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1. INTRODUCCION.

a) Objetivos principales.

El objetivo primordial de este trabajo es, que cualquier estudiante o profesionista de la
carrera de ingenieria mecanica, que lo tenga en sus manos sea capaz de realizar el calculo de las
instalaciones hidrosanitarias, pluviales y sistemas contra incendio, asi como poder intervenir en el
disefio 6 proyecto de la elaboracion de planos, utilizando las nomenclaturas correspondientes,
ademas tener los conocimientos acerca de las normas, especificaciones y parametros que deben

de hacer referencia, para poder realizar las instalaciones de una tienda de autoservicio.

Asi mismo también poder extenderse a todo edificio 6 inmueble que tenga necesidades de

este tipo de instalaciones.



b) Requerimientos y permisos para una construccion en general.

En todo tipo de edificacién arquitectonica, que sea proyectada dentro de cualquier predio,- previamente
autorizado para su construccién- se debe considerar, que existe una seria de requisitos y permisos que deben

llevarse a cabo dentro de una delegacion, municipio 6 estado, segun sea la ubicacién del terreno.

Es por esto, que a manera de informacion general se indica una lista de pasos a seguir para la solicitud

de permiso de construccion para una obra del tipo de autoservicio.

1°. Solicitud de licencia de construccién, indicando el uso del suelo y giro correspondiente a la obra.

2°, Presentar el estudio de impacto ambiental y la mecanica de suelos, para observar como afecta la
construccion al area que lo rodea.

3° Indicar la ubicacién del predio. En que delegacion, colonia y estado dentro de la republica se
encuentra, asi como, las colindancias existentes hacia los diferentes puntos cardinales, haciendo

referencia a carreteras, avenidas, colonias, rios y canales que existan.

4°, Presentar una memoria técnica-descriptiva del proyecto arquitectonico de la obra que se va a construir.

5°. Anexar titulo de propiedad, copropiedad é condominio del predio incluyendo nombre o razén social del
propietario.

6°. Presentar certificado, nombre y domicilio del solicitante que sea el Director Responsable de Obra.

7°. Indicar el tipo y giro en que se van a ocupar las construcciones. (En este caso es un centro comercial

con tienda de auto servicio con locales comerciales).

8. Solicitud de horario en el cual va a operar el centro comercial.

9°. Dar un numero de poblacién que residira en el centro comercial y el nimero de poblacién que
pretendera visitarlo, desglosandolos tanto para la tienda de autoservicio como para los locales
comerciales.

10°.  Dentro del punto de descripcién de la construccién se indicara la ubicacion exacta del centro comercial,
los accesos de entrada, salida y servicios, asi como la ubicacion del estacionamiento con el nUmero de
espacios a utilizar; Normales y para minusvalidos, también las dimensiones de estos cajones.

11°.  Para el &rea de tienda y locales, se indicaran los metros cuadrados, que utilizara cada parte del centro
comercial como es: sala de ventas, bodegas, andén, panaderia, oficinas, planta baja y planta alta,
sanitarios publicos y empleados, locales comerciales, circulaciones, asi como el estacionamiento.

12°.  Se debera indicar el numero de cajones de estacionamiento, estos deberan proyectarse de acuerdo
con el articulo 80, fraccién 1(uno) del reglamento de construcciones del distrito federal.

13°. También se indicara un resumen de las areas netas totales de construccion, con los metros cuadrados
que tiene el terreno de acuerdo a la poligonal topografica, los metros cuadrados de afectacion, la

superficie neta a utilizar, la superficie que esta cubierta y la superficie del estacionamiento.

Asi también dentro de esta memoria técnico-descriptiva se deberan anexar planos y memoria de calculo de

los proyectos: Arquitectonicos, civil, estructural, de instalaciones eléctricas y mecanicas.



La combinacién de la construccion de todos estos disefios, ya sea en este tipo de obra é en cualquier
otra, es el resultado de las necesidades basicas para el buen funcionamiento de la edificacion.
Las instalaciones eléctricas como las mecanicas tienen un lugar muy especial dentro de la construccion, ya
que son estas las que satisfacen, en Ultima instancia, una necesidad de trabajo del individuo, ya sean
residente 6 visitante.

C) Descripcion de los trabajos a realizar por capitulo.

El siguiente trabajo se enfoca a las instalaciones mecénicas, llamadas de esta manera, debido a que en
todas ellas predominan fluidos y gases, que conjuntamente combinados con una maquinaria 6 equipo ejercen
una fuerza que da movimiento a un cuerpo permitiendo obtener un resultado 6 trabajo, comunmente
denominado instalaciones hidrosanitarias, estas instalaciones son las siguientes: hidraulica, sanitaria, aguas

pluviales, sistema contra incendio, asi como sus tipos de soportes y aislamientos

Como primer punto se indican las necesidades 6 requerimientos que debe tomar en cuenta un proyectista

de instalaciones para poder realizar su trabajo, esto es lo mas importante e indispensable para iniciar un
disefo, ya que aqui, se darén cuenta de que tipo de edificacion se trata, y se adentraran totalmente a la obra
antes de iniciarla.
Dentro de cada capitulo encontraran una sintesis basada en literatura cientifica y experimental utilizando la
teoria existente desde los inicios hasta la actualidad para cada uno de los disefios indicados por fisicos y
matematicos, esto como soporte técnico para el desarrollo de todos los calculos que se presentaran en el
transcurso del proyecto.

En el primer capitulo, se encuentran los datos y referencias que se deben conocer antes iniciar el
disefio, como son: Planos de la ubicacién de los muebles y accesorios, asi como de los equipos a utilizar en
cada una de las &reas de trabajo (cocina, panaderia, tortilladora, pescaderia, refrigeracién, bafos publicos y
empleados, sala de ventas, oficinas en planta alta y baja, locales comerciales y centros de comidas rapidas,
anden de maniobras, bodegas, cisternas y techumbres). En base a estas ubicaciones, se obtienen las cotas y
ejes de referencias que se utilizaran para iniciar el anteproyecto de lineas de alimentacién y distribucion a
cada una de las areas de trabajo.

En este mismo rubro, se conocen cada una de las dotaciones y demandas que debe tener cada mueble 6
equipo y que servira para el calculo correcto de la instalacién, de acuerdo a los reglamentos y normas que se
desglosan en este capitulo.

En los siguientes capitulos del Il al IV se emplea fundamentalmente la teoria y aplicacion en el manejo
de los fluidos (agua). El calculo y dimensionamiento se basa principalmente en los abastecimientos y
aportaciones que generan 6 requieren cada uno de los equipos y muebles de servicio, en sus
correspondientes areas de trabajo o atencién que presta la tienda.



Por otro lado, para realizar el proyecto de la instalaciéon en el servicio de agua potable, en todas las areas
establecidas tanto las lineas de alimentacién como las de descarga del fluido, se definiran mediante el uso de
las guias mecanicas y planos de conjunto. Asi mismo la recoleccién de aguas negras y pluviales, llevandolos

hasta una planta de tratamiento para poder reutilizarla posteriormente.

