-47 2 sanitarios + pediatria

4947 ¥ 4342 2 vertedercs

4750 2 sanitarios + pediatria + 2 verte-
deros )

42-51 2 sanitarios + 2 vertederos

52-53 vertedero + bafio de arteea

53-50 (vertedero + bafio de artesa + lava-
bo) ounero

50-54 2 sanitarios + pediatria + 2 verte—
deros + cunero

55-56 2 lavabos

59-61 2 regaderas

61-56 3 regaderas

56-54 (2 lavabos + 3 regadaras) bafios mu-

Jeres

UK.

Tel
12,1

4.5

16.6
9.5
3.8

4.8

21.4

3.0

6,0

9.0

12.0

YA

0.46
0.63
0.32

0.78
0.55
0.25

0.36
0.93
0.20
0.42

0.53

0.63

25
25
13

25

19

25

19

25

25

25

"y

5.9

12.0

14.0

4.6
8.8
8.5

3.7

6.3

5.4

5.0

6.2

12.0

LONG.
TRAMO
520
4.30
6440

2,60
6.50
3,10

3.90
4.60
0.80

1.00

6.30

108G, LOKG. hf
BEQUIV. TOTAL TOTAL
m m
3.30 8.50 0.50
1.50 5.80 0.70
1.95 B8.35 1,17
1.80 4.40 0.20
1.50 8.00 0.70
1.95 5.05 0.43
3.30 9.5 0.35
1.80 5.70 0.3
1.95 6.55 0.35
1,50 2,30 0,12
1.50 2.50 0.16
3.30  9.60 1.15
. . - -
fhingh I
ET 33 007
3 & S



IS0, TRAMO  NUBELE

Peie

P.A.

o o

[~]

54-63 2 sanitarios + pediatrfa + 2 verte-
deros + cunero + bafios mijeres

65-63 (regadera + lavabo) sanitario

6366 3 manitarios + pediatria + 2 verte-
deros + cunero + bafios mujeres

6770 y 77-80 2 rogaderas

T1-72 v 81-82 2 lavabos

72-70 y 82-80 3 lavabos

70~73 (2 regaderas + 3 lavabos) hafios mu—
Jeres

75~13 (regndera + luvabo) saniturio

73-76 Tbatios mujeres + manitario

8076 (2 regaderas + 3 lavabos) bafios hom—
bres

T6~51 bafios mujeres + sanitario + bafios

hombres

T.X.

33.4
2.5

35.9
6.0
3.0
4.5

10.5

2.5

13.0

10.5

23.5

Y

1.35
0.18

1.42
0.42
0.20

0.32
0.59
0.18
0.65

0.59

1.02

19

25

19

19

25

25

25

14.0
3.8

6.2
5.0
504
14.0

2.8

3.8

12,0

9.8

7.5

3.8
9.00

6,50

1.20

LONG. LORG.
EQUIV. TCOTAL
m n
1.80 5.60
3.45 2.45
2.15 83.65
2,40 5.20
1.20 1,80
1.20 .40
1.50 1.70
1,20 2.60
2.40  9.50
2,40 5.60
1.80 13.00

0.78
0.47

0.54
0.26
0,10

0.34

0.17
0.10

1.14
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ISOM. TRANO - MUSBLE

Fode

Poie

Pele

Poie

Poie

Tede

51-66

66-83
101-83

83-102
104-105

3 panitarios + 2 vertederoa + baifios
zujeree + bafios homhres
Hospitalizacifn (secoién ITI)

(2 vertedores) ceys

seccién IIT + oeye

vertedor + lavabo de cirujancs

107-105 y 107-108 (lavabo + regsdera) basio

105-108

108-102

102-109
109~100

100-114

115-114

vertedor + lav. de cirujanos + bafio
(vertedor + lavabo de oir:janos +
2 bafioa) tococirugis

seccién TIT + ceye + tocacirugia
seocién III + oeya + tocacirugia +
(vertedor) aseo

seccién I + seccién IIT + ceye +

tococirugia + aseo
2 vertederos

U.N.

33.0
69.0
4.6
7.6
4.5
2.5
7.0

9.5

83.1

86.1

105.8

3.0

v

1.34
2.25
0.33
2.3
0.32
0.18

0.46

0.55
2.45

2.89

0.20

19

14.0
3.5
15.0
3.6
24.0
3.8
6.0

8.8
4.0

4.1

5.3
5.4

430
22.40
4.20
540
8.70
4.10

3.30

6.50
5.00

2,30

T.30
5.00

LONI. LONG.
EQUIV. TOTAL
m m
1.80 6.10
3,00 25.40
1.95 6.15
3,00 8.40
4,20 12,90
2.70 6.8
1.50 4.8
.50 8.00
3,00 8,00
3.00 5.30
3.00 10.30
1.95 6.95

TOML

0.85
0.89
0.92
0.30
1.81

0.26

0.29

0.70
0.32

0.55
0.38
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I, TRAMO WUEBLE T.X. 7 § hf LONG. LONG. LOKG. hf
1/s m € TRAMO EUIV. TOTAL TOTAL

n n m
T.xe 114-116 seccidén I + seccidn IIT + ceye +

tocooirugia + asec + 2 vertederos 108.8 2.95 50 5.5 2,10 3.00 65.10 0.28

I 219-119 regadera + lavabo 4.0 0.26 19 9,0 0.60 1.20 1.80 0,16

X 119-116 (regadera + lavabo + lavabo de ciru-
Jjanos) expulsién 5.5 0.40 25 4.5 6.60 3.30 9.90 0.45
Foie 116~121 Bsecoién I + secoién IIY + ceye +

tococirugia + aseo + 2 vertederoz +

expulsién 114.3 3.05 5 6.0 10.60 3.00 13.60 0.82
4 122-123 vertedero + regadera 45 0.32 19 14.0 0,30 1.20 1.5 0.7
T 123121 2 vertederos + regadera 6.0 0.42 25 5.0 S.60 2.30 7.9%7 D40

