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Introduccion.

En México, al igual que en otros paises, las politicas federales y estatales en materia ambiental, a partir de la conferencia
de las Naciones Unidas en Estocolmo de 1972 “Cumbre de la Tierra”, ha marcado cambios significativos en la concepcion
y enfoques para lograr el equilibrio ecolégico y Ia proteccion al medio ambiente; entre ellos destaca el reconocimiento de
la importancia de vincular las politicas ambientales con las econémicas para alcanzar un desarrollo sustentable.

De tal modo que la problematica del recurso vital del agua asi como el de otros recursos, son abordados en los planes de
desarrollo nacionales a partir de dicha aunque con de difusion, y de ahi
que a mas de tres décadas de saber que podemos llegar a sufrir una contingencia por la escasez del recurso del agua. A
la fecha esta problematica sigue teniendo vigencia pero con una mayor intensidad," como se destaca en los foros

del agua, que nuestro actual y a futuro es critico, debido a la contaminacién que
afecta a las fuentes de abastecimiento en general, asi como el incremento en la poblacién y por consecuencia, en la
demanda de agua’

En relacién a nuestro pais, diremos que uno de los de mayor 6n para el gobiemo de
México, es el mantener un adecuado abastecimiento de agua potable a las diferentes regiones del pais y en especial, al
Distrito Federal, (D. F.)% debido a la alta densidad de poblacién con que cuenta esta, la gran cantidad de agua
desperdiciada por parte del usuario, la necesidad de sustituir fuentes que se sobre explotan en el Valle de México mas
alla de lo que estas pueden ser recargadas naturalmente. Asi como los caudales perdidos por fugas en las tuberias de
conduccién a nivel de redes de distribucion y que constituye uno de los factores principales a destacar por el porcentaje
tan alto, estimado en un 38% en la Ciudad de México y que representa el ejemplo mas grave que vive nuestro pais.

* LOPEZ, J. 2005. Manual de Sistemas de Manejo Ambiental. Ed. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. México, D. F. Pag. 32

2RIOS L.2006. Veértigo Agua Llegd la Crisis. Edicién Especial Cuarto Foro Mundial del Agua. Pag

¢ Subdireccion General Técnica. Gerencia de Ingenieria Basica y Normas Técnicas. 1996. Disefio, Selecci6n e Instalacion de Tuberias de Acero para Lineas de
Conduccion de Agua Potable. Ed. CNA México P. 13

“RIOS L.2006. Vértigo Agua Llegd la Crisis. Edicion Especial Cuarto Foro Mundial del Agua. Pag. 96




En la Cd. de México, la gravedad de la problemética hidraulica es visible en el deterioro de los servicios de agua, en
relacion a la cantidad y calidad de esta, asi como un creciente conflicto en la distribucion del recurso entre sus
pobladores.

De tal forma que informacion proporcionada por la Comision Nacional del Agua, (CNA) indica que se han logrado
importantes avances en la cantidad de personas que tienen acceso al agua potable, reportando que la cobertura es del
94.60% y 68.00% en poblacion urbana y rural, respectivamente hasta el afio 2000.° Sin embargo, es importante destacar
que el porcentaje de cobertura hace referencia a la cantidad de personas que tienen acceso a la red del servicio de agua
potable; ya que por otra parte, la misma comisién realizé un estudio para evaluar los porcentajes de calidad del agua
superficial del Valle de México, con valores entre 0 y 100, obteniendo como resultado que esta se encuentra
excesivamente contaminada con un puntaje de 32.49°.

Con base en lo anterior, la (CNA) en su informe de 2004 sefiala que debido a la problematica citada, la disponibilidad del
agua por regién hidrolégica (m*/habitantes/afio), en la Zona Metropolitana del Valle de México, esta clasificada como
baja,” lo que trae como resultado el abasto irregular del agua.

En el Distrito Federal, las colonias de las dieciséis delegaciones presentan una serie de problemas en relacién con el
adecuado suministro de agua potable como son, las bajas y altas presiones del liquido en la red, el servicio tandeado, el
servicio intermitente o bien la inexistencia del servicio®.

Esta problematica ha propiciado la demanda de nuevas tecnologias en el campo de la hidraulica, que mejoren las
propiedades de trabajo de los equipos, tuberias y conexiones, utilizadas en las mstalacwones h\draullcas tanto en- Ias
propiedades fisicas y quimicas de los materiales que se utilizan; los procesos de de

* Cobertura de agua potable y alcantarillado. 2005 Estadisticas del agua en México. http:/iwww cna.gob.mx/eCNA/Espaniol

¢ Subdireccion General Técnica. Gerencia de Ingenieria Basica y Normas Técnicas. 1996. Disefio, Selecci6n e Instalacion de Tuberias de Acero para Lineas de
Conduccion de Agua Potable. Ed. CNA México. Pag 18

7 Idem, Pag

* Gestion del agua en el Distrito Federal. 2004. Universidad Nacional Auténoma de México. Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad. Pag 77


http://www.cna.gob.mx/eCNA/Espaniol

etc. Esto con la finalidad de generar nuevos sistemas hidraulicos que mediante su utilizacién, optimicen el uso del agua
potable. Se tiene como gran reto la bisqueda de formulas para optimizar el manejo, uso, rehuso y reparto del vital
liquido.

La presente tésis, motivada por la situacion antes expuesta, propone un modelo de instalaciones hidro-sanitarias, que
mediante el uso de la tecnologia y un criterio de disefio sustentable, privilegie el bienestar del usuario, el ahorro de los
recursos naturales y la integracion con el entorno, que sea una alternativa de solucion para la optimizacion del uso del
agua, en el Colegio de Bachilleres Plantel No. 9 Aragon ubicado en Av. 1527 y Av. 414A, Unidad Habitacional San Juan
de Aragén 62 Secc, Delegacion Gustavo A. Madero. Valorando mediante el trabajo de campo realizado, la proyeccion del
modelo hidro-sanitario a los deméas Colegios de en la Zona P de la Ciudad de México.
Considerando que presentan la misma atica en cuanto al i del agua potable, el que todos estos
planteles fueron y por el Comité para el Fondo de Construccion de Escuelas
(CAPFCE), con los mismos criterios de disefio, bajo la misma normatividad, ademas de que cuentan aproximadamente
con la misma antigiiedad, tomando en cuenta que el sistema de estos colegios de educacion media superior, fue creado
por decreto presidencial en 1973.

En el proyecto se propone el uso de fuentes alternas de agua, asi como el rehiso de agua tratada, para alimentar los
servicios de riego, proteccion contra incendios y alimentacion a los inodoros, como una forma practica mediante el uso
de la tecnologia hidréulica, que actualmente cuenta con nuevos materiales, equipos y sistemas de captacién, tratamiento
y distribucion, que permiten un funcionamiento eficiente en relacion al porcentaje de agua potable que se ahorra al
implementarlos.

El uso de fuentes alternas se lleva a cabo cuando el agua necesaria para un determinado servicio no requiere el grado de
potable, entonces se puede usar una fuente de abastecimiento diferente. En el caso del proyecto, la fuente alterna es
mediante la captacion de agua de lluvia.®

° BOURGUETT, V. 2003. Manual para el uso eficiente y racional del agua. Coordinacion de Tecnologfa Hidraulica. Ed. Instituto Mexicano de Tecnologfa del
Agua. México. Pag. 44



Los sistemas de rehtiso son aquellos que emplean el agua que ya ha sido usada en algin servicio, pero que después de
ser tratada, aun tiene la calidad suficiente para ser aprovechada en otros servicios;'° de tal manera que en el proyecto se
propone la utilizacion de agua tratada, traida de una planta de tratamiento localizada en la misma delegacion, a la que
pertenece el Colegio de Bachilleres No. 9, durante el tiempo en que no es temporada de lluvia.

EI proyecto pretende servir como documentu de consulta para los ionis i al disefio de il
s mismos  de la importancia de desarrollar proyectos con
un criterio sustentable, como una medida que asegure la preservacion y debida continuidad del agua.

El proyecto queda delimitado al disefio y célculo de los siguientes sistemas: Distribucién de Agua Potable,
Distribucion da Agua Tratada, Agua Caliente, Proteccién Contra Incendio, Riego y las Redes de Drenaje, de Agua
Pluvial y de Aguas Negras.

El trabajo de tésis cuenta con tres capitulos:

En el primer capitulo se da la ir i6n referente a la justificacién; en donde se definen los temas estratégicos del
servicio del agua por medio de los cuales el Gobierno del Distrito Federal, con apoyo de expertos en la materia busca
mejorar el servicio del agua potable, estos puntos son la participacion de la empresa privada, las funciones de las
delegaciones politicas, el analisis de las tarifas del servicio, y el uso del agua residual tratada, que es el tema en el cual
se ubica el presente trabajo de tesis, un modelo hid itario para los Colegios de Bachilleres en donde se
sustituya el uso del agua potable por agua tratada en diferentes servicios, buscando reducir considerablemente el
desperdicio de ésta primera.

°Op cit. Pag 43



El capitulo incluye un planteamiento del problema; referente a los servicios del agua potable en las delegaciones del
Distrito Federal, haciendo especial mencion en la situacion que se vive en la Delegacion Gustavo A. Madero, zona de
estudio en donde se ubica el Colegio de Bachilleres No. 9 que se usara como ejemplo para disefiar y calcular el modelo
hidro-sanitario. La Delegacion se encuentra entre las primeras cuatro sin servicio de agua potable, abastecimiento por
medio de pipas, problemas de fugas en la red y ocupa el primer lugar con baja presion, lo que habla de la carencia de
agua potable en el lugar.

Otros puntos ubicados en el capitulo I, son los objetivos, general y particulares; asi como la hipétesis que estan
enfocados a la sustentabilidad del uso del agua potable en los conjuntos educativos y el marco teérico referencial con las
politicas en materia ambiental que delimitan el proyecto.

En el segundo capitulo, se presenta el caso de estudio y la comunidad muestra haciendo referencia al género del
conjunto como institucién publica de educacién media superior, su mision y visién cuya finalidad es proporcionar una
formacion integral a sus alumnos para la vida, el trabajo y \05 estudios superlcres‘ se determina la cantidad de
poblacion con la que cuenta el plantel, se realiza una del proyecto arq lico en donde se explican
las funciones principales por area o departamento que se llevan a cabo en el Colegio y se presenta un enlistado de
los espacios con los que cuenta cada edificio. En otro apartado se hace una descripcién de la zona de estudio que
incluye la localizacién geogréfica del Colegio de Bachilleres No. 9 Plantel Aragén, el medio natural, socio-econémico
y urbano.

En el dltimo punto de este capitulo se encuentra un andlisis de los usos que se da al agua en el interior de los
edificios y zonas exteriores, se realiza una inspeccion diagnéstica y descripcion del estado actual en que se

1 las i hidro- que delimitan el proyecto; que permite comprobar el mal estado en que
se encuentran éstas por falta de mantenimiento, que son insuficientes con base en el Reglamento de Construccion
del Distrito Federal (RCDF) y las Normas Técnicas Complementarias (NTC), asi como el gasto excesivo e
innecesario de agua potable que se genera en el plantel y que es indispensable su sustitucion por otros sistemas
que operen adecuadamente y que reduzcan el consumo del liquido substancialmente.




En el tercer capitulo, se desarrollan los criterios de disefio y memorias de célculo de las instalaciones que delimitan el
proyecto; tomando en cuenta conslderacmnes como el medio amblenle la higiene y salud del usuario, requerimientos de

servicio, la hidraulica de de mecanica, resistencia a la corrosion, facilidad
de instalacion, costo de summlslru eil ion, costo de iony asf como la vida (til de los equipos,
tuberias y asi mismo se ican los de las de disefio.

En las conclusiones del trabajo de tésis se hace hincapié en los beneficios que trae consigo la implementacién del nuevo
modelo hidro-sanitario disefiado con un criterio sustentable, en los Colegios de Bachilleres que operan en el D. F.

Por dltimo, se hace especial mencién y se agradece a los funcionarios publicos Arg. Emilio A. Mateo Galguera,
Gerente de proyectos de CAPFCE, Lic. Juan Gregorio Manzano del Castillo, Director del Colegio de Bachilleres Plantel
“9", Dra. Angélica Isabel Pérez Sanchez Sub Directora del Colegio de Bachllleres No. 9. Lic. Guadalupe Buendia
Mendoza Jefa de la Unidad del Colegio de por las y ayuda que me brindaron para
la realizacion del proyecto. Asi mismo, agradecer y reconocer que todo este trabajo no hubiera sido posible sin las
asesorias y los valiosos consejos otorgados por el Mtro. Francisco Reyna Gémez, el Dr. Juan Gerardo Oliva Salinas, la
Mtra. Maria del Carmen Ulloa del Rio, el Mtro. Javier Velasco Sanchez, y el Mtro. Mario Sosa Rodriguez, asesores de
esta tésis.
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Capitulo 1
Antecedentes del tema



1.1 Justificacién
Temas estratégicos del servicio del agua para su mejoramiento

La gravedad de la problematica hidraulica del Distrito Federal y zona conurbada, no parece haber disminuido en los
altimos afios. Por el contrario, es visible el deterioro de la cantidad y calidad de los servicios de agua y drenaje en la
metrdpoli, asi como un creciente conflicto en la distribucion del recurso entre sus pobladores.

Las reglas y el marco institucional del servicio de agua y drenaje en el Distrito Federal, se han modificado en los Gltimos
afios con la formulacion de la Ley de Aguas y la creacion de un nuevo organismo operador: El “Sistema de Aguas del
Distrito Federal”, que conjunta las funciones de la desaparecida Comision de Agua del Distrito Federal (CADF) y la
Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH).**

En este contexto de y la Il Legi: adela L del D. F. le encarga al
Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad, (PUEC), formado por especialistas en el area, tanto de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) como de otras instituciones, que realice una investigacion para
identificar los temas estratégicos del servicio de agua, a partir de los cuales el poder legislativo pudiera intervenir y
formular para su

La investigacion aplicada desde la academia, con miras a apoyar el quehacer de los legisladores en sus deliberaciones y
decisiones, detecté y se concentré en cuatro aspectos fundamentales para una adecuada gestion del servicio en el
Distrito Federal: La participacion de la empresa privada; las funciones de las delegaciones politicas; el andlisis de las
tarifas del servicio y por Gltimo, el uso de agua residual tratada.

Cuatro preguntas sirvieron de guia y orientacién de la investigacion: ¢la participacion de la empresa privada ha
fortalecido la gestion del servicio en el Distrito Federal? ¢Cuél es el grado de intervencién y de impacto que tienen las
delegaciones politicas en el servicio de agua? ¢Las tarifas han logrado cumplir sus objetivos de disminucion del consumo
y financiero del operador? ¢Cuales son los factores que obstaculizan el uso de agua residual

1 Gestion del agua en el Distrito Federal. 2004. Universidad Nacional Autonoma de México. Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad. Pag 11



tratada en el Distrito federal? Resumiendo las conclusiones, para cada uno de los aspectos a estudiar podemos decir
que:

La participacion de la empresa privada
La experiencia de trabajo de una década con la empresa privada ha logrado buena parte de los objetivos propuestos; por

eslo es pertinente man(ener su comrataclon ya que ello puede el o de ritmos en las
n la del servicio.*

Sin embargo, el éxito futuro dependera de mantener una estrategia que defina:

Una clara politica en los objetivos para los cuales se esta contratando a la empresa privada.

La formulacién coherente de los contratos especificos con clausulas generales y uniformes para todos los
contratistas.

Un acercamiento a la poblacion, que permita dar a conocer los beneficios de la medicién y el cobro del agua, asi
como la disminucion de los errores administrativos que garantice cobros justos y debidos

Las funciones de las delegaciones politicas

Actualmente las delegaciones politicas tienen una y il en la gestion del servicio de
agua y obras hidrulicas. Debido a la gran cantidad y diversidad de puntos criticos del sistema de abastecimiento de agua
y saneamiento los cuales rebasan las posibilidades de accion de la Comision de Aguas del Distrito Federal.

A pesar de su on, los no disponen de los apoyos necesarios y enfrentan obstaculos
para su accion. A partir de las entrevistas realizadas con funcionarios delegacionales se determiné la existencia de
problemas presupueslarlos que afectan el desarrollo de obras a cargo de la Delegacién, como la contratacién de personal
yla de y equipo Ademas, las estan sujetas a la negociacion entre

2 MARTINEZ, M. 2004 Empresa privada. La participacion de la empresa privada en la gesti
Programa Universitario de Estudios Sobre la Ciudad. México Pag 17

del servicio de agua en el Distrito Federal. Ed. UNAM.




las autoridades hidréulicas y el Jefe de Gobieno, quienes aprugban los recursos presupuestarios, que a su vez repercute
en una pérdida en la de accion de las

El andlisis de las tarifas del servicio

Las tarifas del servicio de agua constituyen un aspecto critico en la gestién del servicio por sus implicaciones
economicas, sociales y politicas. El cobro del agua en el Distrito Federal se realiz6 a través de una cuota fija hasta 1994,
adoptando a partir de entonces, un cobro progresivo que incrementa el precio en los niveles de consumo mas altos. En la
actualidad existen 14 estratos tarifarios para los usuarios domésticos, mientras que en el caso de los usuarios no
domeésticos, tales como industrias y comercios, se cobra seg(in el consumo o bien por el diametro de la toma.

Con la instrumentacion de un sistema tarifario de cobro creciente, se pretendi6 atacar dos problemas basicos: reducir los
subsidios que tornan insolvente la operacion financiera del servicio y fomentar una cultura de menor consumo del agua
entre la poblacién y de esta manera, lograr tanto un sistema técnico financiero eficiente, como una transformacion en las
conductas sociales de consumo.

La situacion real es que existe inequidad en el cobro, ya que la poblacién de altos ingresos esta siendo subsidiada debido
aque pagan]i‘gual 0 menos que la poblacién de bajos ingresos. Ademas no se esta induciendo el consumo racional entre
los usuarios.

El uso de agua residual tratada

A pesar de sus posibilidades para cubrir el déficit existente, el agua residual es una opcién poco practicada en el Distrito
Federal, ya que sélo se trata 10% del agua utilizada. El obstaculo principal para una mayor reutilizacion es que los
usuarios no tienen incentivos para recurrir a este liquido, debido fundamentalmente a que el agua de primer uso resulta
mas barata o de igual precio que la tratada. Otro factor determinante es que el sistema de drenaje sea combinado.

Por lo tanto, los estimulos para el rehusé de agua residual involucran el mejoramiento de la red de captacion de drenaje,
la definicion de una tarifa competitiva de agua residual, asi como la evaluacién de la conveniencia econémica y funcional
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de construir mega plantas o plantas de tratamiento mas pequefias y localizadas. Para esto se requiere definir las zonas
de demanda, estableciendo el tipo de planta y el tratamiento econémicamente rentables que incentiven la conversion al
uso de agua tratada.*®

Desde un punto de vista personal, este (ltimo aspecto puede mejorar significativamente la gestion del servicio de agua en
el Distrito Federal, asi como avanzar en la construccién de una ciudad que utilice sustentablemente el recurso.

1.2 Planteamiento del problema
La problematica de los servicios de agua potable en las delegaciones del Distrito Federal

Los problemas de los servicios de agua y drenaje en el Distrito Federal tienen una amplia y diversa manifestacion local
entre las delegaciones. Esta situacion plantea un reto para las instituciones encargadas del manejo y operacion del
servicio; asimismo, genera mdltiples demandas hacia el gobierno por parte de la poblacién.*®

Para el diagnéstico de la problematica localizando los puntos criticos en las colonias del Distrito Federal. Se ha recurrido
a la informacién de fuentes suministradas por la DGCOH y el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI).

Las colonias de las dieciséis delegaciones del Distrito Federal presentan una serie de problemas relacionados con el
abastecimiento del servicio de agua potable, los cuales son las bajas y altas presiones del liquido en la red, el servicio
tandeado, el servicio intermitente, la mayor incidencia de fugas y la inexistencia del servicio.

5 LOPEZ R. ORTIZ. G. Agua residual tratada. Estimulos para el uso del agua residual tratada en el Distrito Federal. Ed. UNAM. Programa Universitario de
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Un analisis de los problemas citados, dara cuenta de la que tienen los con miras a
optimizar el uso del agua potable; como es el caso de la presente tésis, en donde se propone la reduccién del gasto de
agua potable en edificios educativos de nivel medio superior. Teniendo como caso de estudio el Colegio de Bachilleres
No. 9 Plantel Aragén, ubicado en la Delegacion Gustavo A. Madero; por lo que al ir citando uno a uno los puntos de la
problematica de los servicios de agua, en el D. F. se destacara la situacién en que se encuentra esta Delegacion.

Las zonas sin servicio de agua potable, son sin duda uno de los problemas mas graves por lo vital que es el liquido para

la salud y la calidad de vida de la poblacion. La ausencia de redes primaria y secundaria para este servicio se presenta;

en la mayoria de los casos, a causa de que gran parte de los asentamientos humanos irregulares estan ubicados por

arriba de la cota del servicio. De igual forma, hay zonas que tienen instalada la red de distribucion, pero los
y que operan, resultan insuficientes.

De acuerdo con el Ultimo Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI, en todas las delegaciones de la Ciudad existe
poblacwon sin servncno de agua. Sin embargo la DGCOH sélo reportaba este problema en 80 colonias de nueve

La 6n de esta istencia puede estar en el hecho de que el diagnéstico de la DGCOH solia
hacerse en forma territorial, mientras que el censo recopila informacion directa de la poblacién. Tomando en cuenta los
datos proporcionados por INEGI, tenemos que la Delegacién donde existe la mayor poblacién que no cuenta con este
servicio es Tlalpan, con 53, 113 habitantes distribuidos en 17 colonias, lo que representa 7.5% del total de colonias de la
demarcacion. Le siguen Iztapalapa, con 21, 172 personas residentes de tres colonias (1% del total) sin servicio y
Xochimilco, donde 19, 487 personas distribuidas en 25 de sus colonias (22%) carecen del servicio. De igual forma en
Milpa Alta es importante esta problematica, pues existen 6, 134 personas sin servicio en 27% de sus colonias (nueve
colonias).”” La Delegacién Gustavo A. Madero, caso de estudio de la presente tesis, ocupa el 5° lugar con este problema,
con una poblacién de 6, 862 habitantes.
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Magdalena Contreras, Alvaro Obreg6n, Tldhuac y Cuajimalpa, en ese orden, son las otras delegaciones que presentan
una considerable cantidad de poblacion sin servicio, aunque la cantidad de poblacion afectada es un poco menor en
relacién con las anteriores, sin dejar de ser significativas (entre 3, 900 en Magdalena Contreras y 1, 771 en Cuajimalpa).

Ahora bien; en las colonias donde no existe la infraestructura necesaria para la prestacion del servicio, se provee del
liquido a la poblacién por acarreo, es decir, por medio de pipas. Aunque existe evidencia de que en las delegaciones de
Tlalpan y Gustavo A. Madero se reparte agua en pipas, ocupando el cuarto lugar de las delegaciones con este problema,
con una poblacién de 9, 383 habitantes, la informacion reportada por la DGCOH sélo proviene de Iztapalapa. Esta
Delegacion padece el problema en 30% de sus colonias, es decir, en 85 de ellas se accede al servicio por pipas, con una
poblacién afectada de 24, 570 personas.*®
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Continuando con el andlisis de problemas; debido a que en ciertas zonas del Distrito Federal la demanda de agua es
superior a la oferta, es necesario suministrar el liquido por horas en determinadas colonias. Esta politica operativa
com(nmente se conoce con el nombre de tandeo, que significa dotar del servicio durante un tiempo determinado a una
zona, y posteriormente a otra de acuerdo con las necesidades que imperen en el momento. Esto se lleva a cabo
mediante el movimiento de vélvulas en la red o en las salidas de los tanques para seccionar el sistema de distribucién.

Esta practica se agudiza en época de estiaje y los tandeos son realizados por la DGCOH en el sur oriente del Distrito
Federal en las de Tlahuac y En este problema tiene mayor intensidad,
toda vez que esta presente en 61 colonias, lo que representa 22% de su total y donde habitan 335, 834 personas que
reciben el servicio de agua por tandeo. Igual situacién viven 46, 602 personas en 25 colonias de Tlahuac (34% del total) y
13, 697 personas en 19 colonias de Xochimilco (17% del total), las demas delegaciones no presentan este problema.2*

Siguiendo el curso de este analisis, existen zonas que presentan escasez de agua debido a la insuficiencia en el
abastecimiento en relacién con las necesidades del liquido o bien, por la pérdida de agua a través de fugas no
identificadas en la tuberia de distribucion. En otros casos, el servicio es afectado temporalmente debido a la frecuencia de
fallas de energia eléctrica por la cual se suspende la operacion de pozos (en ocasiones por largo tiempo). Todos estos
fenémenos provocan que el servicio se provea de forma intermitente en algunas zonas de la Ciudad.