Como no se puede pasar por alto que todo tipo de edificacion debe contar con un sistema de
proteccién contra incendio, se disefiara una red que cubra toda la sala de ventas, bodegas y servicios, asi
como locales comerciales. Este es un tipo de red que se clasifica de acuerdo a la disposicion de sus
conductos principales como cerrada, ya que forma un circuito en todo el perimetro de la tienda; asi se
incrementa su eficiencia ya que la circulacién del agua se puede efectuar en ambos sentidos de los conductos

desde la toma siamesa utilizada por los bomberos en caso de un incendio total.

Para poder satisfacer las necesidades en las lineas de distribucion, tanto de agua potable como del
sistema contra incendio y alimentaciones especiales, es necesario que se defina la cantidad de fluido en
movimiento,- que se considera como el gasto a utilizar-. Que sera llevado desde un depésito llamado cisterna,
hasta cada uno de los servicios, mediante tuberias de distribucion, esto resulta como consecuencia una altura
y una longitud lineal a vencer, que se denominan perdidas de carga accidentales y continuas en las tuberias.
Al conjunto constituido por las canalizaciones y por los medios mecanicos de elevacion se les denominan
sistemas de bombeo, y esta constituido principalmente por: La tuberia de succion, conjunto motor eléctrico-
bomba y la tuberia de distribucion. Este punto sera tratado, dentro de estos capitulos llamados como equipos

mecénicos de servicio, incluyendo sistemas de filtrado y de suavizacién del agua potable.

Para los capitulos del V al VIl se observa la importancia de la fijacion correcta de las tuberias, y la
colocacién correcta de los equipos mecanicos, asi mismo, el seleccionamiento de las conexiones para juntas
constructivas para contener a los movimientos estructurales ¢ tellricos ocasionados por la naturaleza, y el
tipo de unién que se utiliza para interconectar el equipo mecanico a la tuberia de distribucion, para poder
absorber los golpes de ariete 6 retrocesos de flujo. Todas las tuberias son fijadas a los elementos
estructurales de la construccion mediante soportes y abrazaderas, algunas seran suspendidas de la

estructura del techo con tirantes y otras seran ancladas a la pared y a las vigas de soporte.

El clima es un factor que afecta 6 beneficia al ser humano, el frio é el calor en exceso, también afecta
considerablemente al funcionamiento de las instalaciones, ya que el agua, tienen cambios a nivel molecular,
ya sea si estan sometidos a altas 6 bajas temperaturas, es por esto, que tanto las lineas de conduccién, como
los equipos deben ser protegidos de estos efectos climatolégicos: Las tuberias de agua caliente deben
aislarse para mantener una temperatura constante y que no se enfrie, y la tuberia de agua fria debe aislarse
de las temperaturas abajo de cero grados centigrados, para que no se convierta en hielo y se obstruya o se

rompa.



1. CAPITULO | REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS.

Los requerimientos de servicios son aquellos que detallan 6 amplian los requisitos que deben tomarse en
consideracion para poder realizar un proyecto disefio de cualquier tipo, en este caso, el de instalaciones
mecanicas. Esto con el fin de unificar criterios e interrelacionarlos con los diferentes géneros de instalaciones

existentes en el proyecto arquitectonico, asi como en el calculo del disefio general de la construccion.

El objetivo principal por los que se generan estos requerimientos, es simplemente para satisfacer una

necesidad individual é general de servicios, ya sea para un equipo mecéanico, un mueble 6 accesorio sanitario,
un sistema de instalaciones 6 un area especifica dentro de la tienda o de los locales comerciales.
Este tipo de requerimientos estan siempre basados en las normas y reglamentos impuestos por el
departamento del distrito federal, 6 por el reglamento del estado en que se realice la construccion dentro de la
republica mexicana, asi también, se considera como punto importante los consumos utilizados para satisfacer
principalmente la necesidad y el confort del usuario y del cliente.

A continuacién se indican los requerimientos de servicio necesarios que deben considerarse en el

célculo y proyecto de los sistemas de instalaciones siguientes:

A) Abastecimiento de agua:

Toma domiciliaria: Se contara con una toma que dara abasto a una cisterna, mediante una linea de
llenado (tuberia). Esta se viene de la conexioén a la tuberia municipal de servicio y pasa por un medidor de
agua; ubicando el cuadro de la toma en los muros limitantes mas cercanos a la cisterna y la ultima conexion
serd de las valvulas del flotador existentes en el interior de la cisterna.

El didametro de la toma de agua debera ser calculada para satisfacer la Dotacién Méxima Diaria (DMD) en 12
0 24 horas de suministro, excepto en los sitios donde las autoridades fijen las horas de suministro.

Antes de iniciar los proyectos debera contarse con la presion disponible en la red municipal y estar
debidamente localizada, el diametro de la toma deberd calcularse con perdidas menores a la presion
disponible en la red municipal, de acuerdo a las perdidas en la tuberia y conexiones obteniendo la carga

piezometrica final.

B) Descarga sanitaria.

Aguas negras: Las aguas negras generadas por el conjunto de los sanitarios del publico y sanitarios de
empleados, deberdn conducirse por medio de tuberia de P.V.C. tipo sanitario, dentro de las &reas de servicio,
hasta el primer registro de mamposteria, posteriormente se continuara la red con tuberias de cemento simple,
conectandose con registros a cada 15 metros de distancia, ubicando el ultimo en al parte exterior sobre la

banqueta del limite del predio, para conectarlo finalmente a la red municipal de drenaje.

Aguas grises jabonosas y grasosas: Estas son generadas por las areas de los servicios de comidas, carnes, y
alimentos preparados; Deberan captarse inicialmente en la zona de trabajo mediante un interceptor de

grasas, se conduciran por medio de una tuberia primaria de P.V.C. sanitaria hasta un registro de mamposteria



gue esta conectado a una red de drenaje con tuberia de concreto simple, descargando el total de la captacién
de los servicios a un interceptor general de grasas de concreto prefabricado. Las aguas libres de grasa que
fluyen del interceptor se conectaran al dltimo registro de la red de aguas negras.

Aguas de condensados: Estas son generadas por los refrigeradores de exhibicién ubicados en la sala de
ventas, se captaran mediante coladeras conectadas a una red de tuberia de P.V.C. de tipo sanitario, esta red
conducira el flujo total hasta un registro de mamposteria que se guiara mediante registros y tuberia de P.V.C.

hasta llegar a una conexién independiente de la red municipal de drenaje.

C) Aguas pluviales.