Poss 121124 goccidn I + seccidén TII + seceién IT  120.3 3.15 50 6.5 9.40 3.00 11.40 0.74
A' 125-127 lavadora extractora, cap. 23 kg. 101.2 4.30 50 14.0 4.00 4.3 $.30 1.1%
i 126-127 lavadora extractora, cap. 45 kg. 198.0 5.62 64 6.3 2.70 2.45 5.15 0.312

P.i. 127-130 (2 lavadoras extractoras) lavan—

deria 198.0 5.62 64 6.3 23.20 6,10 39.00 1,80

T' 131132 2 fregaderos 6.0 0.42 25 5.0 2,70 2.40 5.0 9,26



£8

7.08. TRALO

132-130 (3 fregaderos) cocina
130~135 lavanderfa + cocina
136-137 y 145-146 2 regnderas

137-138
139-140
140-141
141-142
142-143
143-138
133-144
156-144
144-147
156-157
157-158
158-159
159160

MUEELE

3 regaderas
2 regaderas
3 regaderas
4 regaderas
5 regaderas
6 regaderas
9 regaderas
3 regaderas
12 regaderas
2 lavabos
3 lavabos
4 lavabos

5 lavabos

U.M.

9.0

207.0

9.0
13.5
9.0
13.5
18.0
22,5
27.0
40.5
13.5
54.0
3.0
4.5
6.0
15

s

0.53
5eT2
0.53
0.68
0.53
0.68
0.83
0.97
1.15
1.53
0.68
1.91
0.20
0.32
0.42
0.48

4

25
64
25
25
25
25

32

25

19

19

25
25

6.2
6.2
6.2
12.5
6.2
12.5
5.0
7.0
10.0
6.2
12.5
11.0
5.4
14.0
5.0
6.5

LCG.
TRANO
9.90
15.10
0.90
4.10
0.60
0.20
0.60
0.20
0.60
2.70
0.60
12,20
0.90
0.90
0.90
0.9¢

LONG. 1ONG.
BQUIV. TOPAL
m m
4.20 14.10
3.65 18.75
1.50  2.40
2.40  6.50
1.50 2,10
1.50 1l..70
1.80 2,40
1.80 2.00
1.80 2,40
2.15 4.85
1.50 2.10
5.15 17.35
1.20 2.0
1.20 2.10
1.50 2.40
1.50 2.40

TOTAL

0.87
1.16
0.15
0.81
0.13
0.21
0.12
0.14
0.24
0.30
0.26
1.91
0.11
0.29
0.12
0.16



ISOM. TR4KO

=

160-147

KUEBLE

6 lavabos

Toie 147-135 (12 regaderas + 6 lavabos) befios mu-

meTes

Teie 135-161 lawanderia + cocina + bafios mujeres

9
ol
i

=

a’

[%]

162-161 y 165-166 2 regaderas

163-164
166-164
164-167
1IM-172
172-167

P.i. 167-161

Pohe 161-1T3

B

1173

Tede 173124

3 regaderas

3 regaderas

6 regaderas

2 lavabos

3 lavabos

(6 regaderas + 3 lawvabos) bafios
hombres

lavanderfa + cocina + bafios mije—
res + bafios hombres

(regaders + lavabo) sanitario

lavarderia + cocina + bajios muje—

T.H.

9.0

63.0
270.0
9.0
13,5

" 13,5

27.0
3.0
4.5

301.5
6.0

YA

0.53

2.14
6.60
0.53
0.68
0.68
1.15
0.20
0.32

1.30

6.95
0.42

25

14.0
8.5
6.2

12,5

12.5

10.1

5.4

14.0

9.4
5.0

3.30
10.50
0.90
3.10
0.70
10,30
0.70
4.20

3.8
13.20

LONG. LONG.
BYIIV. TOPAL
m m
3.30 8.3
2,15  5.45
3.65 14.15
1.50 2.40
2.40 5.50
1.50 2.20
4,20 14.50
.20 1.90
2,70 6.90
1.80 6.40
3.65 T.45
4.20 17.40

hf
TOTAL

2.76
1.20
0.15
0.69
0.28
1.45
0.10

0.97
0.9

0. 70
0.87
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I30M. TRAMC

Peie 124-178

I* 1%-178
P.d. 178~182

WUEELE

res + bafios hombres + sanitario
seccién I + seocidn I + seccifn
III + lavanderia + cooina + bafios
mujeres + bafios hombres + sanitario
(regadera + lavabo) sanitario
seccién I + secoifn II + seccidn

III + seccién IV

UM,

307.5

428.0
6.0

434.0

h

7.01

8,16
0.42

B

wg

9.5

14.0
5.0

14.5

TRAMO

4.30

2,20
1.7

I(NG. LONG.
EQUIV. TOTAL

3.65 T.95

365 5.85
3.30 11.00

4.30 14.40

TODAL

0.76

0.82
0.55



Iv.8 ZIM3iC D3 RITemnC,

Sw.alo wn ciutaume o letritieidn de Lt ozliwnte on exbovug, -

dn st Ay -

08 ouy irportante groyectar lfnes. e ratoens con 20

agus @ 1o teusersiura alacieds sn forma instantdnea: 1o oo oentur ceu g
te aisterns de reciroulacidng 9l zan s2 eafriaris daatro de lay tnterfue
da distrihucidn, tardiade algin tiempo en obtenerls a la tomperatuca do

gervicie, ya tue hubrfu ls necasilsd ie vaciar o1 1fjuidu contacido n -

la red, lo cual acarrearfis ademin un deo;srdioio consifaratl2, hasta ob-

tener al zgua gue lleg: directanenta del “anjue do alma:--umionto do - -

azua caliente,

I7.8.1 lugarss de origen.
Genaralmente so recomiendsn 105 siguiontes lugares pura iniciar
las 1lfneas de ratorios

A) Oxtravos de las lfnean jrincipalss do alimentacidn de agua
oaliente.