Esta problematica es significativa en el Distrito Federal, pues en diez de sus delegaciones se presenta con frecuencia; sin
embargo, detectamos casos bastante criticos, como el de la Delegacion Milpa Alta, pues en las 33 colonias que la
conforman se presenta esta problematica, lo que significa que los 96, 776 habitantes que report el Gltimo censo del afio
2000 en la Delegacion, padecen faltas o intermitencia del servicio. De igual manera, a juzgar por la cantidad de
habitantes afectados, es mayoritario el problema en Tlalpan, donde se encuentran 254, 803 habitantes que padecen esta
problematica en 37% de sus colonias (83 colonias); le sigue Cuauhtémoc, con 250, 059 habitantes en 14 colonias;
Iztacalco, con 226, 666 habitantes en seis colonias; Coyoacan, con 202, 892 habitantes en 18 colonias, y Gustavo A.
Madero, con 168, 208 habitantes en 29 colonias, ocupando el quinto lugar en relacion al nimero de habitantes que afecta
este problema.??
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Respecto de las bajas en la red de di i6n, éstas se en la mayoria de los casos por la falta de
liquido. También pueden provocarse por otras causas tales como la pérdida de carga causada por el gran recorrido de
lineas de alimentacion (\e]ama de las fuentes de abasm) por mal estado de las valvulas, por fugas, por la mala uperacu‘)n
de las valvulas de i la falta de de las lineas de interconexion a los tanques, por conexién de
tomas clandestinas en lineas de alimentacion, o en su defecto por las grandes pendientes que existen en algunas
delegaciones, las cuales provocan una mala distribucién del agua entre zonas bajas y altas.

Las bajas presi en la red son i en la ciudad, ya que sélo en tres de las dieciséis delegaciones no se
presenta esla problematica. Las delegaciones donde existe una mayor poblacion afectada por las bajas presiones son
Gustavo A. Madero, con 303, 558 habitantes en 6 colonias (30%); Cuauhtémoc, con 301, 614 habitantes en once
colonias (32%); Coyoacan, con 226, 065 habitantes en ocho colonias (6%); e Iztacalco, con 193, 043 habitantes en tres
colonias.

En lo referente a las altas presiones en la red de distribucion del liquido, éstas son causadas por un exceso en la carga
hldrauhca onglnada por las grandes pendlentes existentes en algunas colonias de la Ciudad. Es importante esta
Carranza, donde hay 80, 601 personas afectadas en el 15% de las colonias, y
en segunda término en T\ahuac y Benito Juarez.?*
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Por su parte, las fugas en las redes de distribucion; es decir, las pérdidas de caudal registradas en el sistema de agua
potable, se presentan generalmente en zonas de alta presion y donde existen tuberias muy antiguas, de mala calidad o
en mal estado. Las fugas en la red primaria se presentan mayormente en Julio, Agosto y Octubre; y en la red secundaria,
en Mayo, Julio y Agosto. Esto se debe probablemente a que en estos meses la demanda del liquido es menor, por lo que
la presién en las redes donde se tienen equipos de bombeo tiende a incrementarse. Por otro lado; al saturarse el suelo,
éste tiende a reblandecerse originando con ello pérdida de soporte en la tuberia que no cumple con el colchén minimo
necesario y con la carga de transito vehicular, produciéndose la ruptura de los conductos. La zona lacustre ubicada al
oriente, nororiente y sur oriente de la Ciudad, constituye un area geolégica de alto riesgo en donde los hundimientos
diferenciales del suelo producen roturas en las redes de conduccion y distribucion, aumentando con ello las fugas.

Las fugas son otra problemética generalizada en la ciudad, ya que afectan de forma importante a trece de las dieciséis
delegaciones. Iztapalapa y Tlahuac son las mas aquejadas por las fugas, pues existe 669, 539 y 218, 006 habitantes que
las sufren, en 50 colonias (18% del total) y 36 colonias (del total), respectivamente. En Milpa Alta también es importante
el problema, pues 18% de sus colonias presentan fugas en la red. Ademas de las ya citadas, otras delegaciones donde la
incidencia de fugas es mayor en funcién del p je de colonias on Contreras, con el 16%
(siete colonias); Miguel Hidalgo, con el 14% (doce culomas) Con relacién al nimero de personas afectadas por este
problema la Delegacion Gustavo A. Madero ocupa el cuarto lugar con una poblacion de 87, 532 habitantes.”®
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Alvaro Obregon

Tlahuac

Venustiano
Carranza

Xochimilco 13697

Los datos de poblacion de este cuadro fueron tomados de dos fuentes. Las columnas 1y 2 corresponden a la informacién censal del INEGI,
mientras que las de las restantes columnas provienen del reporte de la DGCOH como poblacién residente en las colonias identificadas con
problemas.



Magdalena
Contreras

Los datos de poblacion de este cuadro fueron tomados de dos fuentes. Las columnas 1y 2 corresponden a la informacién censal del INEGI,
mientras que las de las restantes columnas provienen del reporte de la DGCOH como poblacién residente en las colonias identificadas con

problemas.



1.3 Objetivo general

Alcanzar la sustentabilidad en los consumos de agua potable, de los Colegios de Bachilleres del Distrito Federal,
ayudando con esto a reducir los con el del servicio de agua potable en la
Ciudad, generando de esta manera un beneficio social y ambiental.

Proponer un modelo de i hidrosani con un funcionamiento 6ptimo, que mediante el uso de la
tecnologia reduzca en un 50 % el gasto de agua potable en los Colegios de Bachilleres del Distrito Federal,
sustituyendo esta por agua tratada en aquéllos servicios de los conjuntos que asi lo permitan.

Utilizar el agua potable sélo en aquéllos servicios en donde se tenga contacto directo con ésta (regaderas,
lavabos, fregaderos, etc.) Los servicios de riego, proteccién contra incendio, lavado de pavimentos y alimentacion
aWC seran abastecidos con agua pluvial tratada.

1.4 Objetivos particulares

Disefiar y proponer la aplicacion de un sistema de captacion y apl de agua pluvial, en el
interior del conjunto de edificios.

Valorar el andlisis costo beneficio derivado de la aplicacion teérica de la propuesta de disefio para la
sustentabilidad en el consumo de agua en los Colegios de Bachilleres del Distrito Federal

Emitir recomendaciones técnicas de de las ir que las
condiciones de bienestar, higiene y salud del usuario.

Concientizar al piblico en general y en especial a los profesionistas dedicados al disefio de instalaciones
hidraulicas de la importancia que tiene el problema de desabasto de agua en la Ciudad de México, con tendencia a
tomar medidas que aseguren la preservacion del vital liquido.

Definir los equipos y sistemas hidraulicos que logren un funcionamiento 6ptimo en relacion a reducir el gasto de
agua potable, mediante la utilizacién de agua pluvial y tratada en los Colegios de Bachilleres.



1.5 Hipétesis

Si se disefia el modelo de las instalaciones hidrosanitarias para los Colegios de Bachilleres, con un criterio
sustentable, utilizando los adelantos tecnolégicos en el campo de la hidraulica, en los equipos, materiales y
conexiones de la instalacién; entonces esto traera como resultado un importante ahorro en el gasto de agua

potable.

Si se disefia el modelo de las instalaciones hidrosanitarias para los Colegios de Bachilleres, implementando el
uso del agua tratada, en los servicios de riego, proteccion contra incendios y alimentacion a los inodoros
entonces, esto traera como resultado un importante ahorro en el gasto de agua potable.

Cuanto mayor es la cantidad de agua tratada utilizada en diferentes servicios en una edificacién, tanto mayor
sera al ahorro de agua potable en éste.

1.6 Delimitacion del tema

El trabajo queda delimitado al estudio de los siguientes sistemas:

Hidraulicos

Sistema de distribucion de agua potable.
Sistema de distribucion de agua tratada.
Sistema de alimentacioén de agua caliente.
Sistema de riego.

Sistema de proteccion contra incendio.

oo e e

Sanitarios
* Sistema de tratamiento de aguas pluviales.
« Sistema de drenaje de aguas pluviales.
« Sistema de drenaje de aguas negras.



1.7 Marco tedrico referencial

Normatividad para el uso eficiente del agua en Inmuebles Federales.

El programa de Sistemas de Manejo Ambiental se public el 22 de febrero de 1999 en el Diario Oficial de la Federacion.
Por su parte la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico y la de Contraloria y Desarrollo Administrativo firmaron un
acuerdo de Austeridad donde se define la necesidad de que “todas las dependencias del Gobierno Federal disminuyan
sus consumos de agua.”

En funcién de este acuerdo y \os requerimientos sobre una mayor proteccién ambiental y preservacion de nuestros

recursos hidra 6 el Progt de Uso Eficiente del Agua para los Inmuebles Federales, publicado en el
Diario Oficial de la Federaclon el 26 de marzo de 1999.

El acuerdo de austeridad se ratific en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de febrero de 2001 y los lineamientos se
publicaron el 15 de Marzo del mismo afio.

Por lo tanto, todas las dependencias y entidades del Gobierno Federal estan obligadas a vigilar que se consuma menos
agua en sus inmuebles. Para ello: la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat,) la Comision
Nacional del Agua (CNA) y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), que tienen entre otras funciones la de
prevenir dafios futuros al ambiente natural y mitigar los causados en el pasado, en donde reducir el consumo de agua, ya
que actualmente en muchas regiones del pais, la extraccion de agua de las fuentes sobrepasa la disponibilidad natural;
desarrollaron el “Manual para el uso eficiente y racional del agua” dirigido a los responsables y encargados de lograr tales
reducciones de consumo de agua, esperando materializar los esfuerzos de manejo ambiental del agua.”

Pretendiendo que el beneficio de dichos esfuerzos sea el que cualquier ciudadano mexicano; ahora y en el futuro pueda
contar con agua en cantidad y calidad suficiente para su subsistencia y la de su medio ambiente.
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Los Colegios de Bachilleres del D. F,, forman parte de los inmuebles del Gobierno Federal, por lo que los lineamientos
establecidos en el “Manual para el uso eficiente y racional del agua” deberan ser tomados en cuenta, para cualquier
propuesta referente a la optimizacién del agua potable en el interior de los conjuntos.

Por otra parte, deb\do aque los Coleglos de Bachilleres se encuentran ubicados dentro del territorio del Distrito Federal y
zona C para el Distiito Federal asi como las Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas, son ambos documentos
indispensables a considerarse para el disefio y célculo del modelo de instalaciones hidro-sanitarias propuesto para los
Colegios de Bachilleres, tomando en cuenta que el Reglamento tiende a la sintesis de normativa y deja preclsamenle en
las Normas Tecnlcas la aclaracion de los procesos, datos y férmulas que itan la las
construcciones.?

Asimismo el Comité Administrador del Programa Federal de Construccion de Escuelas (CAPFCE) proyects y construy6
los diferentes planteles del Colegio de Bachilleres a partir del afio 1973, tenlendo como normallwdad principal en el area

del disefio, célculo y construccion de dichos edificios . el e C para el Distrito Federal,
que regia en ese momento, actualmente el (CAPFCE) no cuenta con una nurmallvldad propia debido a que sus Normas y
Especificaciones para Estudios, )y , Construccion e les, se encuentran en proceso de revision y

actualizacion® por o que los lineamientos para el disefio de proyectos se realizan bajo la normatividad del Reglamento
de Construccion y las Normas Técnicas, ya citadas.

 ARNAL, L. 2005 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras
Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas México. Pag. 949
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Capitulo 2

El Caso de Estudio y la Comunidad
Muestra



2.1 El caso de estudio y la comunidad muestra
Nombre de la empresa

Colegio de Bachilleres No “9” Plantel Aragén.

Nombre del representante legal

Lic. Juan Gregorio Manzano del Castillo
Director del Colegio de Bachilleres No “9" Plantel Aragon

Naturaleza del proyecto

Institucién de educacién media superior, cuya finalidad es la de pi una integral, a sus
alumnos para la vida, el trabajo y los estudios i un i general, cuyo objetivo es
cientifica, ht y 6 que permita a los estudiantes ingresar a cualquier

carrera profesional en las universidades o escuelas de educacién superior del pais.

La misién de los Colegios de Bachilleres es la de formar ciudadanos con un proyecto de vida basado en competencias
académicas y laborales y una vocacion profesional definida, con alta autoestima y compromiso consigo mismos, su
familia y la sociedad, mediante procesos educativos eficientes que, con libertad y calidad propicien su inventiva,
comprensién, creatividad y critica; ademas de habitos de trabajo y principios éticos que normen su conducta para su
incorporacion productiva a la sociedad y a la educacion superior.

Su vision, el ser una Institucion Publlca de calidad, mudema. Vlexlb\e y crlenlada a Ia fovmaclun pemnenle de sus

estudiantes, que use las nuevas para ampliar y ance y egreso,
que certifique las competencias laborales relacionadas con las capac\dades Imparlldas, que utilice con eficiencia su
infraestructura y que cuente con una planta de personal y con su funcién; todo ello




para que sus sean y en su grupo social, las instituciones de educacién superior y en el
campo de trabajo.

El Colegio de Bachilleres No. 9 Plantel Aragén, por sus caracteristicas atiende en promedio a 5000 alumnos provenientes
a la delegacion perteneciente asi como de los municipios de Ecatepec y Nezahualcoyotl. Cuenta con una plantilla laboral
de 314 trabajadores, de los cuales 191 son profesores, 48 administrativos, mas 33 de confianza, 30 trabajadores de
intendencia, 6 de mantenimiento, y 6 de vigilancia.

Por otra parte debemos sefialar que el plantel 09, Aragon se encuentra enclavado en una zona de alto riesgo, en donde
el narco menudeo, el asalto a mano armada, el secuestro express, los ataques sexuales; asi como la presencia
permanente de grupos porriles como los 6 de marzo y los 21 de marzo, forman un entorno violento y poco favorable a la
funcion primaria de la institucion.

Descripcion del proyecto arquitecténico

El Colegio de Bachilleres No. 9 Aragén, es un conjunto constituido por siete edificios, distribuidos de manera ortogonal en
el terreno. El edificio “A” es la administracién que cuenta con dos niveles, el edificio “B” es la biblioteca con un s6lo nivel,
los edificios “C”, “D", “E” con cuatro niveles cada uno albergan a la poblacién estudiantil, ya que es en estos edificios en
donde se ubican las aulas, talleres, laboratorios, salas de audiovisual, ademas de contar en cada uno de estos edificios
con ntcleos sanitarios para hombres y mujeres, nicleo de escaleras, vestibulo y pasillos.

El edificio “F" cuenta con dos niveles y aloja los servicios de mantenimiento, el edificio “C” denominado Meso Sala cuenta
con dos niveles, en planta baja se encuentran los servicios de cémputo para y en planta alta 2

Ademas de los siete edificios citados anteriormente el conjunto educativo, tiene una zona de estacionamiento, areas
deportivas y jardinadas, asi como una plaza central.



Enlistado de espacios con los que cuenta cada
edificio

Edificio A

Administracion

Planta baja

Oficina de control escolar
Archivo

Imprenta

2 éreas de conmutador
Toma tiempo

We. hombres

Wc mujeres

Recursos humanos
Oficina Administrativa

Caja

Vestibulo de la administracion
Planta alta

Area secretarial

Oficina del director

Oficina del sub director
Vestibulo

Edificio B

Biblioteca

Sala de lectura
Acervo

4 Cubiculos
Bafos hombres
Barfios mujeres

Edificio C

Planta baja
2 Salas de audio visual
Cto. de proyeccion

Taller de computacion
Bafios hombres

Bafios mujeres
Escaleras

Planta 1er nivel

7 Aulas

Planta 2do nivel

7 Aulas

Planta 3er nivel

Taller de mecanografia
Taller de contabilidad
Taller de mag. Calculadoras

Edificio D
Planta baja

6 Aulas

Bafos hombres
Barfios mujeres
Escaleras
Planta ler nivel

Almacén
4 Laboratorios



Planta 2do nivel
Almacén

4 Laboratorios
Planta 3er nivel
Almacén

4 Laboratorios

Edificio E

Planta baja

6 Aulas

Bafios hombres
Bafios mujeres,
Escaleras
Planta ler nivel
7 Aulas

Planta 2do nivel
7 Aulas

Planta 3er nivel
7 Aulas

Edificio F

Almacén

Bodega

Taller de mantenimiento
Bafios vestidores hombres
Bafios vestidores mujeres
Servicio médico

Tienda escolar

Bodega
Escaleras

Edificio G

Meso sala

Planta baja
Recepcion
Sanitarios hombres
Sanitarios mujeres
Oficina

Bodega

Cuarto de tableros
Area de servicio

3 salas de computo
Planta alta
Vestibulo

2 Salas de auditorios

Area deportiva
2 Cancha de basquetbol
Estacionamiento

3 Casetas de vigilancia.

El érea total de construccion del conjunto de edificios es

de 10, 205.12 m2.



2.2 Descripcién de la Zona de Estudio
2.2.1 Localizacién geogréfica

Ubicacion geogréafica del Distrito Federal

ESTADO DE
MEXICO

Figura 1l Localizacion del Distrito Federal.

Su posicion geogréfica esté indicada en las siguientes
coordenadas: al norte 19° 36', al sur 19° 03' latitud
norte; al este 98° 57' longitud oeste y al oeste 99° 22' de
longitud oeste. El Distrito Federal colinda al norte, este y
oeste con el Estado de México y al sur con el Estado de
Morelos

El Distrito Federal ocupa una extension aproximada de
149,900 has. y se puede dividir en dos areas basicas
considerando los usos del suelo y actividades que la
poblacién ha desarrollado durante las Gltimas décadas:

Area de Desarrollo Urbano (ADU) y Area de
Conservacion Ecolégica, hoy denominada Suelo de
Conservacién (SC).

El Distrito Federal esta integrado por 16 delegaciones
de gobierno de las cuales 7 de estas son rurales:
Cuajimalpa de Morelos, Alvaro Obregén, Magdalena
Contreras, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan, Xochimilco, y
las nueve restantes; Azcapotzalco, Coyoacén, Gustavo
A. Madero, Iztacalco, Iztapalapa, Benito Juarez,
Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza
tienen superficie urbanizada.



Ubicacion geografica Delegacién Gustavo A. Madero

Figura 1 Localizacién de la delegacion Gustavo A.
Madero en el Distrito Federal

La Delegacién Gustavo A. Madero, esté ubicada al norte de
la Ciudad de México, colinda:

Al norte con el municipio de Coacalco, Tultitlan y Ecatepec,
zonas comprendidas dentro del Estado de México.

Al sur con las colonias Peralvilo y Valle Gémez
correspondientes a la Delegacion Cuauhtémoc. Colonia
Felipe Angeles, Simén Bolivar, Ejidos del Pefion de la
Delegacion Venustiano Carranza

Al oriente, con los municipios de Nezahualcoyotl, San
Salvador Atenco, Texcoco y Ecatepec, pertenecientes al
Estado de México,

Al poniente del Distrito Federal, colinda con la Delegacién
Azcapotzalco, municipios de Tlanepantla y Tultitian ambos
del Estado de México.

La Delegacién cuenta con una supefficie total de 94.07
km2

DELEGACIONES

1.- BENITO JUAREZ
2.-MIGUEL HIDALGO

3.- MILPA ALTA
4.-CUAJIMALPA

5.- ALVARO OBREGON

6.- TLALPAN

7.-COYOACAN

8.- VENUSTIANO CARRANZA
9.- MAGDALENA CONTRERAS
0.- XOCHIMILCO

1.- AZCAPOTZALCO

2.- CUAUHTEMOC

13- GUSTAVO A. MADERO
4.- TLAHUAC

5. IZTAPALAPA

6.- 1ZTACALCO



Ubicacion del Colegio de Bachilleres No. 9 Plantel Aragén

DEPORTIVO LOS GALR)

El Colegio de Bachilleres No. “9” Plantel Aragén se
localiza en la Av.1527 y Av. 414 A, San Juan de
Aragén 62 Secc., Delegacion Gustavo A. Madero

C. P. 07920. México Distrito Federal.

Sus colindancias son:
Noreste con la calle 1527

Noroeste con la Tienda del Departamento del Distrito
Federal.

Sureste con la Escuela Secundaria No. 141.

Suroeste con la calle 1525.



Planta arquitecténica, Colegio de Bachilleres No 9. Aragén
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Accesos principales

El Colegio de Bachilleres cuenta con tres accesos; uno
de ellos peatonal, al centro de la fachada principal
ubicada sobre la calle 1527.

Los otros dos accesos son vehiculares, y permiten el
ingreso al estacionamiento del colegio, uno de ellos se
localiza al costado izquierdo de la fachada principal y el
otro sobre la calle 414 A, perteneciente a la fachada
posterior del plantel.

Foto No. 2.- Acceso peatonal. Calle 1527. San Juan de Aragon
6°.Secc.

Foto No. 1.- Acceso vehicular. Calle 1527. San Juan de Aragon 6
Secc.



2.2.2 Medio natural
Composicion geoldgica

El terreno se ubica en la zona tres del Reglamento de Construccién del Distrito Federal lacustre, integrada por tres
potentes depdsitos de arcilla por capas arenosas con contenido diverso de limo o
arcilla. Estas capas arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables de centimetros a varios
metros. Los depositos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos artificiales; el
espesor de este conjunto puede ser superior a 50m, por lo lanto es un terreno altamente compresible,* segin se indica
en el capitulo VIII, Disefio de Cimentaciones Art. 170 R. C. D.

Topografia

La mayor parte del territorio de la Delegacién Gustavo A. Madero se localiza en la region de llanuras, con una reducida
porcién de su extension ubicada en la regién montafiosa del Valle de México, conocida como la Sierra de Guadalupe.

La topografia del terreno es, en términos generales, regular con alguna que otra pendiente ligera en el 4rea de
estacionamiento y areas jardinadas ubicadas al Noroeste.

Hidrologia

En esta De\egal:ic'm se localizan el rio de los Remedios, rio de Tlalnepantla, rio San Jav\er rio de Tenoluco, rio de
Guadalupe, y rio Cuautepec, estos son utilizados como conductores de aguas diferentes colonias del norte
de la Delegacion. Por ultimo el rio del Gran Canal de Desagtie donde este es el principal colecmr de todas las aguas de
la zona nororiente de la Ciudad de México.

Nivel freatico

Se encuentra aproximadamente a partir de 1.20 m de profundidad.

*' ARNAL, L. 2005 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecu
Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas México. Pag. 14



Precipitacion pluvial

Precipitacion pluvial promedio en el Distrito Federal

Estacion Periodo Precipitacion Precipitacion Precipitacion

promedio del afio mas del afio mas

seco lluvioso

Fuente Afo 6 Afo
Gran Canal 1972-1990 580.9 1989 383.6 1976 749.6
Precipitacion pluvial media mensual histérica para el Distrito Federal, de 1941 a 2004.
Wilimetr [ Total | Ene Feb Mar Abr May | Jun ul Ago Sep Oct Nov Dic
Distrito | 772 25 18 15 19 0 104 138 136 102 75 32 20
Federal
México | 881 13 6 9 24 60 155 180 174 160 72 20 B

La precipitacion total anual va de 1000 a 600 mm. El periodo en que se concentra la lluvia es en verano. *

3 SEMARNAT. 2005 Estadisticas del agua en México, Comision Nacional del Agua.



Temperatura ( °C ) Periodo 1951-1980 D. F.

La temperatura media anual varia de 12°c en las partes mas altas a 18°c en las de menor altitud.

Distrito | Anual | Ene | Feb | Mar | Abr May | Jun Jul Ago  |Sep | oOct Nov | Dic
Federal

Maxima | 23.4 212 229 257 266 265 246 230 233 223 222 218 208

Minima | 9.6 58 71 9.2 108 117 122 115 116 115 98 79 6.6

Vientos dominantes

Van del Noreste hacia el Suroeste la mayor parte del afio y del norte hacia el Sur, en el otofio.

Andlisis climatico de la Delegacién Gustavo A. Madero

El clima de la Delegacién Gustavo A. Madero es templado sub himedo, la temporada de lluvias abundantes se presentan
durante los meses de Junio a Septiembre, los meses de Mayo y Octubre son moderadas y el resto del afio escasas. Los

meses mas calurosos son Marzo, Abril, Mayo y Junio, con temperatura media del mes mas calido de 18.8°C y la del mes
mas fri6 de 4.8°C, la temperatura media anual es de 16°C.



Floray fauna

Debido al suelo salitroso, sélo podemos encontrar dentro
de la flora del lugar especies tales como la casuarina, el

pino y los eucaliptos.

Estas especies son utilizadas en Colegio de Bachilleres
para generar una cortina de vegetacion para reducir un
poco el calor, generen aire fresco que aromatice el
espacio, provoque una mayor humedad y dé una vista

agradable al interior del plantel.

Foto No. 3 Vegetacion existente en la explanada central del Colegio.

Foto No. 4.- Vegetacion existente en el Colegio de Bachilleres.
Jardin ubicado al costado izquierdo de la puerta de acceso.

La fauna que actualmente se encuentra en la zona es de
tipo doméstico como perros, gatos, aves, entre otras
especies. También existe la fauna de tipo nocivo como
las ratas, moscas, e insectos de diferentes tipos
generadas por la basura que se acumula en los
contenedores del Colegio.



2.2.3 Aspectos socio econémicos

La Delegacion Gustavo A. Madero se ha convertido en una de las delegaciones que sin tener una ubicacion central, tiene
una importancia significativa para el D. F. su estructura urbana se ha convertido en una de las mas pobladas; destacando
los siguientes factores:

EsunaD de nivel medio y bajo.

Cuenta con diversos incij en la zona de Cuautepec y un marcado crecimiento
urbano que se ha dado en las Gltimas décadas sobre terrenos de conservacion ecol6gica.

Seguin el Censo General de Poblacién y Vivienda del INEGI, la poblacién del Distrito Federal en 2005 era de 8, 720, 916
habitantes, el 8.4% del total del pais ocupando el segundo lugar a nivel nacional.