La captacion de las aguas pluviales se definird y debera calcularse de acuerdo a la aportacion indicada
por cada area de estudio.
Existen dentro de la construccién de la tienda varias zonas para la captacion pluvial:
1. - Azotea 6 techumbre: Es el area que genera la mayor aportacion de agua pluvial debido a la superficie que
cubre practicamente toda la construccién, puede ser disefiada con un parte aguas 6 con la pendiente hacia un
solo lado.
2. - Marquesinas: Es el area que genera una aportaciéon menor de los techos de la zona perimetral y andén de
la construccién.
3. - Pavimentos: Es el area que genera la segunda aportacion pluvial mayor, debido a la superficie que se le
asigna para zona de estacionamiento y esta dada por un porcentaje de los metros cuadrados de la superficie
construida.
4. - Patio de maniobras: Es el area que genera la menor aportacién pluvial de los pavimentos, debido a que la
superficie que se le asigna es Unicamente para maniobras de carga y descarga de mercancia, pero que tiene
una pendiente muy pronunciada alojando el agua hacia un solo sentido.
La captacion de las aportaciones pluviales de la techumbre y marquesinas sera mediante un canalén de
lamina galvanizada ubicada en las partes laterales de las areas transversalmente.
El desalojo de esta captacion debera ser mediante un sistema de bajadas pluviales, elaboradas con tuberia
de acero al carbon é lamina galvanizada, que podrén ser recolectadas mediante una red de drenaje pluvial
con tuberia de concreto simple ubicada bajo el firme de la terceria con registros de mamposteria a cada 15
metros, hasta llegar al limite del predio descargando toda la aportacion al drenaje pluvial municipal é hacia
algun rio asignado.
Cuando en la localidad no existan rios cercanos o drenajes pluviales municipales, y los requerimientos de las
autoridades estatales indiquen el rehus6 del agua pluvial. Este se realizara mediante diferentes tipos de
sistemas como son:
a) Captacion del agua pluvial a una cisterna para el uso del riego 6 servicios a sanitarios.

b) Rehidratacion del suelo mediante capas permeables.



Las aguas pluviales provenientes de la techumbre, marquesinas, estacionamiento y patio de maniobras se
conduciran a un sistema de absorcidn pluvial, previamente libre de arena y soélidos, para garantizar agua
limpia en la infiltracién final.

El sistema de absorcién de aguas pluviales se debera considerar en base a la infiltracion del 100% de las
aguas recolectadas. Para que se pueda realizar este tipo de sistemas primero se debe recurrir al estudio de

mecénica de suelos para saber si el 100% del area es permeable.

D) Equipos de servicio para distribucion de agua.

Para realizar el suministro y distribucion del agua potable se requiere un sistema mecanico de bombeo, ya
que teniendo la ubicacién correcta de la cisterna, desde aqui se suministrara el 100% del agua a utilizar en
todas las zonas de trabajo.

El calculo del equipo de bombeo, deberd realizarse tomando en cuenta el gasto total requerido en el sistema
considerando el gasto minimo y el gasto maximo, asi como las cargas que se tendran que vencer, tanto la
maxima como la minima.

El equipo de disefio sera un tipo hidroneumatico duplex operado con dos tanques precargados, del volumen
que indique el calculo, montado en un chasis estructural que debera contener un tablero eléctrico con
controles para alternar y/o simultanear el arranque de las bombas. Para las areas de cocina, fabrica de pan,
carnes y regaderas para empleados, deberd proyectarse un equipo o sistema para suministrarse agua
caliente, este equipo se podra disefiar mediante dos opciones:

1. - Calentadores de paso comerciales.

2. - Calderas para generacién de agua caliente.

En algunos estados de la republica mexicana, la calidad del agua potable 6 de consumo, no cumple con los
requerimientos para operar los equipos que se utilizan en las zonas donde se preparan alimentos 6 lavado de
frutas, verduras, pescados y carnes.

Asi mismo, por el almacenamiento propio que la tienda realiza de su propio consumo de agua, dentro de esta
cisterna se generan bacterias invisibles al ojo humano y que pueden llegar a contaminar todo tipo de
alimentos.

Para esto, el objetivo principal sera disefiar un sistema de tratamiento y purificacién del agua que se va a
utilizar en las diferentes zonas de servicio.

Para realizar esto se pueden proyectar dos tipos de filtracion:

1. -Planta de tratamiento para purificar el agua.- para desarrollar este sistema se debera disefar en el cuarto
de bombas un tren de tanques almacenadores el cual se alimentaran originalmente por un sistema de
bombeo simple, iniciando una secuencia de filtrado y suavizado con los siguientes tanques:

a) Pulidor de agua, mediante filtro de polipropileno.

b) Tanque de salmuera, calcio y magnesio.

c) Suavizador de resina catédica.



d) Filtro de carbén activado.
e) Filtro de arena y grava.
Al finalizar esta secuencia, el ultimo tanque se debera conectar directamente al sistema de succién del equipo

hidroneumaético.

2. - Colocacion de filtros individuales en los puntos de consumo.- para desarrollar este sistema se debera
disefiar en cada una de las salidas de agua donde existe un servicio para lavado de alimentos 6 algun equipo
para preparacién de comidas, un sistema de filtros de menor tamafio que el mencionado anteriormente, el
cual se deberd iniciar conectando a la toma de agua del servicio 6 equipo un primer cilindro con filtro pulidor
de polipropileno reforzado, seguido de un filtro de carb6n activado y finalmente por un filtro de rayos

ultravioleta, la tuberia continuara hasta una llave tipo nariz cromada é a la conexion del equipo.

E) Sistema de proteccién contra incendio.

La construccién contara con un sistema de hidrantes del tipo chico con manguera de 30 metros, para
cubrir toda el area de sala de ventas, bodegas, servicios, oficinas y patio de maniobras, de acuerdo a los
requerimientos de las normas AMIS y la NFPA, este sistema debera ser disefiado con una red de tuberia de
fierro galvanizado C-40, 6 de acero al carbdén C-40 sin costura, del tipo cerrada, esta red se abastecera
mediante un equipo de bombeo duplex, compuesto de una motobomba con motor eléctrico y otra con motor
de combustion interna, con control de arranque automatico, este equipo se alimentara de la misma cisterna de
agua potable para los servicios con la condicién que debera contener una capacidad de 20 metros cubicos
como minimo y una reserva considerando el gasto de 2 hidrantes tipo chico de 140 litros por minuto cada uno
operando durante 4 horas. Contara adicionalmente con toma siamesa en cada una de las fachadas.

En adicion al sistema de hidrantes se proyectaran extintores de 5 Kg. De polvo de ABC ubicados a no mas de

15 metros de cualquier punto de las zonas de servicio.

F) Sistema de sujecién y soporteria.

Para distribuir correctamente los conductos de nuestro sistema de servicios hidraulicos, sanitarios y
pluviales, contra incendio. Se Proyectan soporterias que vayan sujetando las tuberias y ductos de: Agua, gas
y aire de manera que no exista ninglin peligro en la operacion de la tienda 6 para las personas que laboran y
tampoco para los clientes.

Por lo tanto tomaremos en cuenta las siguientes consideraciones:

1. - Las tuberias horizontales aéreas se sujetaran por medio de abrazaderas a la viga metdlica colocando el
tubo encima del patin interior cuando estén perpendiculares al joist, a cada 3 metros.

2. - Las tuberias horizontales aéreas se sujetaran por medio de soportes localizados a cada 3 metros de
distancia como maximo, colocando el tubo por debajo del patin inferior mediante soportes tipo pera cuando la

tuberia este paralela a la viga metdlica.
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3. - Las tuberias horizontales que corran sobre muros, montenes y trabes se sujetaran utilizando angulo de
acero al carbon en forma de ménsula, colocando el tubo sobre la parte horizontal del soporte abrazandolo con
esparrago de acero al carbdn en forma de “U” y atornillandolo en la parte inferior.