B) Cuando lus columnas de alimonticidén dan servicio a mis do -
dos pisos, aproximadamsnte i un metro arriba de la conexién
de columna mis elevada.

C) ™ el sriremo de un ramal nus tenga 25 metrouy n uis de lon-

Jitud.

Independientencate 39 su luzar de origen, las 1fne:s do woterno
deberin truzarze siguiendo los lineamientos estzblacidos en ol sub-capi-
tulo IIT.1, los cualos tumbifn daben ragir este sintaia, s wmaue no ~
ac de ddatribucidn, results lo swia importancis ;o= ol weevinfs fus [mo-

sorsiona.
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IV.8.2 Gastos de retorno.

loe gastos de retorno o reocirculacién deberdn oaloularse en base

at

a) las

pérdidas de calor en las tuberfas ocon reolroulaciér,

b) 1la diferencial de temperatura a 1a que operard el sistomd,

o) Ia presién o carga disponidle pura la recirculioién.

Pl proceso wediante el cusl se obtienen loas gastos mencionados -

se pressnta a continuacién, y podrd emplearse una vez conooidos los did-

metros de los ramales y lf{neas principales de distribucién de agus ca- -

liente.

PASO 1.~

PASC 2.~

Se caloulan las pérdidas de calor de todas las lfnoas
de alimentacidn de agua caliente por las qus va a ro-—
oiroular el aguaj para obiemer su valor se utiliza la
Tabla 1V.8.1 presentada a oontinuacidn, 1la cual pi‘opog_
ciona las pérdidas de calor pura tuberfas forradas con
fibre de vidrio, oon una temﬁemhm del agua caliente
de 60°C y con una temperatura ambiente de 24°C.
Determinar las pérdidas de ocalor de las lineas de re—
torno, y aunque no ;uzden culculerse direotamenie por
no estur definidos su3 difmetros, se supondri una oier
ta pérdida basada en experiencii y heckos conocidos co
mo sons .
a) le longitud de la tuberfs de retorno es aproximz
daments igual a 1a de lao tuberfias de alimwnta——
cifr en lus que va 3 reciroulur el ama,

b} Por otra parte, la experiencia indica que los —
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TABL1 IV,8,1 FPERDIDAS DE CiLCR, ™V TUSERIAS CON AJUA SUZIDTS
“ILCCALORIAS FOR HORA FOR ETRO LINZAL.

JIAMETRO BZT3502 DIL PTRDIDAS
vwg;u, .-J.ISL;"I'JI.‘I‘O ’93/%‘;1&?‘1
13 19 7.0
19 19 7.8
25 19 9.0
32 19 - 10.7 .
38 . 19 11.9
21 - 25 . 11.9
64 25 13.9
16 25 15.9
102 25 18.8
153 25 28.1

Rilooalorfat cantidad de calor necesaria para elevar un grado oentigraio
la temperatura de un kilo de agua.

didmetroa Que se obtengan como definitivos, son
del orden de solamente la mitad de los didmetros
de los tramos comparables ds las lineas princip
les, y de alrededor de tres octavos de los didm
tros miximos de las columnia de alimentucidn,
Teniendo presentes estos ccnoeptos, podemon suponer un
wvalor cercano al real de las pdrdidas de caler on lag
tuberias de retorno. Ss recomiendu que la suposicidn -

sea como sigue: considdrese que lus pérdidas de calor



PASO 3.-

PASO 4.~

en las lineas do retornc son izju2l & las dou terceras
partes de las pérdilas de calor ern lus lfaeas do ali-
mentacién, Fara ua nisme didmetra. Con este factor po-
demos valuar la pérdida de calor on las tuberfas de Tg
torno (ain no dimensionada) en forma tentativa.

Por lo anterior podemos pensar que contamos ¢sa vna =
imagen myy aproximada & los valores de las pdrdidus de
calor an lag diferentos partan del sistenae

Con otisto de caloular lz pérdida totul de calor (fen~
tativz), simense las pérdidas de calor calsuladas 2 —
partir de lus 1fneas de alimentaoién, y las supuastas
de todas las tuterfas de retorno. Tosteriormente se dg
ben asignar las pérdidas jue le corresponden a cada -
seooidn de las tuberfas que tendrdn recirculacién, corn
el fin de establecnr la parte proporcional de circula-
0ién requerida para compansur sus pérdidus le calor.
Calpular o3 gastoe raquerilos para la linea prinoipal
¥ los cirouitos scoundarion, de acuerdo con sus pArdi-
dag de calor y con la difsrenvial de temporatura « la
que ojerarTd cl sistema.

Zn general, se recomicnda que la dilerencizl de tempe~
ratura para sistemas ¢luipados con bomba de recircula=~
6162 cea da 11,19C (20°F), mientras jue para sistomsa
en quo la racirculiclén es inducida por gravedud la di
feroncial recomenduda ea de 22.20C (40°F).