La Delegacion Gustavo A. Madero con 1,193,161 habitantes, se ubica como la segunda mas poblada de la Ciudad,
superéandola tinicamente la Delegacién Iztapalapa con 1, 820, 888 habitantes.

Del total de la poblacion del D. F. el 52% con un nimero de 4, 549, 233 son mujeres y el restante 48% con 4, 171, 683
habitantes son hombres, en lo que respecta a la estructura de la poblacién por edades, en el D. F. al igual que en la
Delegacién, la mayoria de los habitantes son jévenes.

75 afosy mis 1omm17 HABITANTES POR EDAD Y SEXO
60-74 arios 31 40

45-59 anos 65— 80

30-44 anos 1.0 p—— 123

15-20 anos 125 p— 132

0-14 anos 119 pm— s
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EI D. F. cuenta con 342, 475 unidades econémicas, el 11.4% del pais, emplea 2, 842, 874 personas, el 17.5% del
personal ocupado de México. Del total del personal ocupado en la entidad, el 62.0% (1, 762, 761) son hombres y el
38.0% (1, 080, 113) son mujeres.

Las remuneraciones que recibe anualmente en promedio cada trabajador en el Distrito Federal son de $125, 325;
superiores al promedio nacional ($ 79, 551).

El sector de actividad que mas aporta al PIB estatal es el de servicios comunales, sociales y personales. El D. F. aporta
al PIB Nacional el 21.8%.

De la poblacién ocupada en la Delegacion, se aprecia que la mayoria son empleados y obreros, seguidos de trabajadores
que laboran por su cuenta, patrones, empresarios, jornaleros, peones y familiares no remunerados.

En lo que se refiere al nivel educativo, el 96 % de la poblacion entre 6 y 14 afios, ubicados en los niveles de educacion
primaria y secundaria asisten a la escuela, lo que indica que el problema de analfabetismo en la Delegacién
paulatinamente se va superando. En el D. F. el 10.2 % de los habitantes cuentan con estudios de preparatoria, porcentaje
que esta por encima del promedio nacional que es de 8.1 %

2.2.4 Medio urbano

Red de agua potable y drenaje de la Delegacion Gustavo A. Madero

El abastecimiento de agua potable en la Delegacion Gustavo A. Madero, se realiza mediante dos sistemas: El de
Teloyuca-los Reyes; abasteciendo a la zona norte, centro y poniente de la Delegacion. El segundo es el de Ecatepec-los
Reyes, que abastece a la zona centro, sur y oriente.

El 99.44 % del total de las viviendas particulares cuentan con el suministro de agua potable, el 0.56% restante de las
viviendas no cuentan con el servicio,”® ya que corresponden a zonas altas ubicadas en Cuautepec, en donde a pesar de

* Gestion del agua en el Distrito Federal. 2004. Universidad Nacional Auténoma de México. Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad. Pag 81



que la Delegacién cuenta con el sistema de distribucion instalado, el suministro del liquido y los equipos de rebombeo
resultan insuficientes para proporcionar adecuadamente el servicio.

La red de distribucion de agua potable tiene una longitud de servicio de 2,901.0 km. De los cuales 112.9 km.
corresponden a la red primaria y el resto corresponde a la red secundaria.

En lo que se refiere a la red de drenaje, este cuenta con 1,682 kms. de longitud en su red secundaria, con ductos de un
diametro maximo de 0.61 mts. La red primaria esta constituida por ductos cuyos diametros oscilan entre 0.61 mts. A 3.15
mts. con una longitud de 1,480.0 kms. constituido por dos redes de drenaje profundo que se encuentran en la Delegacion.

La cobertura del servicio de drenaje en la Gustavo A. Maderc es del 97.4 %. El 2.6 % restante, realiza la descarga a cielo
abierto principalmente en las zonas altas de Cuautepec.*

En la actualidad, como consecuencia de los hundimientos diferenciales del terreno de la Ciudad de México y a manera de
prevencion, fue construido el sistema de drenaje profundo, para beneficio de la Delegacién Gustavo A. Madero. Este
sistema esta constituido por el interceptor central, y el interceptor oriente. Con una capacidad aproximada de 90 m3 / seg.
y 85m3/ seg. respectivamente; ambos descargando al emisor central que a su vez descarga en el del Mezquital.

En cuanto al i de agua: i enlaD i6n existen dos plantas de tratamientos de agua residual, con
un uso de agua tratada para el rlego de areas verdes y para uso de procesos industriales.

* Op cit. Pag 81



Servicios publicos de la Delegacion Gustavo A. Madero

En el servicio de pavil y la D ion cuenta con el 90 % de estos servicios
ejecutados, el 10 % restante no se ha podido desarrollar debido a que es un area conformada por cerros y barrancas con
fuertes irregularidades en el terreno, principalmente ubican en la zona norte de la Delegacion, destacando la zona de
Cuautepec.

El servicio de suministro de energia eléctrica en la Delegacion es del 99.6 %, Unicamente algunos asentamientos
irregulares se encuentran sin servicio.

En relacion al servicio de limpia con el que cuenta Ia Delegacion actualmente, este se cubre en un 90 %, siendo
primordial la conservacién de la via publica, mar é en ludabl del
urbano en la Delegacion.

En servicios de seguridad publica la Delegacion cuenta con un total de ocho agencias de investigacion ministeriales, una
con sede en el edificio delegacional, el agrupamiento No. 52 de la policia auxiliar, una procuraduria general de justicia,
una unidad de atencién a la violencia familiar, la policia con cinco sectores de la secretaria de seguridad publica.

En relacién con servicios de atencién y apoyo a la comunidad en la Delegacién, existen dos oficinas de atencién a
contribuyentes, un modulo de Oficina Federal de Hacienda, Oficina de atencion a Relaciones Exteriores, 14 Oficinas de
Distrito del Instituto Federal Electoral (I. F. E.), dos oficinas con relacién al servicio de educacién para los adultos, cuatro
juzgados del Registro Civil, asi como diez centros de prestaciones sociales.

El delaD i6n, se compone por pliblico y privado en un nimero superior a la media del
Distrito Federa\ esto debido al gran nimero de rutas que existen en la demarcacion.

El Servicio de Transporte que comprende la Delegacion es el Sistema de Transporte Colectivo Metro, el Sistema de Auto
Transporte Urbano de pasajeros ex Ruta 100 y el Sistema de Transporte Eléctrico Trolebls, complementando éste el
servicio de rutas de colectivos, peseros y el servicio privado de taxis.

Equipamiento Urbano de la Delegacion Gustavo A. Madero.

La Delegacion en lo que respecta al equipamiento urbano, cuenta con 673 oficinas de correos y 12 oficinas de telégrafos,



en toda la D i6n. El nimero de bibli que existen es de 57, mismas que se encuentran ubicadas en
la zona de Ticoman, Zacatenco, Santa Isabel Tola, por mencionar algunas.

Otras edificaciones importantes son el Museo localizado en la antigua Basilica de Guadalupe, el Acueducto de
Guadalupe, la Capilla del Cerrito, la Capilla del Pocito, el Cementerio del Tepeyac, el Convento y el Templo de las
Capuchinas, la Antigua Basilica de Guadalupe, zonas prehispanicas como el Arbolillo, asi como los Monumentos
Historicos de los Indios Verdes

En la Salud Publica, la Delegacion cuenta actualmente con un amplio servicio de asistencia médica, con los siguientes
inmuebles: un centro de cirugia ambulatoria del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado (ISSSTE.), una clinica de consulta familiar del ISSSTE., un Centro de atencién médica de la Cruz Roja, el Hospital
de zona no. 24 del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Hospital de Traumatologia, Magdalena de las Salinas
del IMSS, el Hospital de Ginecologia y Obstetricia no. 3 del IMSS, la clinica de servicio médico familiar no. 41 del IMSS,
un Hospital General del GDF., el Hospital materno infantil Cuautepec GDF, un Hospital Regional del ISSSTE, el Hospital
Pediatrico la Villa del GDF., el Hospital General San Juan de Aragén del GDF, una jurisdiccion sanitaria, asi como quince
centros méas de atencién médica dependientes de la SSA, entre Hospitales, Institutos de Ortopedia y Centros de Salud.

La educacién esta respaldada con: 383 escuelas de nivel preescolar de las cuales 142 son oficiales y 241 son
particulares, 399 escuelas primarias publicas, 153 primarias privadas, 154 secundarias federales, 45 escuelas
secundarias privadas, 41 centros de educacién especial y 45 centros de desarrollo infantil.

En el nivel medio superior se cuenta con nueve escuelas oficiales y seis particulares.

En educacion superior: existen doce instituciones profesionales publicas y privadas, entre las que destacan el campus del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) de Zacatenco, tres escuelas normales y seis centros de capacitacién para el trabajo
industrial.

Cabe destacar que en la Delegacion existe la fundacién “Mier y Pesado”, creada en 1933, un campus de la Universidad
“Justo Sierra” con incorporacion a la U.N.A.M., dos Colegios de Bachilleres, dos planteles de la Normal de Maestros, asi
como once planteles del I.P.N., satisfaciendo con esto la demanda potencial generada en la Delegacion.

En lo que respecta a parques y deportivos: las zonas de valor ambiental estan constituidas por 55 parques y jardines



urbanos, la zona de conservacién ecolégica en la Sierra de Guadalupe, el Parque Nacional el Tepeyac, el de Guerrero, el
de Santa Isabel Tola. Entre las areas verdes urbanas destacan el bosque de San Juan de Aragon, en el oriente, los
campos del Politécnico, el Deportivo Carmen Serdan y corredores ecolégicos, el Deportivo 18 de marzo, vecinal no. 7,
Miguel Aleman, el de Gran Canal, Bondojito y quince deportivos populares.

Los panteones con que cuenta la Delegacién son: el Tepeyac, el Guadalupe, Sta. Isabel Tola, Zacatenco, Ticoman,
Cuautepec y siete mas.

Vias de comunicacion en la Delegacion Gustavo A. Madero.

La Delegacion Gustavo A. Madero, a través de una serie de de izacion y de un

ha una de en toda su 6n, que como de este desarrollo,
tiene con otras zonas y territorios del Estado de México, asi como con la parte centro del Distrito Federal, dando una
comunicacion agilizada a través de sus vias de circulacion vehicular.

Es de considerar que a raiz de este desarrollo vial que cuenta la Delegaci6n, ha sido factor importante para el crecimiento
en todos los sectores y en todos los ambitos dentro de su jurisdiccion.

Dentro de la red vial con la que cuenta la Delegacion, es de importancia mencionar que se clasifica en vialidades
primarias, y secundarias sin olvidar las vialidades de tercer orden.

Las vias de comunicacién importantes con las que cuenta la D 6n son las siguients Norte,
Calzada de los Misterios, Calzada de Guadalupe, Av. Instituto Politécnico Nacional, Calzadavallejo Av. de los
Cien Metros (Eje Central), Av. Ing. Eduardo Molina, Via Tapo, Acueducto de Guadalupe (prolongacion del Anillo
Periférico), Calz. San Juan de Aragodn, integrandose a estas vias, la construccion de los ejes viales en afios anteriores.

Uso del suelo.

Las colonias que cuentan con un uso del suelo on pocas, suman 433
hectareas; las cuales representan el 5% del area total de la Delegac n. En la mayorfa de las colonias predomina el uso
mixto. El uso habitacional se concentra en las unidades habitacionales, siendo la mas importante la de San Juan de
Aragon. Otras unidades importantes por sus dimensiones son la C.T.M. En Aragén, Narciso Bassols, C.T.M. el Risco,




Arbolillo, Lindavista Vallejo, Acueducto de Guadalupe, Zacatenco y conjuntos dispersos en la zona de Ticoman. Existen
también colonias como Lindavista, Montevideo, Residencial Zacatenco, de Guadalupe

Insurgentes, en donde predomina la vivienda de nivel medio y residencial. También en la zona de Cuautepec, existen
nucleos de vivienda aislada de tipo popular y precario.

Zonas de uso mixto. Corresponde a la mayoria de las colonias y abarcan el 36% del area. Este uso es caracteristico de
las colonias de nivel medio y bajo, En donde se genera la mezcla de comercio, servicios basicos e incluso micro industria
como son pequefios talleres y bodegas, todo esto como parte de la dinamica de las colonias y de las caracteristicas socio
economicas propias de sus habitantes

En estas zonas se observan dos categorias:

Mixto: vivienda y comercio. Este uso consiste en la mezcla de vivienda unifamiliar o plurifamiliar con locales comerciales y
de servicios en planta baja, generalmente de nivel basico. Se considera que esta categoria caracteriza a las colonias de
la zona oriente de la Delegacion (Aragén) y del extremo norte (Cuautepec), asi como las colonias de nivel medio alto
como: Industrial, Lindavista y Montevideo.

Mixto: Vivienda, comercio, servicios e industria. En esta categoria se observa una mezcla mas intensiva de vivienda,
comercio, servicios, oficinas e industria vecina (talleres y bodegas). Es caracteristico de las colonias que se ubican al sur-
centro de la Delegacion como: Faja de oro, Gertrudis Sanchez, Vallejo, Martires del Ri6 Blanco, La Joya, Capultitlan y
Guadalupe Victoria, asi como la zona norponiente, Vallejo y Progreso Nacional

Zonas de industria. Existen varios poli ir i p el 5% del 4rea total de la Delegacion, estos
poligonos se ubican en las siguientes colonias: San Juan de Aragon Bondojito, D. M. Nacional, Industrial Vallejo, Nueva
Industrial Vallejo, 7 de Noviembre, Salvador Diaz Mirén y Guadalupe Ticoman. Como se mencioné anteriormente, a estos
polifonos se suman los grandes predios existentes en varias colonias donde predomina el uso mixto.

40



2.3 Estado actual de las instalaciones del plantel
Distribucién de Agua Fria
Toma domiciliaria

* El sistema de distribucion utilizado en el conjunto

de edificios es combinado (por presién y por
gravedad).

El agua viene de la red general de agua potable a
la toma domiciliaria pasando por el medidor y las
vélvulas de seccionamiento, para dirigirla al
llenado de la cisterna.

La toma domiciliaria es de fierro galvanizado de un
diametro de 64mm. y los elementos que
componen el cuadro se encuentran en buen
estado, no asi el espacio que aloja a estos, ya que
las puertas de angulo y solera existentes se
encuentran deteriorados ademas de que se ha
destinado este lugar para depositar objetos
inservibles.

Foto No. 5. Toma domiciiaria del Colegio de Bachilleres
El paso a la toma domiciliaria asi como a otros Plantel

elementos propios de la instalacion hidraulica, se No. 9 Aragon
i de los I por

medio de una pared de malla metdlica, que
circunda dichos elementos ya que el paso a esta
zona solo esta permitido a los trabajadores de
mantenimiento.
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Cisterna

La cisterna estd compuesta de tres celdas,
divididas por medio de paredes intermedias, estas
paredes cuentan con un paso hombre de 60 X 60
cm en la parte baja de cada pared, por donde
pasa el agua de una celda a la otra.

Las dimensiones de la cisterna son de 5.50 m de
ancho, 22.00 m de largo y una altura de 2.00 m,
por lo que esta cuenta con una capacidad efectiva
de 242 m3.

La cisterna cuenta con un registro con tapa
metdlica medio sucia y oxidada, compuesta de
angulo y lamina zintro de 60 x 60 cm, de largo, asi
como una escalera marina en iguales condiciones
colocada por debajo de la tapa del registro para
poder acceder al interior de esta y poder lavarla.

Otros que la
cisterna son la vélvula flotador y el tubo de
ventilador de fierro galvanizado de 50 mm de
diametro.

El estado de la cisterna es insalubre, se observa
lama en las paredes de esta y el agua se
encuentra turbia, debido a que para lavarla se
necesita vaciar totalmente el agua de la cisterna,
lo que ocasiona desabasto del servicio en el
plantel, y un desperdicio innecesario del liquido.

Foto No. 6.- Cisterna de agua potable del Colegio.
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Equipo de bombeo

® El agua es extraida de la cisterna por medio de b\
dos bombas de 3 hp c/u, las cuales suben el 3
liquido hasta los tanques elevados ubicados en la
azotea del edificio “F".

El equipo de bombeo opera en forma alternada, y
aunque se observa en buenas condiciones,
presenta fallas en su funcionamiento.

Cada bomba cuenta en la tuberia de descarga con
dos valvulas; una check de no retorno de liquidos
que permite el flujo del agua sélo en direccion
ascendente y otra de compuerta que permita el
cierre del flujo del agua hacia los tinacos,
desviando esta hacia el drenaje, en caso de ser
necesario vaciar el agua de la cisterna para
lavarla.

- . . Foto No. 7.- Cuarto que aloja el equipo de bombeo duplex, en
EL cuarto de maquinas que aloja el equipo de donde se observan todos los elementos que intervienen para su
bombeo se mantiene en buen estado, aunque funcionamiento.

dicho espacio, se encuentra lleno de polvo que al

colarse al interior de los equipos dafa su

funcionamiento.

Los cables de la instalacion eléctrica que
alimentan al equipo de bombeo se encuentran
colocados sin ninguna canalizacion.
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Red hidraulica

® La red hidraulica existente es en general de fierro
galvanizado, y cuenta con una antigiiedad de 15
afios, ya que la red original del mismo material fue
sustituida por esta, debido a su deterioro.

® Es importante destacar que para alimentar nuevos
servicios de esta misma red, el material que se
emplet es cobre tipo “m".

Foto No. 8- Area jardinada ubicada a un costado del acceso
principal al Colegio de Bachilleres.

Foto No. 9.- Fuga de agua en la salida de riego, que se encuentra
ubicada aun costado del edificio ‘D"

La tuberia que conduce el agua a los tinacos
presenta fugas, en varios puntos de su recorrido
que generan encharcamientos.

La red hidraulica que alimenta a los diferentes
muebles del plantel, también da alimentacion a las
salidas de riego.



Tanques elevados

® La distribucion de agua fria se realiza por
gravedad, a partir de los tanques elevados que se
ubican en el edificio "D del conjunto, que es uno
de los tres més altos, que integran el plantel, ya
que cuenta con cuatro niveles, 0 que genera una
buena presion del agua al bajar por la tuberia,
presion, que es indispensable para alimentar de
manera adecuada, a los diferentes  servicios
hidraulicos del Colegio.

Foto No. 11.- La fotografia muestra la altura con la que cuentan los
edificios “C", "D y "E” los tres mas altos del conjunto.

® El acceso a los tanques elevados se realiza a
través de un registro en azotea de 60 X 60 cm
ubicado por encima de las escaleras del edificio.

Foto No. 10.- Registro paso hombre, para acceder a la azotea del ® Para acceder a la azotea por seguridad para los
o estudiantes, no existe ningdn medio por [0 que es
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necesario traer una escalera adicional por parte
del personal de intendencia.

® El sistema cuenta con 12 tinacos, cada uno con
una capacidad de 1,100 Its, lo que hace un total
de 13,200 Its.
® La ubicacién de los tinacos en este edificio es una
cuestion perfectamente planeada, ya que sélo en
este edificio, existen muebles sanitarios a
alimentar, en cada uno de los entrepisos, ya que
en este edificio se ubican los laboratorios de fisica,
quimica y biologia.
Foto No. 13.- Tinacos de 1100 Its ubicados en la azotea del edificio
*D" del Plantel
® El disefio de la instalacion cuenta con ciertas
peculiaridades que la hacen ser diferente, como el
hecho de que por el mismo tubo que sube el agua
al llenado de tinacos, baja esta distribuyéndose a
los diferentes servicios. Cuestion que se logra por
medio de un juego de vélvulas tipo check.
® La solucién resulta econémica, sin embargo, la
forma  correcta de trabajar con este sistema
Foto No. 12.- Juego de valvulas que controlan la entrada y salida de necesita de dos columnas de agua; una para el
agua potable por la misma columna. llenado de los tinacos y otra de alimentacion.
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Nucleos Sanitarios

® Los edificios “C", “D" y “E” cuentan con un ntcleo
sanitario para hombres y ofro para mujeres
ubicados en planta baja, ya que es en estos
edificios en donde, como ya se menciond
anteriormente, se encuentran ubicadas las aulas,
laboratorios y talleres.

/

Foto No. 15.- Niicleo sanitario para mujeres ubicado en el edificio
“D" del Plantel

® La instalacién hidraulica de los muebles de estos
nicleos sanitarios, estan alojadas de manera
visible en el sétano, que es parte de la
cimentacion del edificio.

® Elacceso a estas instalaciones se realiza a través

Foto No. 14.- Registro para acceder al sotano del edificio “D” en de registros ubicados en los pisos de los nucleos
donde se encuentran alojadas las instalaciones hidro-sanitarias de sanitarios de mujeres, en la planta baja de los
los niicleos sanitarios para estudiantes. edificios “C", “D"y “E".

47



® De tal forma que es en este espacio en donde se
puede apreciar claramente el estado de las
tuberias de fierro galvanizado que lucen oxidadas,
por la antigiiedad con la que cuentan asi como por
la humedad que aloja este espacio, contrario a la
tuberia sanitaria de PVC que recientemente ha
sido colocada y se observa semi nueva y en buen
estado

Ambas tuberias estan adosadas a la losa de
entrepiso del sétano.

Foto No. 17.- Tuberia hidraulica de fierro galvanizado, que alimenta
os niicleos sanitarios de estudiantes ubicados en el edificio “D" del
Plantel

® Es importante destacar que el hecho de que las
tuberfas  hidraulicas estén visibles y no enterradas
en los elementos estructurales; asi como el que se
tenga un ducto para alojar las instalaciones,
permite la reparacion o sustitucion de estas de
manera mas rapida, econémica y sencilla.

Foto No. 16.- Tuberia sanitaria de PVC, semi nueva y en buen
estado



Sanitarios para uso de estudiantes

Tipo de inodoros

El tipo de sanitario utilizado en todos los edificios
es el de caja, por lo que el tiempo que tarda esta
para llenarse y volver a ser obturada, representa
un inconveniente en el servicio, tomando en
cuenta que es de uso pliblico, que estos nicleos
sanitarios dan servicio a 2500 estudiantes por
turno, y que ademas la demanda de éstos se
incrementa en determinadas horas pico, por lo
tanto lo mas conveniente para este tipo de
edificaciones es un inodoro con fluxémetro, por la
velocidad con la que opera permitiendo el uso
continuo del mueble.

Los we, debido a lo anteriormente expuesto se
i sucios y

con mal olor.

Los muebles, acabados, puertas y accesorios de
los nicleos sanitarios se encuentran semi nuevos
ya que tienen poco tiempo de haber sido
colocados, sin embargo, su funcionamiento no es
optimo.

Foto No. 18.- WC del nicleo sanitario de estudiantes del sexo
femenino, ubicado en la planta baja el edificio *
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Ductos de instalaciones

@ La mayoria de los nicleos sanitarios cuentan con
ductos de instalaciones bien disefiados, con las
dimensiones apropladas para la funcion de
reparar cualquier anomalia.

Foto No. 20.- Ducto de instalaciones hidro-sanitarias, con tarja en el
interior, para faciltar el aseo del nicleo sanitario y del edificio.

® Debido al comportamiento de los estudiantes, en
ocasiones anteriores, referente a que rompian las
cajas de los inodoros; es que estas se encuentran
ubicadas en el interior del ducto de instalaciones,
ademéas de buscar generar mayor presion
elevando las cajas a mayor altura,

El ducto aloja en su interior una tarja, utilizada por
los trahaladores de intendencia para la limpieza
Foto No. 19.- Instalaci6n de las cajas de los inodoros a 1.20 m. de del lug:

altura.



Lavabos

® Una de las varias cosas que son rescatables en la
instalacion hidraulica actual es la de los lavabos,
ya que los muebles se observan semi nuevos, al
igual que la tuberia de alimentacién a estos,
ademas de que la instalacion esta bien resuelta
utilizando vélvulas de seccionamiento individuales
para cada uno de los lavabos, asi como por
nucleo.

Foto No. 22.- Lavabos de los niicleos sanitarios de mujeres ubicados
en la planta baja del edficio “C".

® La tuberia de PVC hidraulico, que alimentaba a
los sanitarios, tuvo que ser sustituida por tuberia

Folo No.z1.- Secconamento n a ubera tiréulca de os avabos de mayor resistencia, ya que los estudiantes
por mueble. La tuberia de la instalacion sanitaria es de destruyeron Ia instalacion anterior.
Galvanizado .
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Mingitorios

® En el ndcleo sanitario de hombres se maneja un
canal hecho en obra, en lugar de mingitorios lo
que ocasiona un mayor desperdicio de agua, en la
descarga, al extenderse la orina por toda la base
de la barra y hacer que esta corra con agua
potable hacia la coladera del drenaje.

Foto No. 24.- Canal hecho en obra de concreto armado y con
acabado de loseta, que opera como mingitorio, en los niicleos
sanitarios de estudiantes varones.

Nucleo adicional para mujeres

® El niimero de muebles sanitarios proyectados por
el CAPFCE para los estudiantes, resulta
insuficiente para la poblacion femenina actual, por
lo que fue necesaria la construccioén de un niicleo
sanitario independiente de los demas edificios
ubicado junto a la zona deportiva para uso
Foto No. 23. Construccién de un niicleo sanitario adicional exclusivo exclusivo de las mujeres. Este niicleo cuenta con
para mujeres, ubicado junto a a zona deportiva del Colegio. 12 we, y 6 lavabos.
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Los muebles sanitarios de este nicleo son

general de fo. galvanizado que alimenta a los
muebles de todo el plantel.