4. - Las tuberias horizontales que corren por debajo de las lozas 6 entre trabes, deberan suspenderse usando
soportes tipo pera 6 en su defecto abrazaderas de solera de hierro de 46.2 X 6 cm. Con doble tirante tipo
columpio.

5. - Las tuberias verticales que corran sobre muros, vigas 6 castillos, deberan sujetarse con abrazaderas tipo
ufia para diametros pequefios menores de 1 2 pulgadas, y con abrazaderas de solera de hierro de 46.2 X 6
cm. con doble tirante, para tuberias de arriba de 2” de diametro.

6. - La separacién para los elementos de anclaje para las tuberias verticales serd a cada 1.5 metros de
separacién en diametros menores de 1 2 pulgadas 6 a cada 3 metros de separacion para tuberias mayores
de 2” de diametro.

Para la tuberia de fierro fundido la separacién debera ser entre cada campana é unién con abrazadera.

7. - Los conductos de aire que corran sobre plafond é perpendiculares a la estructura, deberan ser

colganteados con soporte tipo clevis 6 grinell formando un colgante tipo trapecio.

G) Conexiones para juntas constructivas.

El proyecto de instalaciones en general debe realizarse considerando que pueden existir dafos al
inmueble debido a efectos de sismos, vientos, explosion, incendio, hundimiento, peso propio de la edificacion
y de las cargas adicionales que obran sobre de ella, 6 al deterioro de los materiales, asi como a los propios
del terreno.

Para prevenir algin rompimiento probable en las tuberias, ya sea en las zonas de juntas constructivas 6 entre
registros de drenaje, se tendra que definir el tipo de conexidon para cada instalacion que estemos manejando.
1. - Juntas flexibles antivibratoria.- elaboradas con manguera flexible con malla de acero inoxidable para
diferentes diametros de las tuberias que conduzcan agua.

2. - Omega de tubo flexible de cobre.- para didmetros menores a 25 mm que conduzcan gas.

3. - Cuellos flexibles de lona.- para ducterias de aire y extraccion acopladas a los equipos de inyeccion 6
extraccion.

4. - tuberia flexible de neopreno ¢ polipropileno.- para red general de drenajes de aguas negras 6 aguas
pluviales en tramos rectos 6 en cada paso de junta constructiva.

H) Aislamientos térmicos.

Dentro de las instalaciones hidraulicas, para el manejo de fluidos con temperaturas especiales, las
definiremos de acuerdo al uso y operacién que demanden los equipos de cada una de las areas de trabajo,
esto con la finalidad de conservar a una temperatura real de trabajo el fluido y que el medio ambiente no
afecte sus propiedades.

Se especificara para cada ducto 6 tuberia un sistema de aislamiento que guarde las temperaturas y

propiedades del fluido, de manera que el ambiente exterior no afecte su operacion, considerando lo siguiente:
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1. - Tuberias para agua caliente de cobre ¢ fierro galvanizado.- Seran recubiertas con un forro de fibra de
vidrio preformado con rango de operacién de 8° grados a 232° grados centigrados, adicionando un sellador

epoxico de aceite y finalmente se forrara con lamina de aluminio calibre 26.

1.1. Planos arquitectonicos.

El proyecto que a continuacion desarrollaremos, esta totalmente basado en una tienda de
autoservicio, para definir los parametros necesarios sobre el disefio a seguir, asi como las condiciones del
proyecto, ubicaremos nuestro predio dentro del municipio del algun estado de la republica, lo que nos indicara
exactamente el medio ambiente y las condiciones geograficas sobre las cuales nos basaremos para
desarrollar el proyecto de instalaciones.

El desarrollo de nuestro proyecto estara situado en la ciudad de Jalapa en el estado de Veracruz, esto debido

al resultado de un estudio de mercado, realizado por la direccién de bienes raices.

Xalapa, es la segunda ciudad en importancia del estado de Veracruz, su cabecera municipal es Xalapa-
Enriquez, se encuentra en la region del estado, su ubicacién es: latitud norte; 19° 32", longitud oeste; 96°55",
su altitud es de 1460 metros sobre el nivel del mar, la superficie geografica es de 118.45 kilometros
cuadrados, el porcentaje del total estatal es de 0.16%.

Sus limites politicos geograficos son los siguientes: al Norte con la ciudad de Naolinco, Jilotepec y Banderilla,
al Sur con la ciudad de Coatepec y Emiliano Zapata, al Este con la ciudad de Naolinco, Actopan y Emiliano
Zapata, al Oeste con la ciudad de Rafael Lucio y Tlalnelhuayocan.

En su hidrografia al norte del territorio destaca el rio Sedefio, que tiene su origen en el cofre de Perote, al sur
los rios Carneros y Sordo que se unen con el limite poniente de la mancha urbana. Existen ademas cuatro
cuerpos de aguas; tres de ellos artificiales, el Castillo, el Dique y las Animas; y el cuarto es natural y se
encuentra ubicado en al colonia 6 de Enero.

Con un clima templado-himedo-regular y una temperatura media anual de 18° centigrados, descendiendo
notablemente durante el invierno debido a los vientos del norte, presenta lluvias abundantes en veranos y
principios de otofio, con una precipitacion pluvial media anual de 1509.1 milimetros.

Esta situada en la zona central del estado, en las estribaciones del cofre de perote, su topografia es irregular
pero poco accidentada. Su flora esta basicamente compuesta de un bosque caducifolio: encino, chaca, chijol,

uvero, dlamos y sauces, pifiuela, espino, mala mujer.

PERFIL SOCIO-DEMOGRAFICO (indicadores demograficos)

Poblacion total en el afio 2007: 526,730 habitante
Lugar estatal: cuarto
Porcentaje de la poblacién total estatal: 6.25%
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Densidad de poblacion en el afio 2007:

5,320.3

Numero de localidades: 48
Localidades rurales: 46
Localidades urbanas: 2

Poblacién urbana:

Poblacién rural:

Poblacion indigena:

518,439 habitantes
7,256 habitantes
1,035 habitantes

Tabla No. 1 INFRAESTRUCTURA SOCIAL (Educacion).

Nivel Inicial | Pre- Primaria | Secundaria | Profesional |Bachille | Normal | Especial
escolar medio rato
Escuelas | 40 173 208 73 3 56 6 20
Alumnos | 2,326 | 14,986 | 49,957 23,315 1,290 17,320 | 1,852 2,613
Maestros | 108 756 1,928 1,598 102 1,706 298 148
Grupos 189 753 2003 726 41 568 63 38

1.1.1 Memoria técnico-descriptiva del proyecto.

UBICACION DEL PREDIO:

El predio se encuentra localizado en Avenida Lazaro Cardenas numero 887, esquina con calle Delfino
Valenzuela, colonia Rafael Lucio en la ciudad de Jalapa Veracruz, al noreste colinda con calle Delfino
Valenzuela, al noroeste con la avenida Lazaro Cardenas, al sur este colinda con el pante6n y al suroeste con

la calle Gildardo avilés.

PROPIETARIO:
Se indicara la razon social é el nombre completo del duefio de la construccién y/o predio, en este caso es
Gigante S.A. de C.V.