La pérdid: de calor jue se produce por 1z cirenlacidn



2e 0.1 1itro jor segunic, o sean 360 litros por hora,
al perder 11,1°C 3o tamperatura es de 3996 :ilocalo-
rias, valor que para finus pricticoz se Zijard an —
40003 eate factor se aplica para establacer los gastos
requeridos de recirculacién rara todas las partes dol
sistena.
™ el caso de sistemas da circulacidn induoido por sra
vedad, como lu diferencial de temperatura ey el dobtle
de la de los sistemas equipados con bomba, los gastos
son iguales a la mitad 'de los correspondientas gastos
si el sistema tuviera bombas.

IV.8.) Determinaoién de los didmetros.

' Para selevoionar los didmetros de lis tuberfas de retorno debe -

sepuirse el procedimiento presentado a contimuacléns

1) Determinar de entre todas las tuberfas de retorno, la de ma-
yor longitud, ya que serd esta la que presente mayor fric- -
oidén, Para fines de dismefio, a la tuberfa que presenta el ma~
yor desarrollo se le denomina oircuito bdeico.

2) Caleular las pérdidas por friccién en la linea de alimenta-
oién principal) de agua caliente, en base a los gastos de re-
oiroulacién requeridos, desde ol tamque do almacensmiento de
agua caliente hasta el punto en quo se origina el cirouito -
bisico de recirculacién; valoradas estas pérdidin so restan
de la carga disponible resultsndo la presién o carga Tealmon

te disponible, en base a lz cual se aslecolonan los difme- -



fros del cirouito bisiso.

3) Determinar la pendisne hidriulica del circuito birico, aivi
diendo la carga disponibla totil antre la longitud total Jdo
este ciroudto,
la longitud total del cirouito se considera izual u la longd
tud real del tramo multiplicade por 1.1 para tomar en cuenta
lag conexionos,

‘Con 1a pendiente hidrdulioca definida, se selecokonan los dif
metron con low gastos de recirculiocién de los diferentes tra
mos de la tubsrfe de retorno, de tal forma que la muma *otudl
de las pérdidas por fricocién sea iguzl o menor qua la carga

disponible.

4) Una ver obtenidos los diimetros de todas las tuberfas de ro~

e

torno de agua caliente, verificar si las suposiociones fueron
correctas, haclendo los ajustes necesarios on el caso de que
un didmetro caloulado ss baya dispurado de su corragpondien~

te mupueato.

IV.8.4 Tabla de cdloulo.
los cdloulos relativos a 1 doterminacidn de los didmetros pars
1{neas de retormo de z;ua calienle, se alaboran en la Tabla IV.3.2, mos~
trada a contimuioidn, la cual serd analizada en su estructurat
Columna 4) IJon el rubro de Moircutto", en esta coluana ge roglatra
rd el nimero osignado a la lfnea de retornu que so ana~
liza.

Columnz B) Una 1{nea de alimentacidén principal de ugua caliente, ~
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Columna &)

Columna D)

Columna %)

osompussta por dos ¢ mis tramos de diferentos idmetros,
en genersl equivule a una solaz lfnea 4o retorno en m -
desarrollo; la longitud de los truuos mencionades, se -
anotard en la columna con el encabezado de "longitud®,

siendo la suna de¢ todos estos, la longitud de la tube—

ria de retorno de ests cirouito.

M 1l tercera coluuna denominsda "didmetro” quedardn re
glatrados los didmetros de los tramos de la tuberfa de

alimentacién de agua callents, que sumados equivelen al
aisno desarrolle que la linsa de retorno qua se estu~ -
dia. B el renglén correspondiente a la tuberfa de ro-

oirculaoién, no se anota ningin valor, ya que hasta es-
te momento su dldmetro se desoonoca.

B la ovarta colwma se anotan las pérdidas de calor em
kilopalorfas por hora por matro lineal (ko/hr/ml), dato
Que dapende del difmatro de la tuberfa de alimentaoién

¥ 1ue se ypuede consultar en la Tabla IV.8.1.

W onanto a la tuberfa de retorno, el didmetro de esta

no se conace todavia, oomo conueocuencia, eu pérdida de

calor en ko/b/ml no ne puede detornminax.

™m la qui:nte. ocoluma se registra el valor de las pérdi-
dza de calor en kilocalc;r{as por hora por tramo {ko/hr/
tr) las ocuslen se obtivnen multiplicando las columnas O
¥ D

Bn el renglén correspondiente a la tuberia de retorno,

se caloula ol valor de dos tercios de la suma de la p4p
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Colurma I

Columna @)

Columna T)

Columna I)

Columna J)

dida de ocalor un ol trzmo de alimentacidn de agua, ¢len
do este valor sl corresgpondiante 3 la linea de ratoro.
En la sexta columna se registra la pérdida Jdo calor en

el circuito, valor gue corresyonde a la sun: de las pér
didas de oalor en la lfnea de alimentacidn de mma ca—

liente mds las de la tuberia do retommo.

B 1a columma nimero T, lus pérlidas de calor que ieben
de(i.nirse son las de los oircuitos jue coneurren a la —
tubarfa en estudio, es decir, el o los cirouitos ante-

riores al que so analiza.

B enta columna se unota la suma do lag pérdidas le ca-
lor de los oirouitos anteriores mds las del propio, lo

ousl nos da como resultado las pérdidas de calor en lki-
localorfas por hora totales desde el origen do la red -
de retorno hasta el circuits en estudio.

En esta columnu se registra el valor del factor de diz-
tritpoidn, obteniendo este a purtir de los walores do -
la columna T de los circuitos jue se ranifioant este -

factor es la jurte :sroroiclcral jue lo correcrorde on -
Puncién de la pirdids d2 calor %otel del ciroulto que -
le antecsde mis la rropla.