El criterio de instalacién utilizado en este nicleo
fue el mismo que se utiliza en los ndcleos
sanitarios proyectados por el CAPFCE,

Las cajas de los inodoros; se encuentran
ubicadas en el interior del ducto de instalaciones,
para asegurar que los estudiantes no las rompan
ademéas de buscar generar mayor presion
elevando las cajas a mayor altura,

El ducto aloja en su interior una tarja, utilizada por
los trabajadores de intendencia para la limpieza
del nticleo sanitario.

En los lavabos, la alimentacién esta bien resuelta
utilizando vélvulas de seccionamiento individuales
para cada uno de los lavabos, asi como por
nucleo.

La tuberfa hidréulica que alimenta a los WC. es de
cobre tipo m. y la sanitaria que desagua estos
mismos, de PVC.

Foto No. 25.- W del niicleo sanitario nuevo exclusivo para mujeres.
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Laboratorios (edificio “D")

® El edificio “D" cuenta con cuatro laboratorios en el
pnmeru segundo y tercer nivel, sumando un total
de 12, cada laboratorio cuenta con 4 tarjas, 6
torretas y una regadera , ademéas de un espacio
denominado inter Iaboratorio con una o dos tarjas
més por espacio.

La instalacién hidro-sanitaria de estos muebles
esta adosada a la losa de entrepiso de manera
visible en su recorrido.

Foto No. 27 Laboratorio original del colegio disefiado por el
\PFCE.

® Estos laboratorios cuentan con dos modelos
diferentes de colocacion de los muebles, ya que
iace 15 afios los 5,

6, 11, 12 fueron remodelados.

® En el modelo de laboratorio original la
alimentacion de gas y agua a las mesas de trabajo
se suministra a través de torretas adosadas a la
losa, que requieren de una extension de

Foto No. 26.- Torteta de alimentacion de gas, y agua a las mesas de manguera_flexible adicional para hacer llegar
trabajo. ambas sustancias hasta la mesa.




® En el laboratorio remodelado se colocd una
columna al centro de la mesa de trabajo, donde
estan colocadas las llaves de gas, agua y tomas
de corriente, buscando realizar las alimentaciones
de una manera més sencilla y directa.

La tuberia que alimenta de agua a las torretas es
identificada por el color verde.

Foto No. 29.- Laboratorio remodelado con una columna sobrepuesta
al centro de cada mesa de trabajo desde donde se lleva a cabo la
alimentacion de agua, gas, y energia eléctrica a estas de manera
més sencilla.

@ Es importante destacar, segin la opinién de los
profesores que imparten las materias relacionadas
con los laboratorios, el que los laboratorios
originales contaban con un mejor disefio, ya que

Foto No. 28.- Laboratorio original con alimentacién de gas, agua y permitian la visibilidad, a los alumnos hacia el
energia eléctrica, por medio de torretas de manera aérea mediante pizarrén, asi como el dominio de la visual al
extensiones. Este tipo de torreta permite la visual de los alumnos profesor, para lograr un mayor control de los

hacia el pizarron y el control del profesor sobre estos. estudiantes



Regaderas en laboratorios

Cada uno de los laboratorios de fisica quimica y
biologia, ubicados en el primero, segundo y tercer
nivel del edificio “F" del Colegio de Bachilleres,
cuentan con una regadera de agua fria en la
esquina opuesta a la puerta de acceso.

Las regaderas son una medida de seguridad en
los laboratorios, en caso de que algn liquido
peligroso se llegara a derramar sobre algin
estudiante, es importante retirar la sustancia de
inmediato por medio de un bafio con agua.

Cabe destacar que aunque estas no se han
utilizado, por no existir la necesidad de hacerlo, es
necesano mantener este equipo en Optimas

robar de

manera penodlca

La regadera es de fierro galvanizado, se
encuentra en buen estado y acciona la descarga
de agua por medio de una cadena.

La regadera no cuenta con una instalacion de
desagtle, debido a que se consider6é que el uso
de ésta regadera seria sblo en caso de un
accidente.

Foto No. 30.- Regadera de fo. galvanizado, ubicada en el laboratorio
No 2. del edificio D"
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Tuberias hidraulicas

® En diferentes partes del plantel encontramos la
instalacion hidraulica para alimentar servicios
recientes, colocada a la intemperie.

\ &

Foto No. 32.- Tuberia de cobre tipo m. que alimenta a mubles
nuevos ubicados en el edificio “A” de administracion.

® Afiadiendo a la tuberia original tramos de tuberia
de otros materiales y adosandola visiblemente sin
ningun cuidado estético.

Es importante tomar en cuenta que el PVC
utilizado muy cominmente en las instalaciones
sanitarias por su costo econémico, se cristalizan y
desquebrajan con el paso del tiempo si se
- X i encuentran expuestos al sol, ademas de que se
Foto No. 31.- Columna de alimentacion al niicleo sanitario nuevo rompe de manera sencilla con los golpes, por o
para uso exclusivo de mujeres.

57



que su colocacion a la intemperie no es
recomendable.

Foto No. 34.- Columna de agua fria de fo. Galvar
a todos los muebles del conjunto educativo.

do que alimenta

@ Como anteriormente ya se ha mencionado, las
instalaciones hidro-sanitarias originales del plantel

se encuentran colocadas de manera visible en la
Foto No. 33.- Instalaci6n hidro-sanitaria que da servicio a una tarja arte d do, I h
adicional ubicada en el edificio "A” las tuberfas son de cobre tipo m. mayor parte de su recorrido, lo que hace su
PVC respectivamente. o mas facily




Sanitarios para uso del personal administrativo

® El edificio “A" de administracién cuenta con
nlicleos sanitarios para hombres y mujeres tanto
en planta baja como en planta alta, para el servicio
en especial de los maestros y personal
administrativo del plantel. Dando como resultado

con estos dos nticleos un servicio adecuado.

Foto No. 35.- Nicleo Sanitario para uso del personal administrativo y
docente femenino del Colegio, ubicado en la planta baja del edificio
A" de Administracion

[

Foto No. 36.- Niicleo Sanitario para uso del personal administrativo y
jocente masculino del Colegio, ubicados en el edificio "A" de
administracion.

Los muebles, acabados, puertas y accesorios de
los niicleos sanitarios se encuentran semi nuevos

que tienen poco tiempo de haber sido
colocados, ademas de que el nimero de usuarios,
asi como el comportamiento adecuado de los
It i i permiten

Y
que estos niicleos se conserven limpios.

Cada nlcleo sanitario cuenta en su interior con
una tarja, utilizada por los trabajadores de
intendencia para la limpieza del mismo niicleo, asi
como la del edificio.
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® Las cajas de los inodoros; estan colocadas junto
a estos mismos, ya que en estos nicleos no
corren el peligro de ser destruidas por los
administrativos.

proporcién entre estos y los mingitorios no
excedera de uno a tres.*"

Debido a que la suma del personal que utiliza
estos nicleos es de 272 empleados, se obtiene un

® El nuimero de profesores, administrativos y resultado de 3 wc y 2 lavabos como minimo para
empleados de confianza que utlhzan estos nlcleos el local de hombres y otro tanto para el de mujeres
es de 191, 48, 33 personas

Sanitarios personal

e El RCDF  en \as Normas TecnchS administrativo y
C par: maestros
en la tabla 2.17 Muebles sanitarios en las
edificaciones indica que por los primeros 200 fombr Mujeres
trabajadores administrativos se deberan de Obra Obra
colocar 3 we, y 2 lavabos, y que por cada 100
adicionales o fraccion se colocarén 2 wey 2 i 4 2 ] 2
lavabos para st por Lavabos 3 2 3 2
partes iguales en locales separadus para hombres 0 o 0
y mujeres.* > 5 i

® El reglamento marca que en los locales sanitarios Actuamente ol nico de hombres cuenia con_ 4 s, 2 mingiorios,

para hombres con tres excusados o mas, podra
sustituirse uno de ellos por un mingitorio, y que el
procedimiento de sustitucion podréa aplicarse a
locales con mayor nimero de excusados, pero la

* ARNAL, L Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas. México.

¥ Idem, Pag. 990

3 lavabos y el de mujeres con 6 wc, y 3 lavabos; por lo que se puede
afimar que el nimero de muebles colocados rebasa lo exigido por
Reglam

L2 anteror tabla muesia un comparativo entre los muebles
existentes que dan servicio a los trabajadores administrativos y
docentes y lo que exige reglamento, teniendo como resultado que se
tiene en obra mas del doble de WC que exige el Reglamento como
minimo, en relacién al nimero de lavabos este también es superior
al minimo requerido.

¥ 1dem, Pag. 990,



Sanitarios de los trabajadores

® Los sanitarios de los trabajadores de intendencia,
mantenimiento y  vigilancia se encuentran
ubicados en el edificio F, de servicios junto a los
Talleres de mantenimiento. El estado actual de los
muebles, asi como de la instalacion es deplorable
e insuficiente en relacion al nimero de
trabajadores.

Foto No. 37 .- Niicleo Sanitario para uso del personal de intendencia,
mantenimiento y vigilancia femenino, ubicado en la planta baja del
edificio *F".

Foto No. 38.- Edificio *F” de mantenimiento en donde se encuentran
ubicados los niicleos sanitarios para los trabajadores del colegio.

La puerta de acceso, asi como el espejo se estan
cayendo, ademas de estar rayados, el cuarto del
we no tiene puerta y los muebles y acabados
estan sucios y deteriorados.

El numero de trabajadores de intendencia,
mantenimiento y vigilancia que utilizan estos
niicleos es de 30, 6, 6 personas respectivamente.



e El RCDF en las Normas  Técnicas
Ci para i i i e El marca que en los nicleos sanitarios
en la tabla 217 Muebles sanitarios en las para hombres sera obligatorio agregar un
edificaciones, indica que de 26 a 50 empleados se mingitorio para locales con un maximo de dos
deberan de colocar 3 wc, 3 lavabos, y 3 excusados,”’ en este sentido el nicleo existente si
regaderas®® para ser distribuidos por partes cuenta con este mingitorio.
iguales en locales separados para hombres y
mujeres® Sanitarios

@ Debido a que la suma del personal que utiiza -
estos nicleos es de 42 empleados se obtiene un Mujeres|
resultado de 2 we, 2 lavabos y 2 regaderas como obra obra
minimo para el local de hombres y otro tanto para
el de mujeres. c 1 2 1 2

lLavabos 1 2 1 2

® Actualmente en cada uno de estos nicleos se Regaderas 3 2 2 2
cuenta con 1 we, y 1 lavabo, por lo que se puede
afirmar que no se esta cumpliendo con el minimo 1 1
exigido por la norma.

® En relacién al nimero de regaderas, la cantidad La anterior tabla muestra un comparativo entre los muebles

existente si cumple por reglamento e incluso sobre
pasa este namero en el nicleo para hombres.

existentes que dan senvicio a los trabajadores y lo que exige
Reglamento, teniendo como resultado que se reqmeve ol dode de
we y lavabos, tanto en los baiios de hombres como en los de
Tujeres, por oita parta el nmero do regaderas y Mngtoros. e
adecuado.

* ARNAL, L Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas. Meéxico.
Pag.986

ag.
* Idem, pag 990

“ Idem, Pag. 990



Distribucion de Agua Caliente

® El servicio de agua caliente, se requiere dentro del
plantel Gnicamente en el drea de regaderas de los
° de i o v

vigilancia.

Actualmente las areas de las regaderas de
hombres y mujeves estan siendo utilizadas
sin su

mo
funcién original,

Foto No. 39.- Area de regaderas del nicleo sanitario para mujeres,
en condiciones inservibles.

Foto No. 40.- Area de regaderas del niicleo sanitario para varones,
fuera de funcionamiento.

® El estado actual de esta instalacion es deplorable,
ya que los elementos y equipo que la integraban
como regaderas, llaves, calentadores y vélvulas
han desaparecido quedando Unicamente las
salidas de alimentacion.

Esta instalacién a la que obviamente no se le ha
dado el cuidado y mantenimiento apropiados es
necesaria para el cuidado de la higiene y salud de
este tipo de trabajadores, por lo que es importante
su colocacion.



Riego

® El sistema de riego trabaja por gravedad y es
alimentado mediante la red hidraulica de fo.
galvanizado que alimenta en forma general a
todos los muebles sanitarios del conjunto
educativo.

El riego a las areas verdes del plantel se realiza
por medio de manguera.

Foto No. 41- Salida de riego con manguera ubicada en el drea
jardinada que se encuentra entre el estacionamiento y la biblioteca.

Foto No. 42.- Salida de riego con manguera ubicada en el area
jardinada que se encuentra entre el edificio “A" de administracion y.
el edificio *F" de servicios.

@ Existen cuatro llaves de nariz protegidas por un
brocal de concreto hecho en obra y colocadas
estratégicamente en diferentes areas jardinadas
para este fin.

Es evidente que esta cantidad de salidas para
riego es insuficiente, por lo que en los meses sin
lluvia, las &reas en donde no llega el riego,
permanecen secas.



® El area jardinada que se encuentra entre el edificio
“E" y la colindancia norte, es un ejemplo claro de
aquéllas areas en donde la instalacion de riego
existente no llega, por lo que la vegetacion es
escasa, lo que motivé a los maestros y alumnos
de la materia de biologia a llevar a cabo un

i i en sembrar ej

ra
de plantas que requieren de poco agua para
crecer, como el cactus y el maguey.

Foto No. 44.- Area de jardin ubicada entre el edificio
colindancia norte, en donde Ia red de riego no llega.

@ Contrario a lo anterior, existen areas jardinadas en
donde por el problema de fugas en la tuberfa, el
ua se encharca y desperdicia, ademés de
deteriorar los elementos estructurales que se
encuentran cerca de las fugas.

Las areas jardinadas que cuentan con el sistema
Foto No. 43.- Fugas de agua en el drea jardinada ubicada entre el de riego verdes y i
edificio “D" y “E" del Colegio. durante todo el afio




Proteccién Contra Incendio (PCI)

® Actualmente el Colegio cuenta para la proteccion
contra incendio (inicamente con equipos portétiles
extintores Senvitroc para incendio clase ABC, que
contienen en su interior polvo quimico seco CO2,
HALON, H20.

Foto No. 46 Sistema de riego con equipo portétil a base de
extintores tipo ABC, ubicados en el edificio “F" de servicios de
mantenimiento.

® Los extintores se encuentran estratégicamente
distribuidos y en namero suficiente en los edificios
de administraciéon, “B" biblioteca, “C"
tnicamente en las salas de audio visuales
ubicadas en planta baja, “D” en los laboratorios de
quimica, fisica y biologfa, ubicados en el primero,
oto Sistema de riego con equipo portati a base de segundo y tercer nivel de éste edificio, “F’ de
eintores Ilpu ABC, ubicados en el edificio *A” de administracion mantenimiento y G Meso Sala.




® Es importante destacar que dentro del conjunto
educativo, los auditorios ubicados en el edificio
nuevo “G” denominado Meso Sala, y la biblioteca
se encuentran clasificados por la Norma Técnica
Complementaria  para  Prevencion  Contra
Incendios, en los puntos 37.43 y 37.54
respectivamente como de riesgo mayor, por lo
tanto requieren de un equipo de proteccién contra
incendios, fijo, es decir por medio de un sistema
de hidrantes.

Foto No. 47.- Vestibulo de acceso y sala de lectura de la biblioteca
del Colegio de Bachilleres, que actualmente sélo cuenta en su
interior con extintores como medida de proteccion contra incendios.

Foto No. 48.- Fachada principal del edificio “G* denominado Meso
Sala, edificio que cuenta con dos auditorios.

El sistema de hidrantes, es un conjunto de
accesorios fijos que se compone por un equipo de
bombeo duplex, toma siamesa, hidrantes y la red
de tuberias necesarias para alimentar a estos
dltimos.

La Meso Sala asi como la biblioteca, sélo cuenta
en su interior como ya se dijo, con un sistema de
proteccion contra incendios por medio de
extintores, por lo que es necesario realizar la
propuesta con el equipo fijo.



Red de Drenaje

@ El drenaje en el interior del plantel es combinado,
ya que sirve tanto para recolectar el agua pluvial,
que cae en azoteas, estacionamiento, areas
jardinadas, plazas, y andadores, asi como las
aguas negras provenientes de los muebles
sanitarios y dirigirlas hasta el pozo de visita de la
red general del drenaje.

Foto No. 50.- Plaza principal del Colegio de Bachilleres, en donde
por las dimensiones de ésta, cae una gran cantidad de agua pluvial

El agua pluwial que llega a las losas de los
edificios, cae libremente sobre los jardines y
pavimentos del conjunto, ya que el edificio no
cuenta con pretiles ni bajadas de agua pluvial,
cierta parte de esta agua de lluvia es absorbida
Foto No. 49.- Azotea del edificio “D* que no cuenta ni con pretiles, ni por el terreno y la restante es recolectada por
con bajadas de agua pluvial, por lo que el agua de lluvia cae medio de registros con rejilas de la red de drenaje
libremente. combinado,




Las coladeras con rejillas del drenaje  ubicadas
en los andadores y plazas estan totalmente
obstruidas por la basura que se acumula en su
interior, por lo que el agua de lluvia al no poder
correr por el drenaje adecuadamente provoca
encharcamientos, que a su vez generan mal olor y
mosquitos.

Es importante mencionar que en las calles que
circundan  al  Coleg g no se presentan
encharcamientos, por lo que se deduce que el
sistema de drenaje general opera adecuadamente

No. 51.- Ejemplo de las coladeras, que se encuentran ubicadas

en la zona, y que el problema se presenta
Gnicamente en el interior del plantel, por la
cantidad de basura que se deposita en los
registros.

® La cantidad de coladeras existentes en los

andadores es suficiente, sélo que es necesario
darles mantenimiento frecuentemente, y poner en
marcha campafas para crear conciencia en los
estudiantes sobre este problema y su solucion.

Foto No. 52.- Ejemplo de las coladeras que se encuentran ubicadas

Foto
en los andadores del Colegio obstruidas por la basura, en los andadores del Colegio, llenas de basura.



® El estacionamiento del Colegio cuenta con una
linea de drenaje, ubicada del lado derecho del
estacionamiento, que por medio de registros con
rejilas  desaloja el agua pluvial de este espacio
eficientemente.

Foto No. 54.- Pendiente del 2% en el piso del estacionamiento

® Contrario a los registros ubicados en los
andadores y plazas del Colegio, la red que
desaloja el agua pluvial del estacionamiento se
encuentra libre de basura.

® El estacionamiento cuenta con una pendiente del
2% con un declive de izquierda a derecha que
hace que el agua pluvial escurra hacia la linea de
drenaje.
Foto No. 53.- Ejemplo de las coladeras de agua pluvial, que se
encuentran ubicadas en el estacionamiento del Colegio, operando e La cantidad de coladeras existentes en el

correctamente.
estacionamiento es suficiente.



Para recolectar el agua pluvial de la plaza principal
del Colegio se improvisé una grieta que corre en el
sentido largo de la plaza, al centro de la misma, ya
que originalmente no existia ninguna linea de
drenaje en esta area por lo que se generaban
encharcamientos y con estos, mosquitos y mal
olor.

Por debajo de esta grieta, se encuentran
enterrados una serie de albafiales con pequefios
orificios en la pared superior de los tubos por
donde se filtra el agua al interior de los mismos,
para posteriormente ser dirigida al registro mas
cercano de la red de drenaje existente.

Esta linea de drenaje improvisada actualmente
desaloja el agua de lluvia evitando los problemas
anteriormente citados, pero no deja de ser una
solucion improvisada, que en un corto tiempo deje
de funcionar al ser obstruida la grieta por basura o
tierra.

El Principal problema de la instalacién sanitaria
radica en que exista una sola red de drenaje
combinado que al unir el agua de lluvia con Ias
aguas negras, provoca que estas primera:
contaminen y sea mucho mas dificil su puslble
tratamiento y reutilizacién.

Foto No. 55.- Grieta ubicada en la plaza central del Colegio y que
sirve para desalojar el agua de lluvia.



Capitulo 3

Propuesta de Diseiio del Modelo
Hidro-sanitario



Riago

. El sistema de rlegu traha)a por gravadad ¥ es
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galvanizado que ahmenha en forma general a

tod los muebles sanitarios det conjunto
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® El riego a las dreas verdes del plantel se realiza
por medio de manguera.

Foto No. 42 Salida de riego con manguera ubicada en el drea
jardinada que se encuentea entre s edificio *A” de administracion ¥
et adificio “F* de servicios.

® Existen cuafro ilaves de nariz protegidas por un
brocal de concreto heche en obra y colecadas
esiratégicamente en diferentes reas jardinadas
para este fin,

# Es evidente que esta cantidad de salidas para
riego es insuficiente, por lo que en los meses sin
Folo No. 41 Salida de riega con manguera ubicada en ef drea lluvie, las éreas en donde rio fega el riego

Ji entre el ¥ la biplioteca
permanecen secas.




® Elarea jardinada que se encugnitra entre &l edificio
“E"y la colindancia norte, es un ejemplo claro de
aquéllas dreas en donde fa instalacion de riego
existente no llega, por lo que  la vegetacion es
escasa, lo gue motivd a los maestros y alumnos
de ia mateda de biologla a llevar a cabo un
experimento consistente en sembrar ejemplares
de plantas que requieren de poco agua para
crecer, como el caclus y el maguey.

Folo No. 44.- Area de jardin ubicada enfre el edificio °E
colindancia norte, en donde la red de riego ne llega.

#® Contrario a lo anterior, existen areas jardinadas en
dende por el problema de fugas en la tuberfa, el
agua se encharca vy desperdicta, ademas de
deteriorar los elementos estructurales que se
encuentran cerca de las fugas.

: ® lLas &reas jardinadas que cuentan con el sistema
Foto No. 43.- Fugas de agua en el 4rea jardinada ubicada entre el de riego pstmanecen verdes y resplandecientes
edificio *D” y °E” del Golegio. durante fodo el afio.
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Proteccién Contra Incandio (PCI}

® Actuaimente el Colegio cuenta para la profeccion
contra incendio Gnicamente con equipos portatiles
extintores Servitroc para incendio clase ABC, que
contienen en su interior polvo quimice seco CO2,
HALON, H20.

Foto No. 46~ Sistema de riego con equipo portatii a base de
extintores. ipe ABC, ubicados en el edificio “F" de semvicios de
mantenimiento.

® Los extintores se encuentran estratégicamente
distribuides y en niimero suficiente en los edificios
“A” de administracion, *B° biblioteca, “C*
dnicamente en las salas de audio visuales
ubicadas- en planta baja, °D” en los laboratorios de
quimica, fisica y biologla, ubicados en el primero,
Foto No. 45.- Sistsma de riego con equipo portatil a base de segundo y fercer nivel de éste edificio, ‘" de
extinfores tipo ABG, ubicados en el edificio *A” de agministracion mantenimients y “G” Meso Sala.




& Es importante destacar que dentro del conjunto
educativo, los auditorios ubicadas en el edificio
nueve °G” denominado Meso Sala, y la biblioteca
se encuentran clasificados por la Norma Técnica
Com i Pi i6 Conira

para P
Incendios, en los puntos 3743 y 37.54
respectivamente como de riesgo mayor, por lo
tanto requieren de un equipo de proteccitn contra
incendios, fio, es decir por medio de un sistema
de hidrantes.

Foto No. 48.- Fachada principal def edificio "G™ denominado Meso
Sala, edificio que cuenta can dos auditorios.

e El sistema de hidrantes, es un conjunto de
accesorios fjos que se compans por un equipo de
bombeo duplex, toma siamesa, hidrantes y 1a red
de tuberias necesarias para alimentar a estos
dltimos.

*

La Meso Sala asi como la biblicteca, solo cuenta
en su interior come ya se dijo, con un sistema de
proteccion  confra  incendios per medio de
Foto No. 47.- Vestlbula de accesa y saia ds lectura de la bibliotaca extintores, por lo gue es necesario realizar a
del Colegio de Bachilleres, gque sctualmente $dlo cuents en su propuesta con &t equipa fijo.

interior con extintores como medida de proteceien contra incendies.

&7



Red de Drenaje

6 Fldrenaje en el interior del plantel es combinado,
ya que sirve tanto para recolectar el agua pluvial,
que c¢ae en azoteas, estacionamiento, dreas
jardinadas, plazas, y andadores, asi como las
aguas negras provenientes de los muebles
sanitarios y dirigirlas hasta el pozo de visita de la
red general del drenaje.

Foto No. 50.- Plaza principal det Coleglo de Bachilieras, en donde
por las dimensiones de ésta, cae unz gran cantidad de agua pluvial,

® El agua pluvial que llega a las losas de los
edfficios, cae libremente sobre los jandines y
pavimentos del conjunio, ya que el edificio no
cuentas con prefiles ni bajadas de agua pluvial,

e - cierta parte de esfa agua de lluvia es absorbida
Foto No. 49.- Azotea del edificio *D° que no cuenta ni con pratiles, ni
con bajadas d¢ agua pluvial, per lo que el agua de luvia cae por el terreno y fa restante es rscolectada por
libremnente, medio de registros con rejillas de la red de drenaje
combinado.



® El estacionanilento del Colegic cuenta con una
linea de drenaje, ubfcada del lade derecho del
estacionamiento, gue por medio de registros con
refifas  desaloja el agua pluvial de este espacio
eficientemente.