NOMBRE Y DOMICILIO DEL SOLICITANTE:
Se indicara el nombre y domicilio completo del director responsable de obra que avalara la construccién, ya

que este sera el que realice la solicitud del permiso de construccién.

SOLICITUD PARA EDIFICACION DE OBRA NUEVA:

La obra nueva sera una tienda de autoservicio en un predio baldio.
DESTINO DE LAS CONTRUCCIONES:

Construccion de una tienda de autoservicio con bodegas, patio de maniobras en la parte posterior de la

construccion y locales comerciales al frente con estacionamiento descubierto.
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HORARIO DE FUNCIONAMIENTO:

Tienda de autoservicio y locales comerciales: de 8:00 a.m. a 10:00 p.m.

POBLACION RESIDENTE Y VISITANTE:

Poblacién residente: tienda y locales comerciales. 200 personas

Poblaciéon visitante total: se estima una poblacion visitante diaria promedio de 3,240 personas en dias
normales y de 5,400 personas en dias pico, teniendo a su vez una hora pico de 389 personas en dias
normales y de 648 personas en dias pico.

DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION:

El conjunto se ubicara en la parte posterior del predio con acceso de servicio por la calle Delfino Valenzuela,
teniendo en la parte frontal el estacionamiento con accesos por la avenida Lazaro cardenas y calle Gildardo
Avilés, el estacionamiento tendra una capacidad de 188 espacios de los cuales 8 espacios seran para

minusvalidos y estaran localizados cerca de los accesos de la tienda.

Tabla No. 2 Descripcion de areas

AREAS DEL PREDIO:
La plaza comercial contara con las siguientes areas:
Predio:
Poligonal neta de linderos:
a) Poligonal area verde:
b) Poligonal de afectacion
Areas generales:
c) Area total construida:
d) Area de estacionamiento
e) Areade tienda

17,400.28 metros cuadrados
45.00 metros cuadrados
15,727.49 metros cuadrados

15,727.49 metros cuadrados
6,919.00 metros cuadrados
9,112.52 metros cuadrados

AREAS DE LA TIENDA DE AUTOSERVICIO:
Sala de ventas:

Bodegas de perecederos y mercancias generales:
Area de perecederos (servicios):

Cajas y circulaciones:

Sanitarios publicos:

Caja general y telefonia:

Patio de maniobras:

Area de recepcion:

Oficinas:

Comedor, lockers y bafos empleados:
Equipo de refrigeracién:

Subestacién y mantenimiento, recibo, pedido y display:

Locales comerciales:
Fuente de sodas:

4,611.09 metros cuadrados
1,132.76 metros cuadrados
1,116.10 metros cuadrados
744.39 metros cuadrados
78.47 metros cuadrados
26.00 metros cuadrados
395.42 metros cuadrados
18.00 metros cuadrados
207.2.00 metros cuadrados
233.83 metros cuadrados
40.47 metros cuadrados
151.24 metros cuadrados
350.67 metros cuadrados
56.25 metros cuadrados

RESUMEN DE AREAS:

Terreno:

Afectacion:

Superficie neta:

Superficie cubierta:

Estacionamiento descubierto:

Patio de maniobras:

Banquetas, corredores y andenes de paso:

17,400.28 metros cuadrados
1,672.51 metros cuadrados
15,727.49 metros cuadrados
7,433.50 metros cuadrados
6,919.00 metros cuadrados
395.42 metros cuadrados
1,925.49 metros cuadrados
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1.1.2 Bases de disefio de proyecto arquitectonico.

En este rubro daremos solo algunas consideraciones de las bases de disefio que indican los proyectos

arquitectonicos y que son necesarias para el desarrollo del proyecto de instalaciones.

1° Todos los proyectos se sujetaran estrictamente al disefio y proyecto desarrollado en el plano
arquitectoénico original.

2° Los proyectos se sujetaran a las normas corporativas, federales y locales aplicables a la fecha.

3° Todos los proyectos deberan tomar en cuenta las especificaciones generales de obra de albanileria y
acabados indicada por los proyectos arquitectonicos.

4° En todo proyecto deberan indicarse, los ductos necesarios para el paso de tuberias hidraulicas, sanitarias,
de refrigeracion

5° Todo proyecto debera coordinarse con los proyectos estructurales, arquitecténicos y de instalaciones.

6° Para el disefo de sanitarios y bafos vestidores se tomaran en cuenta la siguiente consideracion:

6.1. En los bafos vestidores de empleados se dimensionaran los muebles como sigue:
a) Para la zona central del pais:
un) excusado (WC) por cada 100 empleados para hombres y

)
un) excusado (WC) por cada 50 empleados para mujeres.
) mingitorio por cada 50 empleados hombres.

)

1(
1(

1 (un
1 (un) lavabo por cada 75 empleados para hombres y mujeres.

1 (una) regadera por cada 200 empleados para hombres y mujeres.

b) Parala zona norte y sudeste del pais. (climas extremosos y calurosos):
1 (un) excusado (WC) por cada 100 empleados para hombres y

¢) 1 (un) excusado (WC) por cada 50 empleados para mujeres.

1 (un) mingitorio por cada 50 empleados hombres.

1 (un) lavabo por cada 75 empleados para hombres y mujeres.

1 (una) regadera por cada 100 empleados para hombres y mujeres.

7° Para desarrollar el proyecto de las instalaciones, se debera contar con todos los planos arquitectonicos
necesarios para el correcto disefio de la tienda de autoservicio.

8° El proyecto arquitectonico debera ser entregado a las autoridades municipales 6 delegaciénales con una

memoria descriptiva, que contenga las superficies de cada una de las areas del proyecto, la justificacion
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de espacios 6 cajones de estacionamiento, de las areas libres reglamentarias, asi como del indice de

planos y especificaciones a usarse en el proyecto.

9° Planos del proyecto arquitectonico: enseguida se enumera la lista de planos arquitectonicos que se

utilizaran para el desarrollo de los proyectos ejecutivos de las instalaciones mecéanicas:

Tabla No. 3 Planos de proyecto arquitectonico

No | CLAVE CONCEPTO CONTENIDO ESCALA

Planta general arquitecténica de:
1 A-01 PLANTA DE CONJUNTO |Sala de ventas, servicios, bodegas, anden, locales 1:500
comerciales, bafios, estacionamiento, y generales.

PLANTA PISO DE Planta general arquitectdnica de:

2 A-02 VENTAS Sala de ventas, servicios, locales comerciales y bafnos. 1:200
Pendientes de techumbres, vialidades adyacentes,
A-04 PLANTA DE CUBIERTAS | marquesinas, despiece de laminas de acrilico y metal, .
3 ) 1:200
detalles de cubierta
Cortes longitudinales y transversales de los ejes que 1:20
4 A-05 CORTES POR FACHADAS | contengan la mayor informacién del plano arquitecténico 1j25
general y vialidades adyacentes )
5 | A06 | CORTESGENERALES |CoreA-A’, Corte B-B', Corte C-C', y cortes _
arquitecténicos generales del edificio. 1:200
A-07 FACHADAS GENERALES Pr_oyecto arqgltectonlco de las fachadas: sur, norte, '
6 oriente y poniente. 1:200
A-09 LABORATORIO DE Ubicacion de cada una de las areas de servicio con el
7 SERVICIOS amueblado y equipo que se instalara 1:100
3 Acabados, pisos y muros, detalles, alzados y
8 A-10 BANOS PUBLICOS especificaciones de muebles y accesorios, cortes A-A’, 1:25

B-B’, y C-C’, de las areas mas importantes.