Con el encabezado de “gozto" en lu déeima colutna ae -

ancta el Jeeto de recirculucidn raquerido szgin lo ex~

wuesto en ol Taia 8, inoise 2, paso 4 de ecte oapftula.
Zsta asto ce obtiene dividiendo lu pirdida iotal 2» o3

lor on kiloczlorias por hora totales del wltimo eircui-
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to entre 4000, siendo este el gasto de recirculacién -
del mimmoj sate gasto se multiplios por los faotores de
distribucin de los oircuitos | qus se remifica pars -
valuar el gasto en oads uno de ellos. Este ariterio de~
be seguirse pare obtener el gasto del oircuito més ale-
Jado.
Colusna K) Bn la Wltima columna se anotan el difmetro, 1a velooi-

dad-y las pérdidas de carga por frioccidn, pudiendo uti-

lisar las siguientes ecuaciones:

d-\la_ (vm)

Y - 1.273—:2- (n/e)

2
<#)’37g) (100) (%)

Fara mayor oc‘-w-nltdn de lo expuesto hasta aquf, a cntimuaocién
se presenta la Tadla de ofloulo de la red de retorno de agus oaliente
del Hospital Rurel de Jojutla, Mor.

Pare inioiar los ofloulos de la tuberia de retormo de agua oca~
lients (RAC) se obtiene de la planta arquitectémios del edifioio 1la 1{-
nea prinoipal de distribucién de agua caliente, ya que a partir de ests
se propondrd la de ret § en ol Croquis IV.8.1 podemos apresiar los =

oircuitos formados as{ como el mimero asignedo & los mimmos (un oirouito
esta formado por la linea de distribuoién y por eu oorrespondiente linea

de retorno).
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Posteriornente se obtiene de la memoria de odloulo los tramos in
tegrantes de la lines de distribucién de agua caliente con sus respecti-
vos didaetros y longitudes, determinando el oircuito al que corresponden
segin el Croquis IV.8.1; esta informacién se presenta en la Tabla IV.8.3
en donde en 1a Gltima coluana se totalizan las longitudes de los tramos

oon ol mismo didmetro pertenecientes al mimmo oirocuito.

TAHLA IV.8,3 LINEA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL DE AQUA CALIENTE POR TRAMOS
DEL HOSPITAL RURAL DE JOJUTIA, MOR.

TRAMO ¢ LONOITUD TOTAL
CIRCUITO I
38-41 25 3.20
147 25 4.3 7050
47-50 32 2,60
50-54 32 3.90
54-63 32 3.80 10,30
63-66 8 6,50 6.50
66-83 . 50 22.40
83-102 50 5¢40
102-109 50 5400
109-100 50 2,30 35.10
CIRCUITO II
224 25 7.90
2426 25 1.10 9,00
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TABLA IV.8.3 LINEA DE DISTRIBUCION FRINCIPAL DE AGUA CALIENTE POR TRAMOS
DEL HOSPITAL RURAL DE JOJUTLA, MOR. (CONTINUACION).

TRANO [} LONGITUD TOTAL
GIRCUITO II

26-27 32 1.70

27-31 » 6.60

31-100 32 21,30 29,60
CIRCUITO IIT

100-114 0 T30

114-116 50 2,10

116-121 50 10.60

121-124 50 8,40 28,40
CIRCUITO IV

127-130 64 23,90

130-135 64 15.10

135-161 64 10,50

163-173 64 3.80

173-124 64 4.30 57.60
CIRCUITO V

124-178 64 2,20

176-182 64 9.50 11.70




Con los datos de la tabla anterior ee elabora la Memoria de C4l-
oculo de 1la'Red de Retormo de Agua Caliente, procediendc oomo se indica —
principio de este tema, resultiandos

Pérdidas de ocalor por tramo en el Cirouito Is
long, tramo x pérdidas de calor/metro = pérdidas de oslor/tramo

(metros) (Xoal/hr /nl) (Xoad ir/tremo)
7450 x 9.0 - 68
10.30 x 10.70 - 110
6,50 x 11.90 - 7
35.10 x 11.90 - 418
L3k}

Pars el Tetorno de agus osliente (RAC) se tienes
613 x  2/3 = 449 ¥oalthr/tremo
la pérdida de calor en el oirouito ess
613 + 49 = 1122 EKoal/hr/oir.
Realisando céloulos andlogos oom los oirouitos restantes ge ob-

tienes
Pérdidas de calor
crRaTRo Koal /hr/oir
1 122
11 663
I 563
1 1335
v 272

Pars la columna "SUMA CIRCUITO ANTERIOR" solamente existen valo-
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res para los Circuitos III y V, ya que si se observa el Croquis IV.8.1,
solamente estos tienen oircuitos que les antoceden, por lo tantos
pars ol Ciroutie IIIs
pérdidas cirouito I + pérdidas oirouito II = Suma oircuito anterior
1122 + 663 - 1785
¥ las pérdidas totales ds oslor hasta el oircuito III som:
pérdidas oirouito anterior + pérdidas locales = pérdidas totales
1785 + 563 - 2348
Para ol Cirouito Vi
pérdidas oirouito III + pérdidas oirouito IV = Suma circuito anterior
2348 + 1335 - 3683
¥ las pérdidas totales de omlor hasta el oirouito V sons
pérdidas oircuito anterior + pérdidas totales = pérdidas totales
3683 + 272 = 3955

El factor de distribuoién se omloula de la siguiente manera:
pars el Cirouito Vi
3955
3955 )
para el Circuito IVi