Foto Ne. 54.- Pendiente del 2% an & piso del estacicnamiento

Contreric a los registtos ubicados en los
andadores y plazas del Colegio, la red que
desalcja el agua pluvial det estacionamiento se
encuentrz libre de basura.

El estacionamiento cuenta con una pendiente del
2% con un declive de izquierda a derecha que
hace que el agua pluvial escura hacia la linea de
drenaje.

Fato. No. 53 Ejemplo de las coladeras de agua pluvial, que se
encuentran ublcadas en ef estacionamiento del Colegio, operanda
correctamente.

La cantidad de coladeras existentes en e}
estacicnamiento es suficiente.
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Para recolectar ¢l agua pluvial de la plaza principal
del Colegio se improvisé una grieta que corre en el
sentido largo de la plaza, al centro de la misma, ya
que originalmente no existia ninguna finea de
drenaje en esta 4rea por fo que se generaban
encharcamientos y con estos, mosquitos y mal
olor,

Por. debajo de esta griets, se encuentran
enterrados una serie de albafiales con pequeiios
orificios en la pared superior de los tubos .por
donde se filira el agua al intérior de los mismos,
para posteriormente ser dirigida al regisko més
carcano de la red de drenaje existente.

Esta linea de drenaje improvisada actusimente
desaloja el agua de liuvia evitando los problemas
anterioments citados, pero no deja de ser una
solucidn improvisada, que en un corto tiempo defe
de funcionar al ser obstruida la grista por basura o
tierra.

Ei Principal problema de la instalacién sanitarfa
radica en que exista una sola red de drenaje
combinado que al unir el agua de lluvia con las
aguas negras, provoca que estas primeras se
contaminen y sea mucho mas dificil su posible
tratamiente y reutilizacién.

Fato No. 55.- Grieta ubicada en la pleza central del Colegio y ave
sirve para desalojar el agua da luvia.
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El proyecto propone un modelo hidro-sanitario que
mediante su utilizacion, reduzca el gasto del agua
potable al Colegio de Bachilleres No 9 Plantel Aragén,
que atiende un promedio de 5000 alumnos provenientes
de la Delegacién perteneciente, asi como de los
municipios de Ecatepec y Nezahualcoyotl. Cuenta con
una plantilla laboral de 314 trabajadores, de los cuales
191 son profesores, 90 son administrativos y 33 de
confianza y que actualmente para que esta pob\aclcn

nciones el
interior del plantel, la Delegacion le prupovclona
suficiente agua potable para satisfacer el 100% de los
servicios que demandan su uso.

= e
No. 56 Explanada principal del Colegio de Bachilleres No 9. Aragon

En el proyecto se propone el uso del agua de lluvia como una fuente alterna de agua potable, asi como la utilizacion de
agua tratada en época de sequia, producida por plantas de al D del Distrito
Federal y ubicadas dentro de la misma Delegacion Gustavo A. Madero., para alimentar diferentes servicios en el interior
de las edificaciones y &reas exteriores, como una forma practica mediante el uso de la tecnologia, de reducir el gasto de
agua potable, aproximadamente en un 60 %, durante todo el afio. Lo que implica el modificar la instalacion hidraulica
actual, de tal manera que en lugar de tener un sélo sistema de distribucién de agua potable, se requerira de dos sistemas
de distribucion, uno de agua potable y otro de agua tratada.

La utilizacién del agua potable sélo se realizara en aquéllos servicios en donde el hombre tenga contacto directo con esta
(regaderas, lavabos, tarjas, torretas, etc.) siempre cuidando la higiene y salud del usuario, mientras que los servicios de
proteccién contra incendio, riego y we se alimentarén con agua tratada.

Asi mismo, en lugar del sistema de drenaje combinado con el que cuenta el plantel, se requerira de dos sistemas de
drenaje; uno para recolectar aguas negras y otro que permita la captacion del agua pluvial para su posterior tratamiento y

reutilizacion.




Esquema de funcionamiento de la instalacién
Hidro-sanitaria

DISTRIBUCION DISTRIBUCION
AGUA TRATADA AGUA POTABLE.
ITO

FREGADEROS
TARJAS
JJUNT ETC.

DRENAJE DRENAJE
A. PLUVIAL A. NEGRAS

Modelo hidro-sanitario propuesto para implementarse en
Colegios de Bachilleres del Distrito Federal

los

El proyecto queda delimitado a las
Instalaciones de:

Distribucion de Agua Potable
Distribucion de Agua Tratada
Distribucion de Agua Caliente
Proteccién Contra Incendio

Riego

Red de Drenaje de Agua Pluvial
Red de Drenaje de Aguas Negras

Es importante recalcar que al
proponer el presente modelo no
sblo se busca el favorecer a la
poblacion del plantel No 9. sino a la
poblacién de los 17 Colegios de
bachilleres ubicados en el D. F.



3.1 Antecedentes y politicas a futuro relacionadas con la preservacién de los Colegios de Bachilleres del D. F.
3.1.1 El Comité Administrador del Programa Federal de Construccion de Escuelas (CAPFCE)

Mediante la ley expedida el 23 de Marzo de 1944, publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 10 de abril del
mismo afo, se cred el publico Comité del gl Federal de
Construccién de Escuelas (CAPFCE), con la finalidad de atender las necesidades inmobiliarias que requiere el desarrollo
de la educacion publica, mismo que ha venido operando hasta la fecha como un soporte indispensable de los programas
educativos de la nacién.

De lo anterior se |usl|f|ca que uno de los lraba]os prioritarios del CAPFCE; haya s\do la construccién de espacios
escolares 6ny de pi 6 para las lares en los niveles
de jardin de nifios, pnmarla secundarias y sistemas de educacion de nivel medio superior entre los que se encuentran el
sistema de Colegios de Bachilleres del Distrito Federal que cuenta con 20 planteles ubicados en la zona metropolitana,
de los cuales 17 de estos se localizan en el territorio del Distrito Federal.

El CAPFCE fue un instrumento del gobierno federal, creado para preservar como un bien publico a su cuidado, la
seguridad y la calidad en la . y renovac\on de la mfraeslruclura fisica
educacwonal S|n embargo \a realldad es que el CAPFCE alas los inmuebles
su actividad y queda en total desatencién el mantenimiento técnico

espec\ahzado que la conslrucclon debe tener.

Toda vez que el proceso de federallzac\on de las dependencias de gobierno, iniciado en el sexenio de 1988-1994; ha
concluido, las en este caso, la responsabilidad de construir escuelas, los bienes y
recursos, incluso persanal, actualmente el CAPFCE se ocupa de liquidar los pendientes derivados de la situacion
preexistente de dar apoyo y asesoria para su desarrollo y consolidacién, a los organismos estatales que lo relevaron en
sus funciones.

El CAPFCE, como proyecto de gobierno creado para la realizacion de un beneficio social a nivel nacional claramente
definido; la construccion de escuelas en donde se requieran; ha cumplldo con esa encomienda durante 58 afios de
actividad continua, ios en aunque a varios afios de distancia de




la construccién de estos inmuebles, las soluciones arquitecténicas, estructurales y de instalaciones de algunos proyectos
resulten inadecuadas, como es el caso del proyecto de instalaciones hidro-sanitarias de los Colegios de Bachilleres del
Distrito Federal, debido a que todos los servicios de los planteles son alimentados con agua potable lo que ocasiona un
desperdicio innecesario del vital liquido tan escaso en la actualidad

3.1.2 Politicas aimplementar para dar solucién al problema de impartir la educacién media superior en el D. F.

La educacién media superior comprende el nivel de bachillerato y los demas niveles equivalentes a este, ademas de la
educacién profesional que no requiere bachillerato o sus equivalentes.

El grupo tipico de edad de quienes cursan la educacién media superior es de 15 a 18 afios; la matricula a nivel nacional
es atendida en 80% en escuelas plblicas y 20% en escuelas privadas.

En nuestro pais, en el Gltimo siglo, al bachillerato se le han asignado diversas finalidades, entre las que destacan:
a. Preparar a las jovenes generaciones para la vida adulta, dotandolos con una cultura enciclopédica,
b. Preparar a los jévenes para que ingresen a los estudios superiores,

c. Preparar a los jévenes para que se desempefien satisfactoriamente en diversos ambitos de la vida (personal, social,
familiar),

d. Formar recursos humanos que necesita el aparato productivo,

En la zona metropolitana de la Ciudad de México, una gran cantidad y variedad de instituciones publicas y privadas
ofrecen diversos tipos de programas de nivel medio superior.

El Gobierno del D. F. tiene como prioridad satisfacer las necesidades educativas del sector de la juventud mexicana que
aspiran a cursar este ciclo de estudios, para lo cual se plantean dos politicas a seguir, la primera es mantener a las
instituciones piblicas incluido el Sistema de Bachillerato del Gobierno del D. F. operando adecuadamente ya que

las de un sector importante de la juventud. La segunda politica es el crear un nuevo




sistema educativo, que se pondré en marcha con planteles estratégicamente dislrihuidos en el territorio del D. F. de modo
que los jovenes que cursen en ellos sus estudios no tengan de largas por esta razon
se ha determinado que, en vez de construir grandes planteles para varios miles de estud\antes se pondra en marcha una
mayor cantidad de planteles con una matricula reducida (alrededor de mil alumnos).

En los dltimos afios, la oferta total de plazas de primer ingreso de las
aproximadamente con la cantidad de alumnos que egresan de la secundaria; sin embargo, esta situacién no invalida la
propuesta de constituir un nuevo sistema de educacion media superior por las siguientes razones

a. El mismo Colegio de Bachilleres asi como las instituciones que ofrecen dichos estudios (excepto el CONALEP) han
tomado la decision de no ampliar mas su oferta de plazas de primer ingreso, a pesar de que la demanda crecerd;

b. Como se ha sefialado, hay una seria falta de ia entre la di i fica de la oferta actual y la
distribucion geografica de la demanda y las necesidades;

c. La responsabilidad del Estado no se limita a atender la demanda que generan los actuales egresados de la secundaria,
sino que implica también promover que eleven su nivel educativo los jovenes y adultos que concluyeron la secundaria en
afios anteriores y que no realizaron o no concluyeron los estudios de nivel medio superior.

Para poder cumplir con la primera politica se hace indispensable el mantener en 6ptimas condiciones la infraestructura
educativa existente, en donde los planteles del Colegio de Bachilleres, como ya se ha dicho, representan uno de los
sistemas mas importantes del D. F. y tomando en consideracién que fueron creados por decreto presidencial en 1973, y
que se pretende sigan funcionando por varias décadas mas, se hace necesario el cambiar algunos elementos
constructivos, entre los que destacan las instalaciones hidrosanitarias de los planteles, ya que presenta un marcado
deterioro en los equipos, tuberias, y conexiones, ademas de que el proyecto de la instalacion disefiado hace treinta y
cinco afios, no es el idéneo actualmente debido a que alimenta a todos los servicios del plantel con agua potable lo que
ocasiona el desperdicio del vital liquido

Para dar respuesta a estos requerimientos y tomando en cuenta que el gobiemo del D. F. tiene como tendencia el
vincular las politicas ambientales con las sociales alcanzar un cuidando el equilibrio
ecoldgico y la proteccién al medio ambiente; es que se propone como tema de  tésis el modelo, anteriormente citado, de




un sistema _hidro-sanitario, para el Colegio de Bachilleres No. 9. Plantel Aragén, que mediante su utilizacién, reduzca el
gasto del agua potable, utilizando las nuevas tecnologias en el campo de la hidraulica, con un criterio de disefio
sustentable.

La solucion implica el proyecto y célculo del Sistema de Distribucién de Agua Potable, Distribucién de Agua Tratada,
Agua Caliente, Proteccién Contra Incendio, Riego y las Redes de Drenaje de Agua Pluvial y de Aguas Negras.

Todas estas, tomando en cuenta consideraciones como:

El medio ambiente,

Requerimientos de servicio,

Capacidad hidraulica de conduccion,

Parametros de resistencia mecanica,

Resistencia a la corrosion,

Facilidad de instalacion,

Costo de suministro e instalacion,

Costos de operacién y mantenimiento,

Vida atil de los equipos, tuberias y conexiones hidraulicas.

Evaluando mediante el trabajo de campo realizado, la implementacion de esta solucién a los 17 Colegios de Bachilleres
distribuidos en la Ciudad de México con base en las siguientes consideraciones:



Las delegaclones en donde se ublcan los diferentes planteles del Colegio de Bachilleres presentan la misma
n cuanto al del agua potable.

Fueron proyectados y edificados por el Comité i ivo del Prog: Federal de C ion de Escuelas
(CAPFCE)

Con los mismos criterios de disefio.

Bajo la misma normatividad.

Los 17 conjuntos educativos son muy parecidos entre si, cuentan con los mismos edificios destinados a los
siguientes servicios: administracion, biblioteca, talleres de mantenimiento, edificios con aulas y laboratorios, cada
uno de los edificios enumerados es un prototipo que se repite en todos los colegios, otros elementos importantes
que forman los conjuntos son, las areas jardinadas, andadores, asi como una explanada central y
estacionamiento, lo que hace que su composicion arquitecténica sea muy parecida.

e Sus hidi itari las mismas deficiencias y parecido deterioro, ya que cuentan
aproximadamente con la misma antigiiedad, tomando en cuenta que estos colegios empezaron a construirse en

El caso de estudio de este conjunto de edificios de género educativo, fue elegido principalmente por ser un problema real,
que contempla todas las instalaciones hidro-sanitarias planteadas y que ademas como ya se mencion6, puede ser
utilizado como modelo ya que el conjunto se repite n. nimero de veces.



UBICACION DE LOS PLANTELES DE BACHILLERES EN EL D. F.

1.- EL ROSARIO

2.- CIEN METROS
3.-1IZTACALCO
4.-CULHUACAN

5.- SATELITE

6.- VICENTE GUERRERO
7.-IZTAPALAPA

8.- CUAJIMALPA

9 ARAGON

10 AEROPUERTO

11 NUEVA ATZACOALCO
12 NEZAHUALCOYOTL
13 XOCHIMILCO-TEPEPAN
14 MILPA ALTA

15 CONTRERAS

16 TLAHUAC

17 HUAYAMILPAS-PEDREGAL
18 TLILHUACA
AZCAPOTZALCO

19 ECATEPEC

20 DEL VALLE

[ ] PLANTELES UBICADOS EN LA DELEGACION GUSTAVO A. MADERO
ARAGON, CIEN METROS, NUEVA ATZACOALCO

@ PLANTELES CON SISTEMA ESCOLARIZADO
PLANTELES CON SISTEMA ESCOLARIZADO Y DE ENSENANZA ABIERTA
== OFICINAS GENERALES



Distribuciéon de Agua Potable



El Colegio de Bachilleres No. 9 Plantel Aragén, atiende un promedio de 5000 alumnos provenientes a la Delegacién
perteneciente, asi como de los municipios de Ecatepec y Nezahualcoyotl. Cuenta con una plantilla laboral de 314
trabajadores, de los cuales 191 son profesores, 90 son administrativos y 33 de confianza, para que esta poblacién pueda
desarrollar sus funciones adecuadamente en el interior del plantel, la Delegacion le proporciona suficiente agua potable
para satisfacer al 100% de los servicios que demandan su uso.

En el proyecto se propone el uso del agua de lluvia como una fuente alterna de agua asi como la utilizacion de agua
tratada en época de sequia, producida por plantas de tratamiento pertenecientes al departamento del Distrito Federal y
ubicadas dentro de la misma Delegacion Gustavo A. Madero., para alimentar diferentes servicios en el interior de las
edificaciones y areas exteriores, como una forma préactica mediante el uso de la tecnologia, de reducir el gasto de agua
potable, aproximadamente en un 60 %, durante todo el afio.

Es importante aclarar que al proponer un modelo no sélo se busca el favorecer a la poblacién del plantel No. 9. sino a la
poblacion de los 17 Colegios de Bachilleres ubicados en la Ciudad de México.

La tabla siguiente muestra el nimero de alumnos que estudian en el sistema del Colegio de Bachilleres, por semestre,
desde el afio 1999, hasta el 2006, lo que nos da una idea de la cantidad de poblacién aproximada que estaria
beneficiandose con el modelo de instalacion propuesto.

SISTEMA

ESCOLARIZADO

ALUMNOS POR PERIODO LECTIVO Y SEMESTRE ESCOLAR
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

SEMESTRE 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
ESCOLAR A B A B A B A B A B A B A B A B
| 25424 29148 22934 28488 19232 27711 16578 28004 18218 24515 18532 24170 18737 24187 18997 23504
n 17791 17782 20055 16943 20354 15401 20230 13840 21238 15839 19703 15590 19972 16538 19598 15790
m 13676 13987 12448 14852 12135 14696 10889 14849 10355 15247 11325 14379 12291 15244 12101 15334

v 10827 10578 11065 9713 11966 9793 12169 9221 12483 8893 12696 9748 12440 10306 12963 10814
N 10241 8918 9473 10153 8326 10771 8749 10994 8407 11271 7941 11576 8808 11460 9182 11794
Y 8640 9604 8933 8903 9247 7891 10141 8107 10244 7795 10216 7552 10774 8333 10347 8447

TOTAL 86599 90017 84908 89052 81260 86263 78756 85015 80945 83560 80413 83015 83022 86068 83188 85683



3.2 Instalacién hidraulica
3.2.1 Distribucién de Agua Potable

El sistema de distribucion utilizado actualmente en el conjunto de edificios es combinado (por presién y por gravedad), y a
través de este se alimenta con agua potable a todos los servicios del plantel.

En la nueva propuesta, el sistema combinado se seguira utilizando, ya que esto trae como beneficio el ahorro de energia
eléctrica, un funcionamiento mas sencillo y menor mantenimiento, sélo que se necesitara de dos sistemas separados:

1.- Distribuir agua potable
2.- Distribuir agua tratada.
El sistema de distribucion de agua potable (fria) comprende el equipo de bombeo con los tinacos elevados y la red de

tuberias de distribucién necesarias para alimentar, con el gasto y la presion requeridos, a todos los muebles y equipos
sanitarios del conjunto educativo que requieran este servicio.



3.2.2 Datos de proyecto

Resumen de éreas

Edificio A
i mi mi m2 Edificio E ml ml m2
Planta baja 144 284 408.96 Planta baja 54.4 109 502.96
Planta alta 144 284 408.96 Planta ler nivel 54.4 109 59296
Suma 817.92 Planta 2do nivel 54.4 109 59296
Edificio B Planta 3er nivel 544 109 59296
Biblioteca 216 216 46656 Suma 237184
Suma 466.56 Edificio F
Edificio C Planta baja Serv. 40 109 436
Planta baja 54.4 109 592.96 Planta 1er nivel 40 109 436
Planta ler nivel 54.4 109 592.96 Suma 872
Planta 2do nivel 54.4 109 502.95 Meso Sala
Planta baja
Planta 3er nivel 54.4 109 592.96 Salas computo 306 204 624
Planta ter nivel
Suma 2371.84 Auditorios 306 204 624
Edificio D Suma 1248
Planta baja 54.4 109 592.96
Planta ler nivel 54.4 109 592.96
Planta 2do nivel 54.4 109 502.96
Planta 3er nivel 54.4 109 502.96
Suma 237184
Area total 10520

Se realiza un resumen de areas tomando en cuenta todas las plantas de cada uno de los edificios que integran el

Colegio. El area en m2 ayuda a determinar la cantidad de pobl:

por las tabla 2.1 de t
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lacion, tomando en cuenta lo establecido en el capitulo 2
del RCDF*




Poblacién:

Poblacién por edificio

Edificio Poblacién
Edificio A
i 8

33 Confianza
Edificio B
Biblioteca 93 Alumnos
Edificio C, D, E
Edificio F planta alta
Turno matutino 2500 Alumnos
Turno vespertino 2500 Alumnos
Ambos turnos 191 Profesores
Edificio F
Planta baja servicios
Intendencia 30

6
Vigilancia 6
Comercio
Servicio médico 20 Pacientes
Meso Sala
Planta baja salas cémputo 150 C
Planta ler nivel auditorios 400 Asistentes

Para determinar la poblaclon total que alberga el Co\eglo se tomo como base el nimero exacto de maestros, personales
de confianza, y de y vigilancia, con que cuenta el plantel
actualmente. Con referencia al nimero de alumnos se tomo en cuenta el maximo cupo para el cual fue proyectado el
plantel, que es de 5000 alumnos de los cuales el 50% asiste a clases en el turno matutino y el otro 50% restante en el
turno vespertino. La poblacion de asistentes a la biblioteca, salas de computo y auditorios fue tomada de la capacidad
maxima para la cual fueron proyectados estos espacios.




Dotaci6n:

La poblacion en tienda, se consideré como area de

Las necesldades de agua potable demandadas por
por separadu a razén de

100 Ils/emp\eado/dla en donde se requieran bafios con
rega leras, como lo estipulan las Normas Técnicas
itarias, en el apartado 2.6.2. Datos del

Total

Las dotaciones empleadas el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.
Servicios y Acondicionamiento
Ambiental. Provisién minima de agua potable, tabla 3.1.“2

Capitulo 3. Higiene,
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fueron

tomadas

Agua potable da por el RCDF
Edificio A Dotacién Unidad
i 50 comercio en m2.

50

Edificio B

Biblioteca 10

Edificio C, D, E

Edificio F planta alta

Turno matutino 25

Turno vespertino 25 proyecto.

Ambos turnos 25

Edificio F

Planta baja servicios

intendencia 100
100

Vigilancia 100

Comercio 6

Servicio médico 12

Meso Sala

Planta baja salas computo 10

Planta ler nivel auditorios 10

“ ARNAL, L Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas. México. Pag
980



Consumo diario con agua potable:

El consumo diario producto de multiplicar la poblacién por la dotacién asignada, por norma contempla el abasto al plantel
por dia, para todos los muebles sanitarios realizandose dicha alimentacion con agua potable.

Agua potable asignada por el RCDF
Poblacién Dotacién Consumo diario Unidad
Edificio A
i a8 50 2400 Its
33| confianza 50 1650 Its
Edificio B
Biblioteca 93] asistentes 10 930 Its
Edificio C, D, E
Edificio F planta alta
Turmo matutino 2500 | alumnos 2 62500 Its
Turno vespertino 2500 | alumnos 25 62500 Its
Ambos turnos 191 | profesores 25 4775 Its
Edificio F
Planta baja servicios
Intendencia 30 100 3000 Its
6 100 600 Its
Vigilancia 6 100 600 Its
Comercio trabajador 6 [ Its
Servicio médico 20| pacientes 12 240 Its
Meso Sala
Planta baja salas computo 150 10 1500 Its
Planta 1er nivel auditorios 400 | asistentes 10 4000 Its
Total 144695 Its

Sin embargo a continuacion se realiza un anallsls de la cantldad de agua que puede ahorrarse si se realiza la

alimentacion a los wc con agua tratada, y los

propuesta de esta tésis.

secos, que es parte de la



3.2.3 Andlisis del consumo de agua potable expresado en UM, necesarias para alimentar (lavabos, tarjas,
regaderas, torretas)

Analisis del gasto con agua potable
No de No de
Mueble Muebles | UM Propia| _Total UM Mueble muebles| UM Propia| _ Total UM
Edificio A | Edificio E
Planta baja Lavabos 6 2 12
Planta baja Lavabos 6 2 12 Tarjas 2 2 4
Tarjas 3 2 6| |Edificio F
Planta baja
Planta alta Lavabos 7 2 14 Serv. Lavabos a4 2 8
Tarjas 2 2 4 Tarjas 1 2 2
Caseta de vigilanci Regaderas 5 2 10
Lavabos 1 2 2| | Planta 1er nivel | Lavabos 1 2 2
Edificio B Meso Sala
Biblioteca Lavabos 6 2 12| | Planta baja Lavabos 4 2 8
Tarjas 2 2 4| [ Salas, computo | Tarjas 2 2 4
Edificio C Nicleo sanitario aislado
Planta baja Lavabos 6 2 12 Lavabos 6 2 12
Tarjas 2 2 4 Tarjas 1 2 2
Edificio D
Planta baja Lavabos 6 2 12
Tarjas 2 2 4
Planta ler nivel | Tarjas 10 2 20
Regaderas ) 2 8
Torretas 2 1 24
Planta 2 do nivel | Tarjas 12 2 2
Regaderas 5 2 10
Torretas 24 1 24
Planta 3 er nivel Tarjas 11 2 22
Regaderas 4 2 8
Torretas 24 1 24 Total UM 314




3.2.4 Andlisis del consumo de agua tratada en UM, necesaria para alimentar (WC)

Anélisis del gasto con agua tratada
Muebles (wc)

Mueble | No. de muebles UM Propia Total UM
Edificio A
Planta baja we 6 3 18
Caseta de vigilancia W 1 3 3
Planta alta We 7 3 21
Edificio B
Biblioteca W 4 3 12
Edificio C
Planta baja we 12 3 36
Edificio D
Planta baja we 12 3 36
Edificio £
Planta baja we 12 3 36
Edificio F
Planta baja Serv. We 4 3 12
Planta Ler nivel We 1 3 3
Meso Sala
Planta baja salas we 5 3 15
Nacleo sanitario
aislado we 12 3 36

Total UM 228

Es importante aclarar que el tipo de sanitarios utilizados en todos los edificios es el de caja, por lo que el tiempo que tarda
esta para llenarse y volver a ser obturada, representa un inconveniente en el servicio, tomando en cuenta que es de uso
publico, por lo que se propone la sustitucion de estos, por los de fluxémetro ya que la velocidad con la que opera permite
el uso continuo del mueble y que el calculo se realiz6 tomando en cuenta esta sustitucion.