_ Acabados, pisos y muros, detalles, alzados y
9 A-11 BANOS EMPLEADOS especificaciones de muebles y accesorios, cortes A-A’, 1:25
B-B’, y C-C’, de las dreas mas importantes.

PLANTA GENERAL Ubicacion de marcos, polines, crucetas, joist y
10 EM-10 | ESTRUCTURA METALICA marquesinas ’ ’ ’ 1100
DE CUBIERTA ) )
1 | EC-01 PLANTA GENERAL DE Planta general de zapatas, alzados, elevacion y vigas 1:100
CIMENTACION dimensionadas. )

Todos los planos deberan ser impresos en papel bond con las medidas siguientes: 120 cm. por 90 cm. con un

recuadro en la parte derecha de 12 cm. de ancho, el cual deberd indicar lo siguiente:

a) Nombre, razén social y direccién del desarrollador.

b) Simbologia, clave 6 numero del plano
c) Notas y especificaciones.

d) Numero de revisiones.

e) Croquis de localizacién.

f) Planta esquemética indicando el norte.

g) Propietario y logotipo de la empresa del inmueble.

h) Ubicacién del inmueble (direccién, municipio y estado).
Nombre del plano.

Fecha, escala y cotas.
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1.2  Guias mecanicas.

Se les llama “guias mecanicas” a: El conjunto de necesidades electromecanicas que requieren los muebles y
accesorios que existen dentro de un area de trabajo uniformemente distribuido, y que sirven para la operacién
y servicio diario, en la produccidén 6 proceso de algun alimento, en el funcionamiento de algun equipo, en la
ubicacion de anaqueles y contenedores de presentacién para venta, en la distribucion de mercancias

generales y en los dispositivos de limpieza general.

Las guias mecanicas presentadas en cada una de las zonas de servicio, conque cuenta la edificacion,
se describen de acuerdo a la operacién que realiza 6 al uso que se le asigne en el proyecto original.
Una guia mecanica esta formada principalmente de tres cosas:

a) Ubicacion exacta del mueble, accesorio 6 equipo dentro del area de trabajo. Este debera indicar las
dimensiones geométricas del aparato en planta y alzado, el sitio de desplante acotado a ejes estructurales
constructivos més cercanos 6 a los ejes de los muros divisorios ya establecidos.

b) La simbologia correcta de los requerimientos de agua y drenaje, especificando los datos técnicos
electromecanicos necesarios para el funcionamiento del equipo.

c) La ubicacion exacta de los dispositivos y accesorios que den el servicio de abastecimiento de agua
(valvulas y llaves de paso), descargas al drenaje (cespol, coladeras, trampas de grasa), condensados de

aire acondicionado.

Se deberan identificar con un sistema tridimensional acotando la altura de instalacién, tomando como
referencia el nivel de piso terminado, -Indicado de ahora en adelante con las siglas (NPT) — en piso 6 aérea.
En planta se acotara tomando como referencia los ejes estructurales constructivos 6 los ejes de los muros
divisorios ya establecidos, todo esto tomando en consideracién su ubicacién dentro 6 fuera del equipo 6
accesorio.

Dentro de las areas de servicio existentes en una tienda de autoservicio normal, identificamos cada
equipo de trabajo, en el cual se indicara y explicara sus necesidades electromecénicas y ejemplificaremos

esto mediante un plano individual y una lista de requerimientos que les llamaremos “guias mecéanicas”.

GUIAS MECANICAS DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

TARJA SENCILLA CHICA
A17: Toma de agua fria al centro viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de didmetro.
Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Ips) y una presién de 0.3 kilogramos por

centimetro cuadrado (Kg./cm2) instalada a una altura de 1.20 metros sobre nivel de piso terminado.

D7: Drenaje para agua al centro viéndola de frente, con tuberia de 51mm de diametro, con cespol tipo
acordeodn flexible, instalado a una altura de 0.30 metros sobre NPT. Empotrado en muro, con una aportacion

maxima instantanea de 0.45 litros por segundo.
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MAQUINA MEZCLADORA DE MASA DE MAIZ

A1: Toma de agua fria del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 19 mm de
diametro, valvula de control para alimentar el sistema de filtracién y desinfeccién de agua. Para una presion
de 65 libras por pulgada cuadrada (psi), y consumo de 6 galones por minuto (Gpm), formado por tres porta
cartuchos de polietileno azul reforzado de 20 pulgadas de altura: El primero contiene un cartucho filtrante de
polipropileno encordado para retencidon de sedimentos y particulas iguales 6 mayores a 5 micras. El segundo
contiene un cartucho de carbon activado tipo briqueta a 10 micras para eliminar quimicos como cloro, olores y
sabores del agua. El tercero incluye una camara de reaccién UV en acero inoxidable, un emisor de luz
ultravioleta para desinfeccion y una funda de cuarzo como proteccién. Posteriormente a la salida una llave
tipo nariz cromada con rosca, instalado a una altura de 1.60 metros sobre NPT.

MEDIDOR DOSIFICADOR DE AGUA
A6: Toma de agua fria del lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13mm de
diametro. Con valvula de control y reductor de presién, para un gasto de 22 litros por minuto (Ipm) y una

presién de 20 libras por pulgada cuadrada (psi) instalado a una altura de 1.70 metros sobre NPT.

AC7: Toma de agua caliente del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13mm de
diametro, Temp. = 37° C, Con valvula de control y reductor de presion, para un gasto de 22 litros por minuto

(Ipm) y una presion de 20 libras por pulgada cuadrada (psi) instalada a una altura de 1.70 metros sobre NPT.

HORNO DE PAN

A2: Toma de agua suministrada por el dosificador para el equipo ubicada en el muro del lado derecho
superior trasero viéndolo de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de diametro. Con valvula de
control, con la presion, gasto y temperatura proporcionada por el dosificador instalada a una altura de 2.44

metros sobre NPT., que se conectara al equipo, donde este indique la alimentacién.

D1: Drenaje para agua de condensados ubicado en la parte posterior derecha superior del equipo viéndolo de
frente, conectado con tuberia de 19 mm de didmetro. Ubicado a 1.20 metros sobre NPT., en el equipo. Con
goteo directo a coladera tipo h-24, instalada sobre NPT, para captacion de los condensados y agua de
limpieza de piso, ubicada en el espacio al centro de la parte trasera entre el muro y el equipo, conectada a la

red principal de drenaje mediante tuberia de 51 mm de diametro.

D2: Coladera tipo h-24 para captacién de condensados y agua de limpieza de piso, con tuberia de 51 mm de

diametro. Conectada a red principal, instalada al centro entre el muro y el equipo sobre NPT.