Koal/hr total oircuito IV

- f£,d, IV
Koal/hr total oir. TIT + Keal/hr total oir, IV
1335
= 0,36
2348 + 1335
pars el Cirouito IIIs
Koal/hr total oirouito III
- f.d, IIT

Keal/hr total oir. III + Kcal/hr total oir. IV
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2348
2348 +1335

= 0.64

pars el Cirouito IIs
Koal/kr total oirouito II
Xoal/hr total oir. I + Koml/hr total oir, II
663

———eeen @ 0e37

1122 + 663

= f.de I

pars el Cirvouito Is
Koal/hr total oirouito I
Koal/he total oir. I + Koal/br total oir. II
1122

£. 4. I

= 0.63
1122 + 663

Para determinar el gasto en cada uno de los oircuitos se tiene:

S Cirouito v *

Xoal/hr totales 3955
. ———— w 0.99 1t/seg.
4000 4000

3 Cirouito IV ¢

Qoiroutto v * T+ & IV = 0.99 2 0.36 = 0,36 1t/scg.

3 Gciroutto 111 °

Rgiroutto § T T+ de III = 0.99 x 0.64 = 0.63 1t /seg.

S Ciroutto 11}

3 girouito pry X fo &I = 0.63 x 0.37 = 0.23 1t/seg.
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S circuito 1
R iroutto grx T Te 4o T = 0.63 X 0.63 = 0.40 1t/aeg.

£l didmotro, velooidad y pérdids de oarge por friccién (para ~
n = 0,009) pardn:
Cirouito Is

¢ =\a; - \o.ooos = 19 om.

Y - 1273 b 12‘{30'0004 1.41 /i
- . - . - . m/8
22 0.0192

v 1.41 x 0,009|2
ht = Wzlm - W x100 = 20,15 %

Aplicando el mismo prooedimiento en los oircuitos restantes, re—

sultes

Cirouito II = 15 mm.
= 0,81 n/e
- 6.65%
= 25 mm,

= 1.28 n/s
11.52 %

Cirouito III

Cirouito IV = 19 mn.
- 1,27 m/u
- 16.35%
Circuito V a 32 mm,
- 1,23 m/s

- 7-65 *

E «w B 4«aaf «wfk «w

102



Los resultados anteriores se encuentran ordenados y resumides en
la 1% Tabla de Ckloulo (Tabla IV.8.4) en la cual me determind el didme—-
tro de la tuberia de retorno, Cabe hacer notar que en el Circuito II, el
didmetro calculado por férmila es de 15 mme, al reduoir al comercial de
13 mm., se tiene una pérdida de carga por fricoién de 50.31 %, por lo -
oual es sube al siguiente que es de 19 mm.

Posteriormente, siguiendo el mismo procedimiento y tomando ocomo
datos los didmetros obtenidos, se realira m 22 Cdloulo, ouyos resulta-
dos se enouentran en la Tabla IV.8.5, debiéndose hacer los ajustes nece~
sarios en caso de que loa difmetros en la ltima columna se disparen de

los ooneidersdos en el RAC.
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TATLA IV.8.4 PRIMERA TABLA DB CALCULO DE 1AS LINEAS DE RETCENO D& 4CUA CALIENTE DEL HOSPITAL RURAL D2

JOJUTLA, MOR.
CIRCUITO| LONGIToD| $| P E B D I D & S C A L O R]PACIOR DE | GASTO | DIANETRGS,
1™ xesupa| xosmm| lu:/n/cn.lcm. . ﬁrjﬁm_: DISTRIE- | 1S | T
1 750 25 9.0 68
10.% 32 1070 110
6.50 38  11.90 7
3510 50 1l.90 418
MC - - - -- 449 nx - uz 0.63 0.40 § =19 m.
V=14 a/s
bt = 20,15 1
I 9.0 25 9.0 81
29.60 32  10.70 nr
RC -~ - -- 265 663 - 663 0.37 0.23  § =19 mm.
v = 0.8 n/s
bt = 6.65 %
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TARLA IV.8.4 FRIMERA TABLA DE CALCULO DE 1AS LINEAS DE RETORNO DE AGU. CALIENTE DEL HOSPITAL RURAL DE
JOJUTLA, NOR. (CONTINUACION).

CIRCUITO | LONGITUD

gl P BERDIDAS DE C4 L O BJPCTORIE|GAITO] DIAMSTROS,
U 4. l l l SOMA lxc?im DISTRIEU- | L/S | VELOCIDADES
xeo/upa | xo/a/m | xo/B/cIR. | CIR. ANT.| TOPALES | CIOW. Y PERDIDAS

M 2840 50 1190 338 ‘
BC -~- o~ == 225 563 1785 2348 0.64 0.6 @ =25um,
Vul.28 n/a
bt « 11.52 ¢

pas 57.60 64 13.90 8o1

BC -~ - - 534 1335 - 1335 0.36 0.36 @ =19 m.
V=127 0/s
b = 16,35 €
v .70 64 13.90 163
BMC -~ - -- 109 212 3683 3955  1.00 0.9 §#=32mm
V= 1.23 n/s
bt = 7.65 €
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TARLA IV.8.5 SBOUNDA TAELA DE CALCULO DB LS LINMAS DE RETOENO DE AGUA CALIEWTE DEL HOSPITAL RURAL DE