3.2.5 Andlisis del ahorro de agua potable que se podria obtener al sustituir las barras de mingitorios por

mingitorios secos, expresada en UM

Ahorro de agua por el uso de mingitorios secos En el ndcleo sanitario de hombres se
Edificio A Mueble | No. de muebles UM Propia Total UM maneja un canal hecho en obra, en
lugar de mingitorios lo que ocasiona

Planta baja Ming 3 6 un mayor desperdicio de agua en la
Planta alta Ming 3 6 descavga. por lo que se propone su
Edificio B por mingitorios
Biblioteca Ming 3 6 marca Falcon que cuentan con la gran
Edificio C ventaja de no necesitar de agua,
Planta baja Ming 3 9 energia  eléctrica ni  instalacion
Edificio D hidraulica para su funcionamiento.
Planta baja Ming 3 9
Edificio E _ AI no ocupar agua para su descarga,
Planta baja Ming 3 9 marca Falcon ahorra de
Edificio F _ entre 250,000 a 300,000 litros del
Planta baja Serv. Ming 3 3 liquido al afio por cada equipo
Meso Sala instalado.
Planta baja salas Ming 3 6

Total UM 54

3.2.6 Resumen de los volimenes de agua potable y tratada requeridos por el Colegio de Bachilleres No. 9

Resumen de la cantidad de agua potable que se necesita para alimentar (lavabos, tarjas, regaderas, torretas), tratada
para alimentar WC y del agua que se puede ahorrar por el uso de mingitorios secos, del total de agua que el R.C.D.F.

asignara inicialmente como potable.

Totales Muebles
Agua potable

Agua sustituida por tratada we
Agua ahorrada Ming

100
52.68456376
38.25503356
9.060402685

um
596
314
228

54

Its

144875
76326.76174
55421.97987
13126.25839



El RCDF determina que el agua utilizada para uso en estacionamientos, riego, Proteccién Contra Incendios (PCI) sea
tratada.

Actualmente las dotaciones de agua para el uso en estacionamiento y riego en el Colegio se alimentan con agua potable
y el sistema de proteccioén contra incendio con hidrantes no existe, aunque el RCDF marca que para los edificios de
s v 06, e% indi

En la nueva propuesta la alimentacion al sistema de riego y uso en estacionamiento seran abastecidos con agua tratada
al igual que el sistema de PCI que se propone sea colocado como marca el RCDF.

Agua asignada por como tratada
Its Its
58 | cajones 8 464 1ts
Area jardinada 3909.07 | M2 5 1954535 Its
PCI Meso Sala 1248 M2 5[ s/m2/dia 6240 20,000 its como minimo
PCl Biblioteca 466.56 | M2 5/ Itsim2/dia 23328
40009.35 | its

Cantidades de agua potable y tratada requeridas para los servicios del plantel

| ts
‘Agua asignada por como potable 144875.00
Agua asignada por como tratada 4000935
Total 184884.35




En resumen, el 100 % del agua que se requiere en el
Colegio de Bachilleres es de 184884.35 Its, de los
cuales el 41.28% es agua potable utilizada para
alimentar los siguientes muebles (lavabos, regaderas,
fregaderos, torretas), el 61 % agua tratada
utilizada para ahmentac n a wc, el uso en
estacionamientos, sistemas de riego y proteccién contra
incendios y el 7.09 % restante es un volumen ahorrado
por el uso de mingitorios secos.

El porcentaje de agua potable que se ahorra en total es
de 58.72 %.

Foto No. 57 Plaza principal del Colegio de Bachilleres.

Total de agua its %
184884.35 100
gua potable

Lavabos

Regaderas

Fregaderos

Torretas

76326.76174 76326.76174 21.28351683

Agua tratada

Estacionamientos
Area jardinada PCI

55421.97987 40009.35 95431.32987 51.61677009
Ahorro de agua en
Mingitorios.
13126.25839 13126.25839 7.099713085
Total de agua ahorrada 10855758830 5871648317




3.2.7 Disefio y célculo de los elementos que componen la instalacién de agua potable
Especificaciones de cisterna

La cisterna actual estd compuesta de tres celdas, que cuentan con una capacidad total de 242,000 Its su estado es
insalubre, se observa lama en las paredes y el agua esta turbia. Debido a que para lavarla se necesita vaciar totalmente
el agua de la cisterna, lo que ocasiona desabasto del servicio en el plantel. Para dar solucion a este problema, se
propone la construccion de un carcamo seco que sera construido adosado a las cisternas con un ancho de 60 cm. la
misma profundidad y el largo de estas, y que en su interior contara con un cabezal de succion, a través del cual los
equipos de bombeo succionaran el agua.

El cabezal de succion tiene la funcion de comunicar y poder controlar por medio de un juego de valvulas de compuerta
el paso del agua de cualquiera de las cisternas a su interior, brindando la posibilidad de lavarlas de manera independiente
una por una, sin necesidad de suspender el servicio de agua al plantel. “ver en plano hidraulico, agua potable la solucion”.

En la nueva propuesta esta cisterna sera utilizada para alojar el volumen de agua potable que requiere el conjunto, y que
estéa calculado en 237,453.65, volumen que es equivalente a tres veces el consumo diario de la edificaciéon, como
estipulan las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas en el
apartado 2,6,3. instalaciones hidraulicas inciso B tanques y cisternas, previniendo el caso de que por alguna razon llegara
afaltar el vital liquido.**

La cisterna esta construida de concreto reforzado, los muros y losas de desplante de la cisterna cuentan con un
espesor de 20cm que garantiza el estancamiento del agua contenida en el interior; de otra manera pudiera ocurrir, debido
a la calidad del suelo del Valle de México que el agua del nivel freatico se filtrarse al interior de la cisterna por diferencia
de presiones.

La cisterna cuenta con un registro de 60cm por lado con tapa que cierre herméticamente, asi como un tubo de ventilacion
de 50mm de diametro.

Se recomienda que Ia cisterna sea lavada y desinfectada cuando menos cada seis meses.
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Calculo hidraulico agua potable

Consumo diario | 7632676174

Gasto medio diario

Consumo diario Tiempo de llenado Gasto
76326.76174 Lts I 86600 Seq 0.881371383 | Its/seq
Gasto maximo diario.
Se considerd un incremento al gasto medio diario, para clima templado de | un 20%
Coeficiente de variacion diaria (cvn) 12 Gasto
0881371383 Its/seq | 12CvD 1.057645659 | Iis/seg
Diametro de latoma |
Velocidad del agua miiseg
G.max.d [Raiz cuadrada | Constante | Diametro Didmetro
1.057645659 ‘ 1.047274 35.7 37.3876818 mm |38 mm
en cisterna
Consumo diario 76326.76174  Its
3 dias de reserva 228980.2852 [ Its
Di: de cisterna existente
Ancho 55/m
Largo 22|m
Altura 2[m
Capacidad 242[m3




Tinacos elevados

La distribucién de agua fria se realizara por gravedad, como actualmente se hace, a partir de los tanques elevados que
se ubican en el edificio “D" que cuenta con una altura de cuatro niveles, lo que genera una buena presion del agua al
bajar por la tuberia. Presién que es indispensable para alimentar de manera adecuada, a los diferentes servicios
hidraulicos del Colegio.

Actualmente el sistema cuenta con 12 tinacos, cada uno con una capacidad de 1,100 Its,

En la nueva instalacion, seis de estos se utilizaran para alojar agua potable y seis para alojar agua tratada.

Capacidad de tinacos elevados |

Consumo diario No. bombeos | Capacidad en tinacos
76326.76174 12 6360.563479 | Its

No de tinacos Capacidad clu

6 6600 its

El equipo de bombeo existente sera sustituido por equipo nuevo debido a los problemas que actualmente presenta el
equipo actual.

Equipo de bombeo [

Gasto de bombeo Cargatotal | Constante | Caballos de bombeo
Qb Ht X H
7.33 2488 0024 4376889 | 5
Carga total
hs he nf hu ht
2 18.80 2.08 2 24.88
Gasto de bombeo
6600 its 7.333333333 | ts/seg
900 seg




Red hidraulica

La red hidraulica existente es en general de fierro galvanizado, y cuenta con una antigliedad de 15 afios, presenta fugas
que generan encharcamientos, por lo que se propone su sustitucion completa por una red de cobre tipo “m” buscando
que su recorrido sea adosado a muros y losas existentes, a la intemperie, cuando asi sea posible

Nota. El célculo de la tuberia de distribucion de agua potable se encuentra desarrollado en el anexo A.1 de este
documento.

3.2.8 Especificaciones
Las redes de distribucion de agua deberan ser desinfectadas antes de entrar en operacion y cuidar que por ellas fluya el
agua con la velocidad adecuada para evitar azolves que con el tiempo degeneren en escamas permanentes que

contaminen el agua.

Las instalaciones hidraulicas de los ncleos sanitarios, asi como muebles individuales, cuentan con llaves de cierre
automatico asi como vélvulas de compuerta para su seccionamiento en caso de fugas.

Las regaderas, lavabos, tarjas, tendran una descarga maxima de diez litros por minuto.
La tuberia debera ir colocada 30 cm bajo el nivel de piso terminado.
Materiales

Tuberias hidraulicas.
La tuberia que conforma la red de agua potable sera de cobre tipo “m” marca Nacobre.

Conexiones
Las conexiones seran de cobre forjado para uso en agua.

Valvulas
Todas las valvulas seran clase 8.8 kg/cm2.



Distribucion de Agua Caliente



En las lineas de succién de bombas las vélvulas de compuerta y las valvulas de retencion seran bridadas.

En todo el resto de la instalacién, las valvulas de compuerta seran roscadas hasta 50mm de diametro y bridadas de
64mm o mayores.

Las vélvulas de compuerta serén de vastago fijo.

Materiales de unién

La unién de los tramos de esta tuberia se realizara con soldadura de estafio nim. 50 cuando se trate de agua fria y de
soldadura de estafio nim. 95 cuando se trate de conducir agua caliente, utilizando para su aplicacién fundente no
corrosivo.

Pintura
La tuberia de agua fria, debera pintarse de color blanco con la abreviatura A. F.

Nota. Los planos del proyecto de la red de distribucion de agua potable se encuentran desarrollados en el anexo A.2 de
este documento.



3.3 Instalacion agua caliente

Como ya se ha mencionado en el capltulo dos de la presente lesns la |ns|alacu5n de agua caliente de los nlcleos
sanitarios que dan servicio a los de y vigilancia ubicadas en el edificio “F" del
Colegio, se encuentra en condiciones deplorables ya que gran parte de los elementos que la componen han
desaparecido, por o tanto se propone la sustitucién de esta por una nueva instalacién de agua caliente.

El sistema de produccion y distribucion de agua caliente comprende el equipo de produccién de agua caliente y la red de
tuberias de distribucion necesarias para alimentar, con el gasto, presion y temperatura requeridos, a los muebles del
conjunto educativo que requieran este servicio.

3.3.1 Tipos de calentadores
Calentador solar

El calentador solar por termo sifén es la manera més préctica y econémica de obtener agua caliente en lugares como la
Ciudad de México que cuenta con gran abundancia y calidad de horas de sol durante gran parte del afio, aunque es
importante tomar en cuenta que también hay dias en que la cantidad de sol no es suficiente para calentar el agua con el
calentador solar por lo que se propone un sistema combinado, compuesto de dos equipos diferentes que trabajaran de
manera conjunta, el agua llegara directamente a un calentador solar por termo sifén que elevaréa la temperatura del agua
entre 45 y 60 grados centigrados en los dias soleados almacenandola en el tanque termo y posteriormente esta agua
pasara a un calentador de paso que ayudara a subir la del agua a una a los 60
grados centigrados en los dias que no salga el sol, asegurando el abasto de agua caliente durante todos los dias del afio.

Se eligi6 el calentador solar por termo sifén por la sencillez de su disefio, su durabilidad y la eficacia de su funcionamiento
que hacen de este el sistema idéneo para calentar el agua que requieren las regaderas de los nicleos sanitarios de los
trabajadores de intendencia mantenimiento y vigilancia del plantel.

Son dos los principales aspectos por los cuales se propone la utilizacion de estos equipos: el econémico y el ecolégico.

Aspecto econémico: Inicialmente resulta caro el invertir en un calentador solar aparte del calentador de gas. Sin
embargo, el calentador solar que utiliza la energia gratuita del sol reduce el gasto acumulado que implica la compra mes



a mes de gas, ya que el porcentaje de sustitucion de gas por energia solar para calentar el agua se estima en torno al
80%, siendo a efectos practicos con frecuencia sensiblemente superior a esta cifra.

Se estima que el periodo promedio de recuperacion del dinero invertido en el calentador solar es de entre 1y 3 afios
dependiendo del uso que se haga de él. A ello hemos de afiadirle que el precio del gas esta en constante aumento, lo
que provoca que el tiempo de recuperacion se reduzca cada vez mas.

No menos imp que lo anterior es la implicacion ecolégica que conlleva el utilizar un
calentador solar, que en este caso reduce al minimo el uso del calentador de gas y con ello la combustién que este
genera para el calentamiento del agua, dejando de ||berar una gran canudad de anhidrido carbomco a la atmosfera y de
contribuir al calentamiento global y a la Ademas el sol p un recurso
energético muy abundante y gratuito como es el Sol.

Componentes del calentador solar: Calentador solar ecolégico

El funcionamiento del calentador solar es sencillo y
efectivo. El calentador consta de dos partes
fundamentales:

-El colector: Elemento encargado de captar la energia
del sol y transformarlo en calor. Por medio de una
estructura metalica se dota a los colectores de una
inclinacién idénea para lograr que la captacion sea
optima en todos los meses del afio.

El colector a su vez consta de las siguientes partes:

-Caja. Elemento metélico que contiene a los deméas
elementos.




Elemento de la radiacién solar en calor. Se trata de una superficie de color negro de
diferentes caracteristicas segun el tipo de colector

-Cubierta. Elemento transparente encargado de provocar el efecto invernadero dentro de la caja para aumentar la
el ap! del calor por el

-El acumulador o tanque. Depésito donde se almacena el agua caliente para su consumo. Para evitar que el agua
pierda su calor durante la noche el tanque acumulador se halla termo sellado con materiales aislantes apropiados.

El acumulador y el colector estan unidos entre si por tuberias.

El proceso de calentamiento del agua se inicia cuando los rayos solares inciden sobre la superficie del colector y elevan
la temperatura del agua que circula por los conductos que tiene en su interior.

El agua al calentarse pierde densidad y tiende a ascender pasando a través de las tuberias al acumulador que esta
sltuado enc\ma El espaclo que deja libre el agua que ha ascendido es reemplazado por agua que al(n no ha sido
Esta agua se calienta a su vez por el mismo procedimiento y vuelve a ascender
repitiéndose el proceso m\entras los rayos solares incidan en el colector.
Asi se establece un circuito natural en el cual toda la energa solar captada en el colector pasa al tanque.

Al final del dia tenemos agua caliente, entre 45 y 60 grados centigrados, almacenada en el tanque termo sellado. Se
estima que la pérdida media de temperatura durante la noche en el interior del tanque es de entre 3 y 7 grados
centigrados, por lo tanto se puede disfrutar de agua caliente almacenada durante la madrugada o por la mafiana antes de
que vuelva a salir el sol.

3.3.2 Disefio y célculo de los elementos que componen la instalacion de agua caliente

Agua caliente requerida
No. de regaderas Demanda por regadera | __Factor de demanda | Capacidad de entrega del calentador
ts/minuto | 80% Its/minuto
5 5 | 80 20




Ci degasL.P.
Modelo Carga térmica GasL.P Capacidad de entrega Marca
Heat
BTUM KeallH KGH __|LtsiH Ltsiminuto | Master
HMP-20 76 [ 220 883 1200 |

Célculo de la tuberfa hidraulica

Las unidades mueble para el célculo de la red hldraullca se tomaron de la tabla 2.14 Unidades mueble para instalaciones
hidraulicas. De la Norma Técnica Complementaria.*

Los diametros propios de cada mueble asi como la carga de trabajo de estos se tom6 de la tabla 2.15 (Cargas minimas
de trabajo). De la Norma Técnica Complementaria.*®

[ Mueble [um [ Didmetro propio | Carga de trabajo |
[ Regaderas 2 [ 13 mm. [10(m.ca) |

En el célculo se sumaron las unidades mueble a partir del mueble mas alejado del punto de alimentacion para obtener los
consumos en cada tramo de la tuberia de alimentacion, para determinar su diametro, velocidad y pérdidas por friccion.
Para transformar las unidades mueble en gastos, se utiliz6 la labla 6.4 Gastos en funcion de las Unidades-Mueble.
Método de Hunter Nielsen par: le agua.*’

Las velocidades minimas empleadas en la red hidraulica 0.90 m/seg.

Las velocidades maximas empleadas en la red hidraulica 2.50 m/seg.

Pérdidas de carga por friccién de 12% m/100m

“ ARNAL, L 2005 Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas. México. Pag. 982

“ |DEM Pag. 9
*7 Subdirecci6n General de Obras y Patrimonio Inmobiliario 1993 Normas de Proyecto de Ingenieria tomo II Instalaciones hidrulicas, sanitarias y gases
medicinales Ed. 1.M.S.S. Pag 84



Célculo de tuberia

Agua caliente

Ramal [Mueble  [UMPropia | Totarum | Gasto Velocidad | Hf m/100 | Didmetro | Didmetro
[ Itsiseg miseg Ramal Propio

Edificio F. Servicios

Bafios mujeres P. B
Ramal |
Regadera 15 15 0.18 054 2,505 19 13
Regadera 15 3 0.25 0.75 4.489 19 13
Regadera 15 45 0.37 111 9.09 19 13
Ramal Il
Regadera 15 15 0.18 0.54 2,505 19 13
Regadera 15 3 0.25 0.75 4.489 19 13
Ramal Ill
1+ 4.5+3 75 05 0.887 4.327 25

3.3.3 Especificaciones

Las redes de distribucion de agua deberan ser desinfectadas antes de entrar en operacion y cuidar que por ellas fluya el
agua con la velocidad adecuada para evitar azolves que con el tiempo degeneren en escamas permanentes que
contaminen el agua.

La temperatura del agua caliente serd de 60°C por tratarse de muebles de uso com(in en los que las personas tienen
contacto con el agua.

Las instalaciones hidraulicas de agua caliente en regaderas cuentan con una valvula de compuerta por nicleo sanitario
para su seccionamiento en caso de fugas,

Las regaderas tendran una descarga maxima de diez litros por minuto, de los cuales cinco de estos se abastecen con
agua caliente.
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Distribucion de Agua Tratada y
Riego



La tuberia debera ir colocada 30 cm bajo el nivel de piso terminado.
Materiales

Tuberias hidraulicas
La tuberia que conforma la red de agua caliente sera de cobre tipo “m” marca Nacobre.

Conexiones
Las conexiones seran de cobre forjado para uso en agua.

Materiales de unién
La unién de los tramos de esta tuberia se realizara con soldadura de estafio nim. 95 utilizando para su aplicacion
fundente no corrosivo.

Vélvulas
Todas las valvulas seran clase 8.8 KG/CM2.

Las valvulas de compuerta seran de vastago fijo.

Pintura
La tuberia de agua caliente debera pintarse de color blanco con la abreviatura A. C.

Nota. En los planos de la red de distribucién de agua potable se incluye el proyecto de la instalacién de agua caliente
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3.4 Instalacion hidraulica agua tratada

El sistema de distribucion de agua tratada sera combinado y comprende el equipo de bombeo con los tinacos elevados y
lared de tuberias de distribucién necesarias para alimentar, con el gasto y la presion requeridos, a los servicios de uso en
estacionamiento, proteccién contra incendio, riego y wc.

La cantidad de agua necesaria para abastecer estos servicios es de 95,431.32 Its. resultado del andlisis realizado
anteriormente en el apartado referente al calculo hidraulico.

1 Datos de proyecto ‘ l ‘
Volumen de agua tratada requerido | wc | area jardinada y P.C.1. | Total

[ | ssaz1.07987 | 40009.35 [ 95431.32987

En el proyecto se propone, como ya se mencion6 al principio de este capitulo, el uso del agua de lluvia como una fuente
alterna de agua asi como la utilizacion de agua tratada en época de sequia, producida por plantas de tratamiento
pertenecientes al Departamento del Distrito Federal y ubicadas dentro de la misma Delegacion Gustavo A. Madero.

El agua de lluvia sera recolectada de azoteas de los diferentes edificios con que cuenta el conjunto, considerando que
este es el lugar de donde se puede captar el agua con menos impurezas, facilitando con esto su posterior tratamiento.

Area de captacion pluvial en m2
Edificio A ml ml m2
6 14.4 284 408.96

Edificio B

Biblioteca 650
di 54.4 109 592.96
54.4 10.9 592.96
Edificio E 54.4 109 592.96
Edificio F 40 10.9 436
Meso Sala 624
3897.84
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Realizando un anélisis del agua que se puede obtener de esta area, por cada mes del afio y comparando esta cantidad
con los 95,431.32 Its que se requiere para los servicios a abastecerse con agua tratada, se observa que durante seis
meses del afio se puede llevar a cabo esta alimentacion con agua de lluvia, los otros seis meses el agua sera
suministrada por agua de una planta de tratamiento de la Delegacion Gustavo A. Madero.

Captacion pluvial por mes
Mes Precipitacion pluvial | Precipitacion pluvial Area en m2 Agua captada
mm m. Captacion m3
Enero 13 0013 3897.84 50.67192
Febrero 6 0.006 3897.84 23.38704
Marzo 9 0.009 3897.84 35.08056
Abril 24 0.024 3897.84 9354816
Mayo 60 0.06 3897.84 233.8704
Junio 155 0155 3897.84 604.1652
Julio 180 018 3897.84 7016112
Agosto 174 0174 3897.84 678.22416
Septiembre 160 0.16 3897.84 623.6544
Octubre 72 0072 3897.84 280.64448
Noviembre 20 002 3897.84 77.9568
Diciembre 8 0.008 3897.84 31.18272
3.4.2 Disefio y célculo de los que lair ion de agua tratada
Cisterna

La clslema de agua lralada esla calculada para alojar tres veces el consumo diario de la edificacion, asi como los

de agua contra incendios, como estipulan las Normas Técnicas Complemen(arlas
para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas en el apartado 2,6,3. Instalaciones hidraulicas inciso B
tanques y cisternas, previniendo el caso de que por alguna razén llegara a faltar el vital liquido.*®

“ ARNAL, L 2005 Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidréulicas. Ed. Trillas. México. Pag. 982
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Una cuarta parte del cajon de cimentacion con que cuenta el edificio “D”, del conjunto sera utilizada para alojar el agua
tratada, para lo cual esta seccion tendré que ser y para el buen de esta,
su capacidad de almacenamiento sera de 242,000 Its. y quedara distribuida en tres celdas.

Para su limpieza contara con un carcamo seco que sera construido adosado a las celdas con un ancho de 60 cm. la
misma profundidad y el largo de estas, y que en su interior contara con un cabezal de succién, a través del cual los
equipos de bombeo succionaran el agua.

El cabezal de succién tiene la funcién de comunicar y poder controlar por medio de un juego de vélvulas de compuerta el
paso del agua de cualquiera de las cisternas a su interior, brindando la posibilidad de lavarlas de manera independiente
una por una, sin necesidad de suspender el servicio de agua al plantel. “ver en plano hidraulico, agua tratada la solucién”.

La cisterna contara con un registro de 60cm por lado con tapa que cierre herméticamente, asi como un tubo de
ventilacién de 50mm de diametro.

La cisterna debera ser lavada y desinfectada cuando menos cada seis meses.

Caélculo hidréulico agua tratada

Unidad No. consumos
Consumo diario 73,012.40 Its 3 219037.20 [ Its
Reserva incendio 20,000.00] Its 20,000.00] Its
Capamdad de cisterna 239037.20 | Its

de cisterna
Ancho 84]m
Largo 14.4[m
Profundidad en

Altura efectiva 2|m cisterna 45[m
Capacidad 241.92[m3
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Tinacos elevados

La distribucion de agua tratada se realizara por gravedad, como actualmente se distribuye el agua potable, a partir de los
tanques elevados que se ubican en el edificio “D" que cuenta con una altura de cuatro niveles, lo que genera una buena
presién del agua al bajar por la tuberia. Presién que es indispensable para alimentar de manera adecuada, a los
diferentes servicios a abastecer.

Actualmente el sistema cuenta con 12 tinacos, cada uno con una capacidad de 1,100 Its,

En la nueva instalacion, seis de estos se utilizaran para alojar el agua tratada y seis para alojar agua potable.

Capacidad de tinacos elevados [
Consumo diario No. bombeos Capacidad en tinacos
73012.4 12 6084.366667 | Its
No. de tinacos Capacidad c/u |
6 6600 [its

El equipo de bombeo constara de dos bombas eléctricas con una capacidad de 5 Hp cada una.