CAMARA DE FERMENTACION
A4: Toma de agua fria del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 19 mm de

diametro, valvula de control para alimentar el sistema de filtracién y desinfeccién de agua. Para una presion
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de 65 libras por pulgada cuadrada (psi), y consumo de 6 galones por minuto (Gpm), formado por tres porta
cartuchos de polietileno azul reforzado de 20 pulgadas de altura: El primero contiene un cartucho filtrante de
polipropileno encordado para retencidon de sedimentos y particulas iguales 6 mayores a 5 micras. El segundo
contiene un cartucho de carbon activado tipo briqueta a 10 micras para eliminar quimicos como cloro, olores y
sabores del agua. El tercero incluye una cdmara de reaccién UV en acero inoxidable, un emisor de luz
ultravioleta para desinfeccién y una funda de cuarzo como proteccién. Posteriormente a la salida una tuberia

de 13 mm de didmetro, instalado a una altura de 1.60 metros sobre NPT.

A5: Toma de agua del equipo ubicada en el lado derecho superior trasero viéndolo de frente, con tuberia de
13 mm de diametro con una presién de 45 libras por pulgada cuadrada (psi). Con valvula de control, instalado
a una altura de 2.44 sobre NPT.

D3 : Drenaje para agua de condensados ubicado en la parte posterior derecha del equipo viéndolo de frente,
conectado con tuberia de cobre tipo “M” de 18 mm de diametro, con goteo directo a coladera tipo h-24,
instalada a 1.20 metros sobre NPT.

D4 : Coladera tipo h-24 para drenaje de condensados ubicado en la parte posterior central del equipo viéndolo
de frente, con tuberia de 51 mm de diametro, conectada a red principal, instalada en medio del espacio entre

el muro y el equipo sobre NPT.

D8: Drenaje para agua de condensados ubicado en la parte central de la puerta del equipo viéndolo de frente,
conectado con tuberia de 100 mm de diametro hacia la red principal. Para goteo de condensados con

aportacion directa a coladera tipo H-2584 instalada sobre NPT.

FREGADERO DE 3 TARJAS DE 2.90 X 0.85 X 0.90
A11: Toma de agua fria del lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” 13 mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Ips) y una presion de 5 libras por

pulgada cuadrada (psi), instalada a una altura de 1.20 metros sobre NPT.

Ac12: Toma de agua caliente del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm
de diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (lps) y una presién de 5 libras

por pulgada cuadrada (psi), y Temp. = 37° centigrados, instalada a una altura de 1.20 metros sobre NPT.

D6: Drenaje del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 51mm de diametro. Para
captar el tren de drenaje de las 3 secciones, para una aportacién maxima instantanea de 0.45 litros por
segundo (Ips), instalado a una altura de 0.30 metros sobre nivel de piso terminado colgado debajo de tarjas
haciéndolo llegar con cespol y descargando esta a una coladera de piso tipo cazuela llamada “floor sink” la

cual se conectara mediante tubo de 100 mm de diametro a la red de drenaje existente. Instalado sobre NPT.
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ESTACION REMOTA PARA SISTEMA DE ASPERSION ALTA PRESION.
Aap : Alimentacién de agua en alta presion, proporcionada por un equipo independiente a la tuberia general
de abastecimiento, asi como una red hidraulica en alta presién con tuberia de acero al carb6n cédula 80 sin

costura, instalado a una altura de 1.60 metros sobre NPT.

SANITIZANTE.
A10: Toma de agua fria del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 1 litro por minuto (lpm) y una presion de 42 libras por

pulgada cuadrada (psi), instalada a una altura de 1.60 metros sobre NPT.

MANGUERA RETRACTIL.
A13: Toma de agua fria del lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Ips) y una presion de 5 libras por

pulgada cuadrada (psi), instalada a una altura de 1.20 metros sobre NPT.

AC14: Toma de agua caliente del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm
de diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (lps) y una presién de 5 libras
por pulgada cuadrada (psi), instalada a una altura de 1.20 metros sobre NPT.

REJILLA DE CAPTACION CON COLADERA.

D9: Drenaje para aguas grises, captandolos en una trinchera de 2.90 metros de longitud por 0.15 metros de
ancho, conectado a coladera tipo h-24, instalada al centro de la trinchera y a menos 0.15 metros sobre NPT. y
a 0.30 metros de separacién del limite de la tarja triple, todo el sistema se conectara a la linea de drenaje

principal mediante tuberia de 51 mm de diametro.

ENFRIADOR DE AGUA.
A9: Toma de agua fria del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de
diametro, valvula de control para alimentar el sistema con una presién de 40 a 70 libras por pulgada cuadrada

(psi), y un consumo de 22.97 galones por hora (Gph) instalado a una altura de 0.87 metros sobre NPT.

D11 : Descarga para drenaje de agua ubicado en la parte inferior trasera del equipo viéndolo de frente,
conectado con tuberia de 19 mm de diametro, conectandolo mediante tuberia con goteo directo a coladera
de piso tipo H-24, instalada al NPT.

D12 : Coladera tipo h-24 para drenaje de enfriador y agua de limpieza de piso ubicado en la parte inferior

trasera del equipo viéndolo de frente, con tuberia de 51 mm de didmetro, conectada a red principal, instalada

entre el muro y el equipo sobre NPT.
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FILTRO DE AGUA.

A16: Toma de agua fria del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 19 mm de
diametro, valvula de control para alimentar el sistema de filtracién y desinfeccién de agua. Para una presion
de 65 libras por pulgada cuadrada (psi), y consumo de 6 galones por minuto (Gpm), formado por tres porta
cartuchos de polietileno azul reforzado de 20 pulgadas de altura: El primero contiene un cartucho filtrante de
polipropileno encordado para retencidon de sedimentos y particulas iguales 6 mayores a 5 micras. El segundo
contiene un cartucho de carbon activado tipo briqueta a 10 micras para eliminar quimicos como cloro, olores y
sabores del agua. El tercero incluye una camara de reaccién UV en acero inoxidable, un emisor de luz
ultravioleta para desinfeccion y una funda de cuarzo como proteccién. Posteriormente a la salida una llave

tipo nariz cromada con rosca, instalado a una altura de 1.60 metros sobre NPT.

LAVABO DE PEDAL.
A8: Toma de agua fria del lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de
diametro con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (lps) y una presion de 42 libras por

pulgada cuadrada (psi), instalado a una altura de 0.30 metros sobre NPT.

AC15: Toma de agua caliente del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Ips) y una presién de 42 libras

por pulgada cuadrada (psi), instalado a una altura de 0.30 metros sobre NPT.

D5: Drenaje para agua al centro viéndola de frente, con tuberia de 51mm de didmetro. Con cespol tipo
acordeon flexible, para una aportacion maxima instantanea de 0.45 litros por segundo (Ips) instalado a una
altura de 0.30 metros sobre NPT, empotrado en el muro.

MESA CON TARJA.

A7: Toma de agua fria del lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo"M” de 13mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Ips) y una presion de 5 libras por
pulgada cuadrada (psi), instalada a una altura de 0.35 metros sobre NPT, la tuberia debera ir enterrada por

debajo del piso.