JOJUTLA, MOR.
CIRCUITO |LOBGITUD | $§ | P ® B D I D 4 FACT(R DE | GASTO [ DIAMETROS,
il xc/a/n] xc/x/‘m[ KC/B/CIR, Icm mT:gmss - v ¥ PEOINS.
I 750 25 9.0 68
10,3 32 10,70 110
6.50 38 11.90 mn
35.10 50 11.90 418
RAC 59.40 19 7.80 463 1136 1136 0.62  0.40 =19 nm,
' V=1.412a/e
hf = 20.15 %
had 9.0 25 9.0 8
29.60 32 10.70 n7
BAC 38.60 19 71.80 301 699 699 0.38 0.25 fml9mm.
¥V = 0.88 n/a
bt = 7.85 %



TARLA IV.8.5 SBUUNDA TABLA DE CiLCULO DE IAS LINEAS DE RETCHNO DE AGUA CALIENTE DEL HOSPITAL RURAL DE
JOJUTLA, MCR. {CONTINUACION).

crecurro[LomcITo| P F E R D I b 4 S D B ctx.oancmxnxusronmmos,
M. 101, I l I | KC/HORA | DISTRIBU- | L/S | VELOCIDADES
Kc/EA | KC/A/TR | XC/H/CIR. | CIR. A®P.| TOTALES| CIOR. Y PERDIDAS.

Lot

III 23.40 5 11.90 338
BAC 28.40 25 9.0 256 594 1835 2429 0.66 0.65 ¢ = 25 mo.
V=12 n/s
bt = 12.25

b g 57.60 64  13.90 801

BAC 57.60 19  T7.80 449 1250 -~ 1250 0.34 034  § =19 m.
V =1.20 m/s
B = 14.59 %
v 11,70 64  13.9%0 163
RC 11.70 32 10.70 125 288 3679 3967 1.00 0.99 f =32 m,
Vel.,23n/g
bf = 7.65 4



IV.9  DETERMINACION DEL VQIUMEN DE ALVACENAMIENTO DE AGUA CALIENTE,

Para concoer la capacidad del tanque de almacenamiento de agua -
caliente, se caloula la mizima demanda poaible de acuerdo ocon los oonsu-
mos horarion de cada uno de los muebles sanitarics que exisien em el hop
pital. El valor obtenido se multiplica por el factor de demanda ocaracte-
ristico para cada tipo de edifiocio, obteniéndose la mArima demanda hora-
ria probable.

Este valor se afeota por el faotor de almacenamiento, que es la
relaoidn entre la capacidad del tanque y la mdxima demanda horaria proba
ble, obteniéndose la oapacidad de almacenamiento del tanque.

Bn la Tabla IV.9.l se presentan loe consumos horarios de agus oa
liente para los muebles sanitarios de hospitales.

Bn cuanto al faotor de demanda y al factor de almacenamiento pa-
ra hospitales, se oconsiderarin los sjiguientes valores:

Faotor de demandas 0.25
Faotor de almacenamientos 1.0

£l oonsumo méximo horario para lavadoras horizontales y para la—
vadoras extractoras se considerard de 21 litros de agua caliente por ho-
ra y por kilogramo de ropas secaj as{ también, para la lavanderfa se tie—
nes

Factor de demanda: : 1.0
Factor de almacenamientos 1.25

Para calcular la denanda mixima probable de agua caliente en el

hospital que nos ooupa, cuantificamos los muebles sanitarios oonforme la

Tabla IV.9.1, conociendo en la misma su respeotivo ccnsumo horario.
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T4BLA IV.9.1 CONSUMO DE AGUA CALIENTE PARA MUEBLES SANITARIOS DE HOSPI-
TALES

LAVABOS

TOILATS

MUEBLE

ARTESA
FREGADERO~COCTRA DE PISO

LAVADERO (CON A.F. Y A.C.)

LAVADORA ULTRASONICA

LAVADORA DE QUANTES

MESA DE NECROPSIAS

GRUPO DE BAO AYSLADO

ORUPO DE BABO~ENCAMADOS OENERALES
GRUPO DE BANO-ENCAMADAS OBITBTRICTA
GRUPO DE BARO-MEDICO DE QUARDIA

CONSULTORIO ESPECIALIDADES
BANOS GENERALES DE ENCAMADOS
BANOS Y VESTIDORES DE PERSORAL
BANOS Y VESTIDORES DS MEDICOS
CUARTOS DE AISLADOS

CUARTOS DE CURACIONES

DE CIRUJANOS (POR MEZCLADORA)
DENTAL

DE PELUUERIA

DE CONSULTORIO ESPECIALIDADES
DE JEFATURAS

CONSUMO
178/HR

150
8
20

&

100
225

100
10
20
20

10

10

10

10
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TABLA IV.9.1 GCONSUMO DE AQUA CALIENTS PARA MUSBRLES SANITARIOS DE HOSPI-
TALES (CONTINUACION).

MUEBLE CONSUMO
178
REGADERAS
Rafi0S Y VESTIDORES DE PERSONAL 300
BANOS GEFERALES DE ENCAMADOS 300
BANOS 2N SALAS DE OPERACIONES 00
BANOS Y VESTIDORES DE MEDICOS 150
BANOS EN SALAS DE FECROPSIAS 150
TINA DE INMERSICN 200
TANJE DE REVELADO 8
VERTEDEROS
EN TRABAJO DE ENFERMERAS 60
EN ANEX0S DE CONSULTORIOS 60
El CeE.Y.E. 80
EN TRABLIO DE YESO 8
EN LABORATORIC (A.F. Y A.C.) 60
BN LAVABO DE INSTRUMENTAL 120
GOCINA GENERAL
FREGADERO {POR MEZGCLADORA) 100
MARMITA 20 GALONES 15
TARTA DE PRELAVADO CON MANGUERA 100
LAVADORA DE LOZA AN-8 6 AM~9 500

LAVADORA DE LOZA C-44 6 ORS-66 1900



Bn la Tabla IV.9.2 se presenta una lista oon el tipo y mimero de
muebles existentes en el hospital, asi como &l consumo horaric de cada -
uno, encontrdndose en la Gltima oolumna el oansumo horario total del mig
mo tipo de muebles, para finalmente conocer en el \iltimo renglén de la -
nisma, el consuso horario de agua calients an el hospital.