Equipo de bombeo

Gasto de bombeo Carga total Constante Caballos de bombe:
Qb H 0024 Hp Hp
7.33 2412 0024 42431904 5
Carga total
hs he nf hu ht
3 17.2 192 2 24.12
Gasto de bombeo
6600 its 7.33333333: Its/seg
900 seq

Nota. El calculo de la tuberia de distribucion de agua tratada se encuentra desarrollado en el anexo No. 3 de este
documento.
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3.4.3 Especificaciones

Las redes de distribucién de agua deberan ser desinfectadas antes de entrar en operacion y cuidar que por ellas fluya el
agua con la velocidad adecuada para evitar azolves que con el tiempo degeneren en escamas permanentes que
contaminen el agua.

Las instalaciones hidraulicas de los nicleos sanitarios, asi como cada una de las salidas de riego cuentan con valvulas
de compuerta para su seccionamiento en caso de fugas.

Los excusados tendran una descarga maxima de seis litros en cada servicio.
Los mingitorios no requieren descarga de agua para su funcionamiento.

La tuberia debera ir colocada 30 cm. bajo el nivel de piso terminado.

Para riego se consideran mangueras con una longitud de 15 ml.

Materiales

Tuberias hidraulicas
La tuberia que conforma la red de agua tratada sera de cobre tipo “m” marca Nacobre

Conexiones
Las conexiones seran de cobre forjado para uso en agua.

Materiales de union

La unién de los tramos de esta tuberia se realizara con soldadura de estafio nim. 50 cuando se trate de agua fria y de
soldadura de estafio nim. 95 cuando se trate de conducir agua caliente, utilizando para su aplicacion fundente no
corrosivo.

Valvulas
Todas las valvulas seran clase 8.8 KG/CM2.
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Proteccion Contra Incendios



En las lineas de succién de bombas las vélvulas de compuerta y las valvulas de retencion seran bridadas.

En todo el resto de la instalacién, las valvulas de compuerta seran roscadas hasta 50mm de diametro y bridadas de
64mm o mayores.

Las vélvulas de compuerta serén de vastago fijo.

Pintura
La tuberia de agua tratada debera pintarse de color blanco con la abreviatura A. F. T.

Nota. Los planos del proyecto de la red de distribucion de agua tratada se encuentran ubicados en el anexo A.4 de este
documento.
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3.5 Instalacion de lared de proteccion contra incendios

La prevencion, control y extincion del fuego, descansa en un amplio i de las i que las
posibilidades de iniciacion y propagacion del mismo.

El proyecto de instalaciones de proteccién contra incendio tiene por objeto:

Proteger el bien inmueble.

Proteger las vidas humanas de sus ocupantes.

Reducir los costos de las primas por concepto de seguros contra incendio.
Minimizando el riesgo de incendios en la construccion.

Los equipos contra incendios, asf como Ias instalaciones preventivas y de combate de incendios deben cumpli con la
ara la indica, el de C del Distrito Federal y las Normas Técnicas
Complementarias para Prevencion contra Incendnos

3.5.1 Clasificacion del tipo de riesgo de la instalacién

El apartado 3.2.5. “Edificaciones de riesgo mayor” de las Normas Técnicas Complementarias para Prevencion Contra
Incendios, defme a los auditorios en el punto 37.43. y a las bibliotecas publicas en el punto 37.54 como edificaciones de
riesgo mayor®, lo que implica Ia colocacion de un equipo fijo de proteccion contra incendios, ya que actualmente estos
edificios, s6lo cuentan con y en buen estado para combatir cualquier conato de
incendio.

Con base en lo anteriormente expuesto, se propone la instalacién de un equipo de proteccién contra incendios fijo,
ademas de continuar con la proteccion que actualmente brindan los equipos portatiles.

“® ARNAL, L 2005 Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas. M
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3.5.2 Clasificacion de la clase de fuego que se puede generar en el inmueble

Clase A.
Se originan en materiales sélidos como papel, madera, trapos, materiales que facilmente se pueden encontrar en el
interior del inmueble. En este tipo de incendio, el combustible deja residuos carbonosos y brasas.

Clase B.

Son incendios producidos en liquidos inflamables, como grasas y aceites.

Esta clase de incendio se caracteriza por producirse en la superficie de los liquidos, por lo que para combatirlos es
esencial eliminar el oxigeno por medio de una accion sofocante.

Clase C.
Son aquéllos que tienen su origen en circuitos eléctricos vivos, como interruptores, tableros, motores, etc

El criterio para extinguir un posible incendio en el interior del inmueble es por medio de los extintores existentes cuya
accion sera sofocar el incendio, es decir el agente extintor debe aislar el combustible y el fuego del oxigeno contenido en
el aire, esta propuesta es con la intencién de no dafiar los objetos valiosos que hay en el interior de ambos inmuebles,
como libros y equipos de cémputo.

Los hidrantes se utilizaran en el exterior del inmueble para proteger, las fachadas y la cubierta de ambas edificaciones de
un posible incendio.

3.5.3 Equipos de proteccién contra incendios
En el interior de la edificacion

Actualmente el edificio de la biblioteca y el edificio que aloja las dos salas de auditorios denominado Meso Sala, cuenta
con equipos portatiles extintores en el interior de las edificaciones, con las siguientes caracteristicas.

Tipo y capacidad de los extintores

Se utiliza Polvo Quimico “ABC” que es un polvo de accién sofocante y enfriadora producida por los efectos de
descomposicion ante la presencia del fuego.
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El Polvo Quimico "ABC" es un compuesto de fosfato monoamenico polivalente molido, tratado con  aditivos
y otros no

La capacidad de los extintores es en forma general de 6 Kg, c/u.
Criterios de localizacion de los extintores con que cumple la instalacion

Los extintores se localizan en el proyecto tomando en cuenta los siguientes criterios:

Los extintores se localizan en sitios visibles, de facil acceso, cerca de las puertas de entrada y salida de las diferentes
areas, cerca de los trayectos normalmente recorridos.

Los extintores se localizan a una distancia no mayor de 30 m. de separacion entre uno y otro.

Los extintores se localizan a una distancia tal que una persona no tenga que caminar mas de 15 m. para tomarlo.

Los extintores se localizan en sitios donde la temperatura no excede de 50 °c y no sea menor de 0 °c.

Los soportes de los extintores se encuentran colocados a una altura maxima de 1.60 m. de tal forma que puedan ser
descolgados facilmente para ser usados.
En los lugares destinados para su ubicacion, existe un circulo de 60 m a 1.00 m. de didmetro, pintado de color rojo,
quedando colocado el extintor al centro del mismo, asi como un letrero que diga “extintor” en la parte superior de cada
uno de estos, y el tipo de fuego que extingue.

En el exterior del inmueble los extintores se localizan dentro del gabinete de proteccion contra incendio.

35.4 Sistemas de proteccion contra incendios fijos

En el exterior de la edificacién

En el exterior de la edificacion se propone un sistema de hidrantes, que son un conjunto de accesorios fijos que se
componen por el equipo de bombeo y la red de tuberias necesarias para alimentar a los hidrantes.

El hidrante se conectara, mediante una valvula angular a un tramo de manguera con su chiflon de descarga, estando
contenidos estos elementos dentro de un gabinete metalico.

Gabinete de proteccién contra incendios

Se compone por el gabinete metalico, la valvula angular de el porta la con su
chiflén y su extintor.

110



Gabinete metalico

Debe ser fabricado con lamina de calibre No. 20, de una séla pieza, sin uniones en el fondo, disefiada para sobreponer,
con una puerta con bisagra de piano continua, manija, tipo de tiro y pestillo de leva, con mirilla de vidrio transparente y de
20 cm. de ancho como minimo. Las dimensiones de estos gabinetes seran: 84 cm. de ancho, 88 cm. de alto. Debera
tener un acabado con una mano de pintura anticorrosiva y el marco del gabinete debe pintarse de color rojo para facilitar
su localizacion en casos de emergencia.

Vélvula de seccionamiento

La vélvula de seccionamiento sera de globo, del tipo angular, de 50 mm. de diametro, y probada al doble de la presién de
trabajo del sistema, como minimo, asi como cople para manguera y reductor de presion.

Manguera

La manguera debe ser de material 100% sintético con recubrimiento Inlerlov de neopreno a prueba de &cidos, alcalis,
gasolina, hongos etc. También debera ser a prueba de Y C y seccional minima. EI
didmetro sera de 38 mm y una longitud de 30 metros. Esta manguera debe enrollarse sobre un soporte metalico dentro
del gabinete. Las de estas son las

Clase de tejido Tubular
Tipo de tejido Sarga o lona
Material del tejido Fino, continuo de poliéster

Material del tubo interior Sintético de neopreno
Presion de trabajo 4 kglem2

Presion de prueba 50 kglcm2

Diametro 38 mm
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Chiflones

Deben tener un chiflén tipo niebla de 3 pasos, de 38mm de diametro. Estos chiflones son eficientes y précticos en su
operacion, ya que evitan destrozos por la forma en que distribuyen el agua; ademas, evitan que la persona que lo opera
sufra lesiones originadas por la radiacion del fuego, ya que forman una cortina de agua que las absorbe. Deben estar
construidos de bronce o plastico con rosca hembra en la entrada.

Extintor

Este sera del tipo ABC con capacidad de 6 kg

Criterios de localizacion de los hidrantes

Los hidrantes estaran localizados en el exterior de la edificacion, de tal manera que entre unos y otros cubran

perfectamente el riesgo a proteger, para lo cual se deberan de una d 30 metros de
longitud, ademés de estar ubicados a una distancia de 5 metros de los para i de la

El volante de la valvula angular no debera estar a mas de 1.60 m sobre el nivel del piso.
Suministro y distribucién de agua a los hidrantes

.Los hidrantes seran alimentados de la cisterna de agua tratada, y para tal efecto se cuenta con un volumen de 20,000lts
de agua como lo exige el R. C. D. F.

Agua asignada por Reglamento para el sistema de
proteccién contra
M2 de Dotacion Consumo | Minimo por
6 Unidad Its Reglamento
PCI Meso Sala 1248 5 Its/m2/dia 6240.0 20,000 Its
PCI Biblioteca 466.56 5 Its/m2/dia 23328
8572.8
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Equipo de bombeo para el sistema de proteccion contra incendios

Se requiere para el sistema de proteccion contra incendio un equipo de bombeo con un gasto minimo de 600 Its / minuto,
con 25 MCA, 2.5 kg/ cm2.

El gasto considerado por hidrante es de 2.820 litros.

Tablero para sistema de bombeo para motor eléctrico, con una capacidad de 10 HP 220 V. modelo, CML-MA1E 32
Amperes.

El equipo de bombeo consta de dos bombas automaticas; una eléctrica y otra de combustion interna.

Bomba eléctrica autosebante para el Sistema de Proteccién Contra Incendio
HP. Succién Descarga Altura LPS LPM Marca Modelo
MCA
75 3" 3" 30 15 900 EVANS 7IMEQ750
Bomba de ion interna at agasolina.
HP Succion Descarga Altura LPS LPM Marca Modelo
MCA
9 3 3" 10.83 650

3.5.5 Especificaciones
Materiales.
Tuberias

La red de proteccion contra incendios sera de cobre con coples soldables con una resistencia de 12 kg/cm2.
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Red de Drenaje de Agua Pluvial



Conexiones
En las tuberias de cobre seran de bronce fundido.
Materiales de unién

Se usara soldadura de baja temperatura de fusion, con aleacion de plomo 50% y 50 %, utilizando para su aplicacion
fundente no corrosivo.

Valvulas

Las valvulas angulares, de compuerta y de retencion seran clase 8.8 kg/cm2. Seran roscadas hasta 50 mm de diametro y
bridadas de 64 mm o mayores.

Pintura

Todas las tuberias que se encuentren al exterior se pintaran de color rojo.

Nota. Los planos del proyecto de la red de proteccion contra incendios se encuentran ubicados en el anexo A.5 de este
documento.
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3.6 Instalacion sanitaria

El sistema de eliminacion de aguas residuales y ventilacion de las edificaciones consiste en la red de tuberias de
desaglie destinadas a eliminar del predio esta agua en la forma mas réapida y sanitaria posible, asi como la red de
tuberias de ventilacion con el objeto de equilibrar presiones dentro de las tuberias de desaglie para evitar que se rompan
los sellos hidraulicos de los muebles sanitarios.

Actualmente el drenaje en el interior del plantel es combinado, ya que sirve tanto para recolectar el agua pluvial, que cae
en azoteas, estacionamiento, areas jardinadas, plazas, y andadores, asi como las aguas negras provenientes de los
muebles sanitarios.

El principal problema de la instalacion sanitaria actual, radica en que al unir el agua de lluvia con las aguas negras,
estas primeras se contaminen y se hace mucho més dificil su posible tratamiento y reutilizacion.

En la nueva propuesta se plantean dos sistemas de drenaje separados, uno nuevo para recolectar las aguas pluviales
que caen en las azoteas de los edificios del plantel para su posterior tratamiento y reutilizacién, ya que con el volumen
recolectado en estas areas, es posible abastecer a los sistemas que se alimentan con agua tratada como son el de riego,
proteccién contra incendio y WC. El otro sistema de drenaje es el existente que recolecta las aguas negras y el agua de
lluvia que cae sobre el piso para ser dirigido a la red general de drenaje.

Actualmente el drenaje existente se encuentra constructivamente en buen estado, con el Gnico problema de que las
coladeras con rejillas del drenaje ubicadas en los andadores y plazas estan totalmente obstruidas por la basura que se
acumula en su interior, cuestién que se puede solucionar facilmente con la limpieza y mantenimiento adecuados.

En base a lo anteriormente expuesto la presente memoria se referira nicamente al célculo y elaboracién del nuevo
sistema de drenaje de aguas pluviales.
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3.6.1 Sistema de drenaje de aguas pluviales

El sistema de drenaje de aguas pluviales que se propone tiene por objeto el drenado de las cubiertas de todos los
edificios del plantel, para ser conducidas hasta una planta de filtracién y cloracién para pasteriormente almacenarla en
una c\sterna de agua tratada, que se plantea esté constituida por tres de las celdas de los cajones de cimentacion del
edificio “D” previa su e para este fin.

3.6.2 Seleccion de diametros de las bajadas de aguas pluviales en relacion al namero de m2 a desalojar con una
pendiente mayor a 2% y una intensidad pluvial de 150mm/hr

Los didmetros se seleccionaron en base a la tabla Capacidad de bajadas de agua pluvial expresada en metros cuadrados
de area de azotea del Manual de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, Aire, Gas y Vapor.*

Célculo del diametro de las BAP

Area de captacion pluvial en m2
m2por| No de BAP en
Edificio A ml ml edificio el edificio | m2 por bajada| _Diametro mm | Correccion
14.4 284 408.96 4 102.24

Edificio B

Biblioteca 650 2 1625 100 150
Edificio C 54.4 10.9 592.96 8 74.12 100 150
Edificio D 54.4 109 502.96 8 7412 100 150
Edificio £ 544 10.9 502.95 8 7412 100 150
Edificio F 40 109 436 4 109 100 150
Meso Sala 624 2 156 100 150

3897.84

* Sergio S. 1993 Manual de Instalaciones Hidrulicas, Sanitarias, Aire, Gas y Vapor. Ed. LIMUSA México. Pag. 134
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3.6.3 Seleccion de diametros de la tuberia horizontal en relacién al nimero de m2 a desalojar con una pendiente
del 1%y una intensidad pluvial de 150mm/hr

Los diametros se seleccmnaron en base a la tabla 12.1 Drenajes Pluviales Horizontales de las Normas de Proyecto de
Ingenieria del IMSS.*

Pendiente 1% i

No. de registro Aportacion a la BAP rea acumulada Diametro Correccion
mm mm

Registro 1 102.24 102.24 100 150

Registro 2 R1+102.24 102.24 204.48 150

Registro 3 204.08 150

Registro 4 102.24 102.24 100 150

Registro 5 R4+102.24 102.24 204.48 150

Registro 6 R3+R5 40856 200

Registro 7 109 109 100 150

Registro 8 R6+R7 517.56 200

Registro 9 R8+109 109 626.56 200

Registro 10 626.56 200

Registro 11 626.56 200

Registro 12 7412 100 150

Registro 13 R12+74.12 7412 14824 150

Registro 14 R13+74.12 74.12 222.36 150

Registro 15 R11+R14+74.12 74.12 923.04 250

Registro 16 109 109 100 150

Registro 17 109 100 150

Registro 18 109 100 150

Registro 19 R18+109 109 218 150

Registro 20 218 150

Registro 21 R15+R20 1141.04 250

Registro 22 1141.04 250

Registro 23 1625 1625 150

*! Subdireccion General de Obvas y Patrimonio Inmobiliario 1993 Normas de Proyecto de Ingenieria tomo I Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y Gases
Medicinales. Ed. 1.M.S.S. Pag
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Registro 24 R23+162.5 1625 325 150
Registro 25 325 150
Registro 26 156 156 150
Registro 27 R26+162.5 162.25 318.25 150
Registro 28 R25+R27+162.5+156 162.5+156 961.75 250
Registro 29 156 156 150
Registro 30 156 150
Registro 31 R30+156 156 312 150
Registro 32 312 150
Registro 33 312 150
Registro 34 R28+R33 1273.75 250
Registro 35 R34+74.12+74.12 74.12+74.12 1421.99 300
Registro 36 R35+74.12+74.12 74.12+74.12 1570.23 300
Registro 37 R36+74.12+74.12 74.12+74.12 1718.47 300
Registro 38 R37+74.12+74.12 74.12+74.12 1866.71 300
Registro 39 R22+R38 3007.75 350
Registro 40 74.12 74.12 100 150
Registro 41 R40+74.12 74.12 148.24 150
Registro 42 R41+74.12 7412 222.36 150
Registro 43 R42+74.12 74.12 296.48 150
Registro 44 296.48 150
Registro 45 74.12 74.12 100 150
Registro 46 R44+R45 370.6 200
Registro 47 74.12 7412 100 150
Registro 48 R47+74.12 74.12 148.24 150
Registro 49 74.12 7412 100 150
Registro 50 R48+R49+74.12 74.12 296.48 150
Registro 51 74.12 74.12 100 150
Registro 52 R50+R51+74.12 7412 444.72 200
Registro 53 R52+74.12 74.12 518.84 200
Registro 54 R46+R53 889.44 250
Registro 55 R39+R54 3897.19 350
Registro 56 3897.19 350
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3.6.4 Especificaciones

Materiales de las bajadas de aguas pluviales
El material de la tuberia para el desalojo de aguas pluviales sera de PVC con extremos para cementar.

La tuberfa de ventilacién sera de PVC con extremos para cementar, cambiandose a cobre tipo “M” en el tramo que cruza
la cubierta y sale al exterior.

Conexiones
Las conexiones seran de PVC tipo cementar.

Materiales de unién
Para tuberfas y conexiones de PVC utilizar limpiador y cemento especial para este tipo de material.

Pintura
Todas las tuberias que no estén enterradas, se pintaran de color negro para su identificacion.

Redes de desagte pluvial
Diametros de tuberfa

La tuberia contara con un diametro minimo de 150 cm, asi mismo estaran provistos en su origen de un tubo de
ventilacién de 5cm de didmetro, que se prolongara 1.5 metros arriba del nivel de azotea de la edificacién.

Pendientes minimas
La tuberia se colocara con una pendiente minima de 1%.

Registros
Las bajadas de aguas pluviales descargaran a un registro que rompa la presion con la que baja el agua.

Los registros tendran una dimension de 60 cm X 40 cm hasta una profundidad de 1.00, de 50 cm X 70 cm. para
profundidades mayores de uno y hasta dos metros.
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Los registros de aguas pluviales de esta red, contaran con tapas de cierre hermético sin coladeras.
El nivel de tapa y de arrastre de cada uno de los registros, se especifica en el plano de Instalacién Sanitaria.
Materiales

Tuberias de desagiie
El material de la tuberia para el desalojo de aguas pluviales sera de PVC con extremos para cementar.

Conexiones
Las conexiones seran de PVC tipo cementar.

Materiales de union
Para tuberias y conexiones de PVC utilizar limpiador y cemento especial para este tipo de material.

Pintura
Todas las tuberias que no estén enterradas se pintaran de color blanco con la A.P. para su

Nota. Los planos de la red de drenaje de aguas pluviales y de la red de drenaje de aguas negras, se encuentran ubicados
en el anexo A.6 y A.7 respectivamente de este documento.
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CONCLUSIONES

El agua en todas sus formas es un bien comdn y su acceso es un derecho humano fundamental e inalienable, el agua es
patrimonio de las comunidades, de los pueblos y de la humanidad, principio constitutivo de la vida en nuestro Planeta. Se
debe la entre las y futuras, evitando la sobre explotacion de este
importante recurso natural, mediante una gestion sustentable que privilegie la preservacion del ciclo del agua y la
conservacion de los ambientes naturales.

La gestion y el control del agua deben permanecer en el ambito publico, social, comunuano participativo, con equidad y
sin fin de lucro. Es obligacion de todas las instituciones publicas locales, estas
condiciones desde la planificacion hasta el control final del proceso.

En México, al igual que en otros paises, las politicas federales y estatales en materia ambiental, han marcado cambios
significativos, en la concepcién y enfoques para lograr el equilibrio ecolégico y la proteccién al medio ambiente; entre
ellos destaca el reconocimiento de la importancia de vincular las politicas ambientales con las sociales para alcanzar un
desarrollo sustentable.

La escasez del agua potable que desde hace tres décadas se hiciera patente, destaca entre los principales problemas

ambientales, que actualmente ha cobrado mayor intensidad debido a la contaminacién que afecta a las diferentes

fuentes de abastecimiento de agua, asf como el incremento en la poblacién y por consecuencia, en la demanda de
2

agua,

Para el gobierno de México uno de los problemas de mayor preocupacion, es el mantener un adecuado abastecimiento
de agua potable a las diferentes regiones del pais y en especial, al Distrito Federal, (D. F.)*’; debido a la alta densidad de

2 RIOS L.2006. Vértigo Agua Llego la Crisis. Edicién Especial Cuarto Foro Mundial del Agua. Pag. 20
* Subdireccion General Técnica. Gerencia de Ingenieria Basica y Normas Técnicas. 1996. Disefio, Seleccion e Instalacién de Tuberias de Acero para Lineas de
Conduccion de Agua Potable. Ed. CNA México P. 13
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poblacién con que cuenta esta, la gran cantidad de agua desperdiciada por parte del usuario, la necesidad de sustituir
fuentes que se sobre explotan en el Valle de México mas alla de lo que éstas pueden ser recargadas naturalmente. Asi
como los caudales perdidos por fugas en las tuberias de conduccion a nivel de redes de distribucion.

En la Cd. de México, la gravedad de la problematica hidraulica es visible en el deterioro de los servicios de agua, en
relacion a la cantidad y calidad de esta, asi como un creciente conlln:tu en la dlsmbucmn del recurso entre sus
pobladores. Las colonias de las dieciséis una serie de relacion con el adecuado
suministro de agua potable como son, las bajas y altas presiones del Ilquldo en la red, el servlclo tandeado, el servicio
intermitente o bien la inexistencia del servicio®

Esta problematica ha propiciado la demanda de nuevas tecnologias en el campo de la hidraulica, que mejoren las
propiedades de trabajo de los equipos, tuberias y conexiones, utilizadas en las instalaciones hidraulicas, tanto en las
propiedades fisicas y quimicas de los materiales que se utilizan; los procesos de e
etc. Esto con la finaiidad de generar nuevos sistemas hidraulicos que mediante su utilizacion, optimicen el uso del agua
potable.

La presente tésis, motivada por la situacién antes expuesta, presenta un modelo de instalaciones hidro-sanitarias
alternativo, que mediante su utilizacion, reduzca el gasto de agua potable al Colegio de Bachilleres Plantel No. 9 Aragon,
ubicado en Av. 1527 y Av. 414A, Unidad Habitacional San Juan de Aragon 62 Secc, Delegacion Gustavo A. Madero. que
cuenta con una poblacién de 5, 400 y que el 100% de los servicios hidraulicos con
que trabaja son abastecidos con agua potable.

El sefialar el estado actual que guarda los recursos del agua en el Distrito Federal es el marco referencial a la propuesta
de investigacion en torno a los beneficios econdmicos, ambientales y sociales que arrojaria la implementacion del
proyecto.

* Gestion del agua en el Distrito Federal. 2004. Universidad Nacional Autonoma de México. Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad.
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Basado en el uso de la tecnologia en el campo de la hidraulica; con un criterio de disefio sustentable, el modelo hidro-
sanitario por medio de calculos matematicos demuestra que el ahorro en el gasto de agua potable es de un 58%
confirmando asf la hipétesis del proyecto que habla de un importante ahorro del vital liquido.

El modelo utiliza agua pluvial como una fuente alterna de agua, asi como agua tratada, en época de sequia, producida
por plantas de ites al D del Distrito Federal y ubicadas dentro de la misma Delegacion
Gustavo A. Madero para alimentar los servicios de riego, proteccién contra incendios y alimentacion a los inodoros, como
una forma préctica de reducir el gasto del agua potable aproximadamente en un 58% durante todo el afio.

La utilizacién del agua potable sélo se realizara en aquellos servicios en donde el hombre tenga contacto directo con esta
(regaderas, lavabos, tarjas, torretas, etc.) siempre cuidando la higiene y salud del usuario. Lo que implica el modificar la
instalacién hidraulica actual de tal manera que en lugar de tener un sélo sistema de distribucién de agua potable, se
requerira de dos sistemas, uno de agua potable y otro de agua tratada, en ambos casos los sistemas operaran como el
sistema que opera actualmente por presion y por gravedad ya que esto trae como beneficio el ahorro de energia
eléctrica, un funcionamiento mas sencillo y menor mantenimiento, ademas de poder reutilizar algunos elementos de la
instalacién existente tales como la cisterna, cuartos de magquinas, tinacos, ductos de instalaciones entre otros, lo que
hace que tanto la implementacién de los sistemas, como su operacién sean mas econémicos.

El modelo hidro-sanitario propuesto en el conjunto educativo pretende quedar como un ejemplo que proporciona el

uado, con las para optimizar y reducir el uso del agua potable, acordes a lo que
el momento actual exige con referencia al cuidado del medio ambiente y sus recursos naturales. Ademas de que el contar
con edificios con estas caracteristicas en planteles de género educativo, propicia la comprension y adquisicién de una
cultura de sustentabilidad ambiental.

Asi mismo, cabe destacar que lo valioso de la presente investigacion no es solo lograr la aplicacion del modelo hidro-
sanitario en el plantel de la zona de estudio, sino el Hegar a implementar las prupues&as de disefio y célcu\o aque se llegd
por medio de la presente tésis a todos los Colegios de los y
ambientales, mismos que conllevan a mejorar el nlve\ de desarrollo de la Cludad
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El costo beneficio para la implantacion del sistema de aprovechamiento de agua potable propuesto en los planteles de
educacion media superior, que operan en el D. F. y que privilegia el bienestar de los usuarios, el ahorro de los recursos
naturales y la integracion con el entorno, es ampliamente justificable si se toma en cuenta que el porcentaje de agua
ahorrado es del 58 % mas de la mitad del agua que la poblacion del Colegio requiere para su higiene y servicios, ademas
de que esto conlleva a un ahorro econémico en el pago del agua potable sin dejar de tomar en cuenta que el verdadero
beneficié es de orden ambiental.

El disefio de las |nsla\ac|ones de cualquier espacio — forma |mpl|can el realizar una investigacion y un anélisis desde

cémo funcionan, y on la intensién de dar soluciones con bases sélidas,

fundamentado mediante criterios de célculo, lo existente en e\ mercado en cuanto a equipos, materiales, accesorios y
asi como la vigente en el lugar en que se esté disefiando.

En los servicios que prestan las i i esi el correcto funci de cada una de estas tomando

en cuenta factores como la simultaneidad en el servicio, gastos requeridos, presiones, velocidades, pérdidas por friccion,
tipo de operacion de los mueble etc.

En las instalaciones de todo espacio — forma, los criterios deberan ser enfocados con la intension de que en la seleccion
de equipos y sistemas para el disefio de las instalaciones se busque:

Optimizacion del agua.

Continuidad en el servicio que brindan.

Fécil funcionamiento.

Economizar la energia para su funcionamiento.
Minimo mantenimiento.

Los problemas relacionados con el deterioro ambiental son el resultado de la falta de una vision ética y profesional que
tome en cuenta el desarrollo de los avances en la ciencia y la tecnologia, aplicada a los proyectos dedicados a explotar
los recursos naturales, Es indudable que el hombre no puede renunciar a aprovechar los recursos que la naturaleza le
ofrece para satisfacer sus necesidades, la idea es que el aprovechamlenlo de d\chos recursos naturales se realice de
manera racionalizada por medio de de disefios basadas en las caracteristicas
geograficas y climaticas de la region.
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Apéndice No. A.1



Célculo de la tuberia hidraulica agua potable.

Las unidades mueble para el célculo de la red hldréullca se tomaron de la tabla 2.14 Unidades mueble para instalaciones

hidraulicas. De la Norma Técnica Complementaria.*

Los diémetros propios de cada mueble, asi como la carga de trabajo de estos se tom de la tabla 2.15 (Cargas minimas
B

de trabajo). De la Norma Técnica Complementaria.

Mueble um Diametro  propio | Carga de trabajo
en mm. (m.ca)
2 13 3
Lavabos 2 13 3
Torretas 1 13 3
Regaderas 2 13 10

En el célculo se sumaron las unidades mueble a partir del mueble mas alejado del punto de alimentacion para obtener los

consumos en cada tramo de la tuberia de alimentacién, para determinar su diametro, velocidad y pérdidas por friccion.

Para transformar las unidades mueble en gaslos se utilizé la tabla 6.4 G?slos en funcion de las Unidades-Mueble.
par: de agua.

Método de Hunter Nielsen

Las velocidades minimas empleadas en la red hidraulica 0.90 m/seg.
Las velocidades maximas empleadas en la red hidraulica 2.50 m/seg.

Pérdidas de carga por friccion de 12% m/100m

 ARNAL, L 2005 Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecuci6n de Obras e Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas. México. Pag. 982

983
i erers de Obrsy Pl ol 1953 Nors s Proyect de Ingenerts tamo I Isalaconeshieulces, e y gees
medicinales Ed. 1.M.S.S. Pag
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Calculo de tuberia agua potable
Agua fria
Ramal [ Mueble UM Propia| _Total UM Gasto| Velocidad| Hfm/100| Didmetro| Diametro
| Itsiseg miseg Ramal Propio
Edificio A.
Barios mujeres P. A.
Ramal A
Tarja 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 031 093 6.605 19 13
Lavabo 2 6 0.42 126 11.456 19 13
Lavabo 2 8 05 0.887 4327 25 13
Baiio direccion P. A.
Ramal B
Lavabo 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal C
A+B 8+2 10 058 1.028 5.661 25
Bafios mujeres P. B.
Ramal D
Tarja 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 031 093 6.605 19 13
Lavabo 2 6 0.42 126 11.456 19 13
Lavabo 2 8 05 0.887 4327 25 13
Ramal E
c+D 10+8 18 0.86 1525 11631 25
Baiios hombres P. A.
Ramal F
Tarja 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 031 093 6.605 19 13
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[Lavabo

2 6 042 1.26 11456 19 13
[Lavabo | 2 8 05 0887 4327 2 13
Bafios hombres P. B.
Ramal G
Tarja 2 2 0.18 0.54 2505 19 13
Lavabo 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Lavabo 2 6 0.42 1.26 11.456 19 13
Lavabo 2 8 05 0887 4327 2 13
Ramal H
FiG 8+8 16 079 1401 995 25
Ramal |
E+H 18+16 34 14 1.658 10522 32
Ramal J
Tarja 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal K
) 34+2 36 1.46 1.729 11372 2
Caseta vigilancia
Ramal L
Lavabo 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal LL
k+L 36+2 38 152 1.286 5.342 38
Biblioteca Bafios mujeres y hombres
Ramal M
Taria 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 031 093 6.605 19 13
Lavabo 2 6 042 1.26 11.456 19 13
Lavabo 2 8 05 0887 4327 25 13
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Tarja 2 10 0.58 1.028 5.661 25 13
Lavabo 2 12 0.65 115 6.965 25 13
Lavabo 2 14 0.72 1.277 8.395 25 13
Lavabo 2 16 0.79 1.401 9.95 25 13
Ramal N
LL+M 38+16 54 1.97 1.676 8.699 38
Edificio F Servicios
Bafios hombres
Ramal O
Tarja 2 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Lavabo 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Lavabo 2 6 0.42 1.26 11.456 19 13
Regadera 2 8 05 0.887 4327 25 13
Regadera 2 10 0.58 1.028 5.661 25 13
Regadera 2 12 0.65 115 6.965 25 13
Ramal P
Lavabo 2 2 0.18 054 2,505 19 13
Ramal Q
Lavabo 2 2 0.18 054 2,505 19 13
Lavabo 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Regadera 2 6 0.42 1.26 11.456 19 13
Regadera 2 8 05 0.887 4.327 25 13
Ramal R
Q+P 248 10 0.58 1.028 5.661 25
Ramal S
O+R 12+10 22 1 1184 5.668 32
Ramal T
N+S 54+22 76 2.38 1164 3.154 50
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Edificio C

Bafios hombres y mujeres

Ramal U
Lavabo 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Lavabo 2 6 0.42 1.26 11.456 19 13
Lavabo 2 8 05 0.887 4.327 25 13
Lavabo 2 10 058 1.028 5661 2 13
Lavabo 2 12 065 115 6.965 2 13

Ramal V
T+ 76+12 88 259 1271 371 50

Ramal W
Barios hombres y mujeres
Tarja 2 2 018 054 2505 19 13
Tarja 2 4 031 093 6.605 19 13

Ramal X
VAW 88+4 92 266 1301 3869 50

Edificio D

Bafios hombres y mujeres

Ramal Y
Lavabo 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 031 093 6.605 19 13
Lavabo 2 6 042 1.26 11.456 19 13
Lavabo 2 8 05 0887 4327 25 13
Lavabo 2 10 058 1.028 5661 25 13
Lavabo 2 12 065 115 6.965 25 13

Bafios hombres

Ramal Z
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X+Y 92+12 104 285 1.398 4422 50
Bafios hombres y mujeres
Ramal a
Tarja 2 2 0.18 0.54 2.505 19 13
Tarja 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal b
atzZ 4+104 108 291 1.428 4.595 50
Edificio G Meso sala
Bafios mujere:
Ramal ¢
Tarja 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 031 093 6.605 19 13
Lavabo 2 6 042 1.26 11.456 19 13
Ramal d
Tarja 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 031 093 6.605 19 13
Lavabo 2 6 0.42 1.26 11.456 19 13
Ramal e
c+d 6+6 12 0.65 115 6.965 25
Niicleo sanitario i
Ramal f
Taria 2 2 018 054 2505 19 13
Lavabo 2 4 031 093 6.605 19 13
Lavabo 2 6 042 1.26 11.456 19 13
Lavabo 2 8 05 0887 4327 25 13
Lavabo 2 10 058 1.028 5661 25 13
Lavabo 2 12 065 115 6.965 2 13
Lavabo 2 14 072 1.277 8395 25 13
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Ramal g

[

[est 12+14] 2 114 135 7.206 32
EdificioE__| |
Barios hombres y mujeres
Ramalh
Tarja 2 2 0.18 0.54 2.505 19 13
Tarja 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramali
Lavabo 2 2 018 054 2,505 19 13
Lavabo 2 4 031 0.93 6.605 19 13
Lavabo 2 6 042 126 11456 19 13
Lavabo 2 8 05 0.887 4321 25 13
Lavabo 2 10 058 1.028 5.661 25 13
Lavabo 2 12 065 115 6.965 2 13
Ramal |
hei 2412 16 079 1401 9.95 2
Ramal k
btg+ 108+26+16 150 3.56 1741 6.632 50
Edificio D
Columna 1
Ramal|
Taria 2 2 .18 054 2,505 19 13
Tarja 2 4 031 0.93 6.605 19 13
Ramal I
el 150+4 154 362 177 6.842 50
Ramalm
Regadera 2 2 018 054 2505 19 13
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Ramaln

Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13

Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal o

m+n 242 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal p

Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13

Torreta 1 2 0.18 0.54 2.505 19 13
Ramal g

otp 42 6 042 1.26 11.456 19 13
Ramal r

Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13

Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal s

qir 6:2 8 05 0887 4.327 25 13
Ramal t

ll+s 154+8 162 374 1.829 7.269 50
Ramal u

Tarja 2 2 0.18 0.54 2505 19 13

Tarja 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13

Tarja 2 6 0.42 126 11.456 19 13
Ramal v

tru 162+6 168 383 1878 7635 50
Ramal w

Regadera 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal x

Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13

Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
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Ramaly

wx 2+2 4 031 0.93 6.605 19 13
Ramal z

Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13

Torreta 1 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal A’

Y4z a+2 6 0.42 1.26 11.456 19 13
Ramal B’

Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13

Torreta 1 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal C'

A+B' 6+2 8 05 0.887 4.327 25 13
Ramal D'

v+Cireg 168+8+2 178 3.96 1.936 8.086 50
Ramal E'

Tarja 2 2 0.18 0.54 2,505 19 13

Tarja 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal F*

D+E' 178+4 182 4.01 1.966 8.316 50
Ramal G'

Regadera 2 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal H'

Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13

Tarja 2 3 0.25 0.75 4.489 13 13

Torreta 1 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal I'

G+H' 2+4 6 0.42 1.26 11.456 19 13
Ramal J'
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Torreta 1 1 01 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal K
'+ 6+2 8 05 0.887 4.327 25 13
Ramal L"
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 2 0.18 0.54 2.505 19 13
Ramal LL"
KL 8+2 10 058 1028 5661 2
Ramal M
Pl 182+10 192 416 2034 8864 50
Columna 2
Ramal N'
Tarja 2 2 018 054 2505 19 13
Tarja 2 4 031 093 6.605 19 13
Tarja 2 6 042 1.26 11456 19 13
Tarja 2 8 05 0.887 4.327 25 13
Ramal O
Regadera 2 2 0.18 0.54 2505 19 13
Ramal P*
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 2 0.18 0.54 2.505 19 13
Ramal Q'
0P’ 2+4 4 031 093 6.605 19
Ramal R'
Torreta 1 1 01 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal




Q+R' 4+2 6 0.42 1.26 11.456 19
Ramal T"
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 2 0.18 054 2,505 19 13
Ramal U’
SHT 6+2 8 05 0.887 4.327 25
Ramal V'
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Tarja 2 3 0.25 0.75 4.489 13 13
Torreta 1 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal W'
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal X'
VW 4+2 6 0.42 126 11.456 19
Ramal Y'
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal Z
X+Y 6+2 8 05 0.887 4.327 25
Ramala'
Regadera 2 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal b
z+a 8+2 10 0.58 1.028 5.661 25
Ramal ¢’
NU+b' 8+8+10 26 114 135 7.206 32
Ramal d'
Tarja 2 2 0.18 0.54 2,505 19 13
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Tarja 2 4 031 093 6.605 19 13
Tarja 2 6 042 126] 11456 19 13
Tarja 2 8 05 0887 4327 2 13
Ramal e’
cHd 26+8 34 14 1658 10522 32
Ramal
Torreta 1 1 01 061 4921 13 13
Taria 2 3 025 075 4489 13 13
Torreta 1 4 031 093 6.605 19 13
Ramalg'
Regadera 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal h'
fg’ a%2 6 042 126] 11456 19
Ramal i
Torreta 1 1 01 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal |
i 644 8 05 0887 4327 2
Ramal k'
Torreta 1 1 01 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal I
jk 8+2 10 058 1028 5.661 2
Ramal Il
Torreta 1 1 01 061 4921 13 13
Tarja 2 3 025 075 4489 13 13
Torreta 1 4 031 093 6.605 19 13
Ramal m'
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Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13
Torreta 1 2 0.18 054 2505 19 13
Ramal '
Ir+m' 442 6 0.42 1.26 11.456 19
Ramal o'
Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal p'
n'+o' 6+2 8 05 0.887 4327 25
Ramal q'
Regadera 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal
peq 8+2 10 058 1.028 5.661 25
Ramal s
el 34+10+10 54 1.97 1676 8699 38
Ramal t
Tarja 2 2 0.18 054 2505 19 13
Tarja 2 4 031 093 6.605 19 13
Tarja 2 6 0.42 126 11.456 19 13
Tarja 2 8 05 0.887 4327 25 13
Ramal u'
st 54+8 62 214 1811 10.047 38
Ramal v
Regadera 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal w
Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal x
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vw' 2+2 0.31 0.93 6.605 19
Ramaly
Torreta 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 0.18 054 2,505 19 13
Ramal z
X4y a+2 0.42 1.26 11.456 19
Ramal A’
Torreta 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal B’
ZHA" 6+2 0.5 0.887 4.327 25
Ramal C"
Torreta 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Tarja 2 0.25 0.75 4.489 13 13
Torreta 1 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal D"
Torreta 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal E"
c4D" a+2 0.42 1.26 11.456 19
Ramal F"
Torreta 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 0.18 0.54 2.505 19 13
Ramal G"
E'+F" 6+2 05 0.887 4.327 25
Ramal H
Regadera 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal I
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GHH 8:2 10 058 1.028 5661 2
Ramal J"
UHB"H" 62+8+10 80 2.45 1203 3351 50
Columna 3
Ramal K"
Tarja 2 2 0.18 0.54 2.505 19 13
Tarja 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal L"
Torreta 1 1 01 061 4921 13 13
Tarja 2 3 025 075 4.489 13 13
Torreta 1 4 031 093 6.605 19 13
Ramal LL"
Torreta 1 1 01 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal M"
Ll 442 6 042 1.26 11.456 19
Ramal N"
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 2 0.18 0.54 2505 19 13
Ramal 0"
MUHN" 6+2 8 05 0887 4327 2
Ramal P"
Regadera 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal Q
0+p" 8+2 10 058 1028 5.661 2
Ramal R"
K'+Q 4+10 14 072 1.277 8395 2 13
Ramal s
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Tarja 2 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Tarja 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal T
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Tarja 2 3 0.25 0.75 4.489 13 13
Torreta 1 a 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal U"
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal V"
T+ 4+2 6 0.42 1.26 11.456 19
Ramal W"
Torreta 1 1 0.1 0.61 4.921 13 13
Torreta 1 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal X"
VW 6+2 8 05 0.887 4.327 25
Ramal Y
Regadera 2 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Ramal "
XY 8+2 10 0.58 1.028 5.661 25
Ramal a"
R'4S"™Z" 14+4+10 28 121 1.445 8.163 32
Ramal b"
Tarja 2 2 0.18 0.54 2,505 19 13
Tarja 2 4 0.31 0.93 6.605 19 13
Ramal ¢
a'+h" 28+4 32 134 1587 9.704 32
Ramal d"
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Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13
Tarja 2 3 025 075 4.489 13 13
Torreta 1 4 031 093 6.605 19 13
Ramal "
Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal f*
dre” 442 6 0.42 126 11.456 19
Ramal g"
Torreta 1 1 0.1 061 4921 13 13
Torreta 1 2 018 054 2505 19 13
Ramal h
[ 6+2 8 05 0887 4327 25
Ramal i"
Regadera 2 2 018 054 2505 19 13
Ramal "
hes 8+2 10 058 1.028 5.661 25
Ramal k"
i 32+10 42 164 1388 6.143 38
Ramal I
Jak 80+42 122 314 1535 5.255 50
Ramal I"
m 182+122 314 574 1823 5527 64
Salidade | tinaco Digmetro | 64 mm
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Célculo de la tuberia hidraulica.

Las unidades mueble para el célculo de la red hldréullca se tomaron de la tabla 2.14 Unidades mueble para instalaciones
hidraulicas. De la Norma Técnica Complementaria.

Los didmetros propios de cada mueble asi como la carga de trabajo de estos se tomé de la tabla 2.15 (Cargas minimas
de trabajo). De la Norma Técnica Complementaria.

Mueble um Diametro  propio | Carga de trabajo
en mm. (m.ca)
c 3 32 10
alida riego 2 19 15

En el célculo se sumaron las unidades mueble a partir del mueble méas alejado del punto de alimentacion para obtener los
consumos en cada tramo de la tuberfa de alimentacién, para determinar su diametro, velocidad y pérdidas por friccion.

Para transformar las unidades mueble en gastos se utiliz6 la tabla 6.4 Gastos en funcién de las Unidades-Mueble.
Método de Hunter Nielsen r °

Las velocidades minimas empleadas en la red hidraulica 0.90 m/seg.
Las velocidades maximas empleadas en la red hidraulica 2.50 m/seg.

Pérdidas de carga por friccion de 12% m/100m

ARNAL, L zuos Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas. Ed. Trillas. México. Pag. 982

G neral de Obras y Patrimonio Inmobiliario 1993 Normas de Proyecto de Ingenierfa. Témo 11 Instalaciones hidraulicas, sanitarias y gases
medicinales Ed. 1.M.S.S. Pag
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Célculo hidraulico distribucién de agua tratada
Alimentacion wc y riego

Ramal Mueble UM Propia

Ramal A

S. de riego 2
Bafio direccion P. A.
Ramal B

we 3
Edificio A. Administracion
Bafios mujeres P. A.

Ramal C
we 3
we 3
we 3
Barios hombres P. A.
Ramal D
we 3
we 3
we 3
Ramal £
c+D 949
Ramal F
B+E 3+18
Barios mujeres P. B.
Ramal G
we 3
wc 3

Total UM

>

Gasto
Itsfseg

0.18

0.25
139
163

0.25
139
163

0.25
1.39

Velocidad
miseg

0.54

0.75
1658
1388

0.75
1658
1388

1913

0.75
1.658

Hf m/100

2,505

4.489

4.489
10522
6.143

4.489

10522

6.143

10.047

1112

4.489
10522

Diametro
Ramal

19

19
32
38

19

32

38

38

38

19
32

Diametro
Propio

19

32

32

32

32
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Ramal H

Ramal |

Bafios hombres P. B.

Ramal J

Ramal K

Ramal L

Ramal LL

Caseta vigilancia
Ramal M

Ramal N

Ramal O

Ramal P

Ramal Q

Ramal R

we

AtH

we
we
we
1+

S. de riego

KL

wc

S. de riego

M+N

L+0

S. de riego

P+Q

2149

2+30

w

3249

41+2

30

32

@

a1

43

50

0.25
139
163

1388

1281

0.75
1658
1388

1.438

6.143

3.763

3.923

4.489

10522

6.143

4,653

2,505

4.489

2,505

9.176

5.317

2,505

38

50

50

19

32

38

50

19

50

19

32

50

19

50

32

19

32
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Biblioteca Bafios mujeres y hombres
Ramal S

wc

wc

we

we
Ramal T

RS
Ramal U

S. de riego
Ramal v

T+U
Ramal W

S. de riego
Ramal X

VW
Edificio C

Bafios hombres y mujeres

Ramal Y
we
we
we
we
wc
we
Ramal Z
we

50+1

wwew

0w w e

66

0.25
139
163
182

0.25
139
163
182
198
213

0.75
1658
1388

154

1.682

054

1702

1721

0.75
1658
1.388

154
1676
1811

0.75

4.489
10522
6.143
7.44

6.223

2,505

6.358

2,505

6.495

4.489
10522
6.143
7.44
8.699
10.047

4.489

19
32
38
38
50
19

50

19

50

32
38
38
38
38

19

32

19

32

32
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Ramala
Ramal b

Edificio F Servicios
Bafios hombres
Ramal ¢

Ramal d

Bafios mujeres
Ramal e

Ramal f

Servicio médico
Ramal g

Ramal h

Ramal i

we
we
we
we
we
Y+Z

S. de riego

we
we

we

frg

S. de riego

w oW w

18+18

14+3

139
163
1.82
198
213

0.25
139

0.25
139

1658
1388

154
1676
1811

1.369

0.75
1.658

0.75
1658

1642

10522
6.143
7.44
8.699
10.047
4.253

2,505

4.489
10522

5.603

4.489

10522

8.376

4.489

9.531

2,505

32
38
38
38
38
50

19

19
32

38

19

32

38

19

38

19

19

32

32

32

19

152



Ramalj

Ramal k

Ramal |

Ramal

Edificio D

h+i

S. de riego

jrk

Viasl

Bafios hombres y mujeres

Ramal m

Ramaln

Ramal o

Ramal p

Ramal g

we
we
we
we
we
we

we
wc
we
we
we
we

men

ll+o

1742

19+2

64+36+21

0w e

W wwew

18+18

121436

36

157

0.25
139
163
182
1.98
213

0.25
139
163
182
198
213

0.75
1658
1.388

154
1676
1811

0.75
1658
1388

154
1676
1811

1369

1617

10.399

2,505

1112

10.438

4.489
10522
6.143

8.699
10.047

4.489
10522
6.143
7.44
8.699
10.047

4253

4.422

38

19

38

50

19
32
38
38
38
38

19
32
38
38
38
38

50

19

32

32
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S. de riego 2

Ramal r
S. de riego 2
Ramal s
g+ 242
Edificio
Bafios hombres y mujeres
Ramal t
wc 3
we 3
we 3
we 3
we 3
we 3
Ramalu
s+t 4+18
Ramal v
we 3
wc 3
we 3
we 3
we 3
wc 3
Ramal w
uv 22418
Niicleo sanitario independiente
Ramal x
we 3
wc 3

0.25
139
163
182
1.98
213

0.25
139
163
182
1.98
213

0.25
139

0.75
1658
1388

154
1676
1811

1.947

0.75
1.658
1388

154
1676
1811

1.428

0.75
1.658

2,505

2,505

6.605

4.489
10522
6.143
7.44
8.699
10.047

11.489

4.489
10522
6.143
7.44
8.699
10.047

4595

4.489
10522

19

19

19
32
38
38
38
38

38

19
32
38
38
38
38

50

19
32

19

32

32

32



Ramaly

Ramal z
Edificio G Meso sala

Bafios mujeres
Ramal A

Ramal B’

Ramal C'

Ramal D'

Ramal E'

we
we
we
wc

we
we
we
we
we
we

we
we
we
we
we
we
A4B

z+C'

S. de riego

w 0w

©www e

18+18

163
182
1.98
213

0.25
139
163
182
198
213

0.25
139
163

0.25
139
163

1388

154
1676
1811

0.75
1658
1.388

154
1676
1811

1.369

0.75
1658
1.388

0.75
1658
1388

6.143
7.44
8.699
10.047

4.489
10522
6.143
7.44
8.699
10.047

4.253

4.489
10522
6.143
4.489
10522
6.143
10.047

5.697

2,505

38
38
38
38

32
38
38
38
38

50

32
38

19

32

38

38

50

19

32

32

32

19
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Ramal F*

Ramal G'

Ramal H'

54+2

40+56

157+96

56

96

253

332

412

6.39

1623

2,015

2.029

5.827

8.706

6.749

50

50

64 Didmetro
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