Ia demanda mixima probable serd el consumo horario multiplicado
por el factor de demandas

12360 x 0.25 = 3090 1lts/hora
esto remuliado a su vesz se afeota por el factor de almacenamiento, obte—
niendoses
3090 x 1.0 = 3090 1litros
Por otra parte, el consumo maximo horario para la lavanderia se-

21 litros/hora x 45 = 945 1t/br
que multiplicado por el faotor de demandai
945 x 1.0 = 945 1lt/wr
y afeotado por el faotor de almacenamientos
945 x 1,25 = 1181 1t/hr
por lo tanto, la ocapacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente
serds
3090 4+ 1181 = 4271 1litros

que en capaoidades comsrciales se adquiere oom un tanqus de 5000 litros.

11



TABLA IV.9.2 CONSUMO HORARTIO DE AGUA CALIUNTE DIl HOSPITAL RURAL DE

JOIUTLA, MOR.
CQUSUNO CONSUNO
MUEBLE CANTIDAD HORARIO HORARTO
LTS/HR TOTAL
PREGADERO 3 8o 240
VERTEDERO 5 60 00
TANQUE DE REVELADO 1 8o 8
SANITARIO BAO AISLADO 4 100 400
ARTESA 3 150 450
VERTEDERO TRAB. ENFER. 1 60 420
LAVABO AISLADOS 2 5 10
VERTEDERO SEPTICO 4 8o 320
LAV. BANOS GRALES. ENCAM. 9 20 180
REQ. BAROS GR4LES. ENCAM., 8 300 2400
SANIT. MEDICO DE GUARDIA 2 100 200
VERTEDERO C.E.Y.E. 2 80 160
LAVABO DE CIRUJANOS 2 30 60
LAVABO DE MEDICOS 2 10 20
RECADERA DE MEDICOS 2 150 300
BXG. SALA DE OPERACIONES 1 300 300
FREJADERO COCINA 3 100 300
RBQADERAS DE PERSCNAL 20 300 6000
LAVABOS DE PERSONAL 11 20 220

CONSUMG HORARIO ZN EL HOSPITAL = 12360 1ts/hr



IV.10 DETERMINACION DEL ELEMENTO INTERCAMSIADOR DE CiLOR,.

El intercambiador de calor oonsiste en un serpentin de fluxes de
oobre, cuya gran superfioie de contaoto transmite el calor al ligquido -
oiroundantej puede ser interior o exterior respscto al {angue de almace-
namiento, y de agua caliente o de vapor dependiendo del flufdo que oir-
cule por sate.

la ocapaocidad del elemento intercambiador de calor deberd oorres-
ponder s la whrxima demands horaria probadble determinads multipliocada por
la difersncial de temperatura, oonsiderads normalmente de 40°Z, por lo
tantos

4271 x 40°C = 170840 Koal/hora

FPor el resultado anterior podemos deoir que el intercambiador -~
de calor necesario para el hospital, deberd ser capaz de proporoionar -
170840 Koal/hora, por lo que se buscard con los fabricantes el equipc -

que mejor se ajuste a este walor.
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v CONCLUSIONRES

Una obra de ingenierfs civil oomo lo es un hospital, debe reali-
sarase teniendo presentes los beneficios que proporciona en su totalidad,
pero no por esto debe olvidaree la importanoia de cada uno de los pro-
yeotos oon que se integra; especificamente nos referimoa al de inatala~
oifn de agua potable, ya que como centro de salud, el inmusble debs con-
tar oon el 1fquido en cantidad suficiente asi como eastar dispomible en
todos los lugares sn Que se requiera para los diferentes usos que tieme
oomo son; aseo de pacientes y empleados, elaboraoién de oomida, lavado

de ropa, linpiesa del edifiolo, eto., esto por mencionar solo algunos.
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El trabajo presentado se elaboerd utilizando el Nétodo del Ir.
Roy B. Hunter, por oonsiderarse el mds oconfiable para proyectos de inata
laciones hidréulicass aunado a esto debe mencionarse el hecho de que es-
4o método ha sido adaptado para el disefio hidrdulico en hospitales, esto
implios una mayor precisién para lograr sl fin que se persigues un servi
oio efiolente de la red de agua potable sin deteriorc del aspesoto eooné-
mioo.

Kl proyeoto comprende el dimensionamiento y localizaocién de las
tuberias de distritucién de agus frfa, agua caliente y retorno de agua
oaliente, las cuales en oconjunto proporcionan el liquido en todos los lu
geres del hoepital donde ne necesita; ssf mismo, incluye los isowétricos
¥ la planta arquiteoténica del hospital en la cual es posible observar
la configuracién final de la red de distribucién de agus potable.

Tanbién se incluye la teoris en que se fundamenta el disefio, as{
oomo laa tablas y graficas neoesarias para su aplicaoién.

Finalmente se menoionari que el hecho de contar con un buen pro-
yeoto hidriulico debe'implicar utilizar agua de excelente calidad (libre
de impuresas) asi como eliminar la dureza de la mismsa ei existe, para -
evitar las incrustaciones de calcio en la tuberfia de distribucién de -

agua caliente y en la caldera prinoipalmente.
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