Ac8: Toma de agua caliente del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Ips) y una presién de 5 libras por
pulgada cuadrada (psi), y una temperatura de 37° centigrados, instalada a una altura de 0.35 metros sobre

nivel de piso terminado, la tuberia deberd ir enterrada por debajo del piso.
D2: Drenaje para agua al centro viéndola de frente, con tuberia de 51mm de diametro, con cespol tipo
acordeon flexible, instalado a una altura de 0.35 metros sobre NPT. Empotrado a piso, con una aportacion

maxima instantanea de 0.45 litros por segundo.
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ROSTICERO DE POLLOS INFIERNO 43.
AC7: Toma de agua caliente del lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13mm de
diametro. Con vélvula de control y reductor de presion, para un gasto de 22 litros por minuto (Ipm)y una

presién de 20 libras por pulgada cuadrada (psi), instalado a una altura de 1.80 metros sobre NPT.

D4: Drenaje para captacion de condensados y grasas al centro viéndola de frente, con tuberia de 51 mm de
diametro sin cespol flexible, instalado a la altura de 0.70 metros sobre NPT, empotrado en muro, con conexién

directa del tubo con la trampa de grasas mas cercana.

FABRICA DE HIELO.

A6: Toma de agua fria del lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 19 mm de
diametro, valvula de control para alimentar el sistema de filtracién y desinfeccién de agua. Para una presion
de 65 libras por pulgada cuadrada (psi), y consumo de 6 galones por minuto (Gpm), formado por tres porta
cartuchos de polietileno azul reforzado de 20 pulgadas de altura: El primero contiene un cartucho filtrante de
polipropileno encordado para retencidon de sedimentos y particulas iguales 6 mayores a 5 micras. El segundo
contiene un cartucho de carbon activado tipo briqueta a 10 micras para eliminar quimicos como cloro, olores y
sabores del agua. El tercero incluye una camara de reaccién UV en acero inoxidable, un emisor de luz
ultravioleta para desinfeccion y una funda de cuarzo como proteccién. Posteriormente a la salida una llave

tipo nariz cromada con rosca, instalado a una altura de 1.60 metros sobre NPT.

D5: Drenaje para agua de condensados ubicado en la parte posterior derecha del equipo viéndolo de frente,
conectado con tuberia de cobre tipo “M” de 183 mm de diametro, con goteo directo a coladera tipo h-24,

instalada a 1.20 metros sobre NPT.

D1: Coladera tipo h-24 para captacion de condensados y agua de limpieza de piso, con tuberia de 51 mm de

diametro. Conectada a red principal, instalada al centro entre el muro y el equipo sobre NPT.

TARJA SENCILLA GRANDE.
A7: Toma de agua fria de lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (lps) y una presién de 3.5

kilogramos por centimetro cuadrado (Kg./cm2) instalada a una altura de 1.20 metros sobre NPT.

ACB8: Toma de agua caliente de lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Ips) y una presién de 3.5
kilogramos por centimetro cuadrado (Kg./cm2) instalada a una altura de 1.20 metros sobre NPT.

D3: Drenaje para agua al centro viéndola de frente, con tuberia de 51mm de diametro, con cespol tipo
acordeon flexible, instalado a una altura de 0.30 metros sobre NPT. Empotrado en muro, con una aportacion

maxima instantanea de 0.45 litros por segundo.
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FREGADERO DE CAFETERIA.
A2: Toma de agua fria del lado derecho viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13mm de
diametro. Con vélvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Lps) y una presion de 5 libras por

pulgada cuadrada (psi), instalada a una altura de 1.20 metros sobre NPT.

Ac3: Toma de agua caliente del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Lps) y una presion de 5 libras por

pulgada cuadrada (psi), y Temp.= 37° centigrados, instalada a una altura de 1.20 metros sobre NPT.

D1: Drenaje para agua del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 51mm de
diametro. Para captar el tren de drenaje de las 3 secciones, para una aportacion maxima instantanea de 0.45
litros por segundo (Ips), instalado a una altura de 0.30 metros sobre NPT. Colgado debajo de tarjas
haciéndolo llegar con cespol y descargando esta a una coladera de piso tipo cazuela llamada “floor sink” la

cual se conectara mediante tubo de 100 mm de diametro a la red de drenaje existente. Instalado sobre NPT.

D2: Drenaje para agua de limpieza en piso ubicado en la parte central de la tarja triple viéndolo de frente,
conectado con tuberia de 100 mm de diametro hacia la red principal. Con aportacion directa a coladera tipo
H-2584 instalada sobre NPT.

ESTACION DE REFRESCOS EN CAFETERIA.

A1: Toma de agua fria al centro viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo “M” de 13 mm de diametro. Con
valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (Ips) y una presion de 1 kilogramos por
centimetro cuadrado (Kg./cm2) instalada a una altura de 0.50 metros sobre NPT., la alimentacién debera ir

enterrado en piso.

D2: Drenaje para agua de limpieza en piso ubicado en la parte central del mueble viéndolo de frente,
conectado con tuberia de 100 mm de didmetro hacia la red principal. Con aportacion directa a coladera tipo
H-2584 instalada sobre NPT.

GUIAS MECANICAS DE REFRIGERACION
COLADERAS Y TOMAS DE AGUA PARA REFRIGERADORES.
D1: Drenaje para agua de condensados ubicado en la parte inferior derecha é izquierda del equipo viéndolo
de frente, conectado con tuberia de 32 mm de diametro. Ubicado a 0.50 metros sobre nivel de piso
terminado, con goteo directo a coladera tipo “floor sink”, instalada sobre nivel de piso terminado,

D2: Coladera tipo “floor sink”, modelo Z-1900, marca ZURN, con longitud de 0.305 metros, ancho de 0.305
metros, y profundidad de 0.152 metros, con descarga de 51 mm de diametro para drenaje de captacion de los
condensados y agua de limpieza de piso, con tuberia de 51 mm de diametro. Conectada a red principal,

instalada al centro entre las bases del equipo sobre NPT.
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A1: Toma de agua fria del lado izquierdo viéndola de frente, con tuberia de cobre tipo”M” de 13mm de
diametro. Con valvula de control, para un gasto de 0.166 litros por segundo (lps) y una presién de 10 libras
por pulgada cuadrada (psi), instalada a una altura de 0.20 metros sobre NPT, la tuberia deberd ir enterrada

por debajo del piso.

REJILLAS Y TUBOS DE CONDENSADOS DE CAMARAS DE REFRIGERACION.

D2: Drenaje para agua de condensacion y limpieza de piso ubicado en la parte central de la puerta de la
camara de refrigeracion viéndolo de frente, conectado con tuberia de P.V.C. hacia la red principal, con
aportacion directa a coladera tipo “floor drain”, modelo z-664, con longitud de 0.91 metros, ancho de 0.155
metros, y profundidad de 0.17 metros, con descarga de 100 mm de diametro instalada sobre NPT.

D3: Drenaje para agua de condensados ubicado en la parte posterior central del equipo de evaporacién
viéndolo de frente, ubicado dentro de la camara, conectado con tuberia de P.V.C. tipo hidraulico de 13 mm de

diametro, con goteo directo a coladera tipo h-24, instalada fuera de la camara sobre NPT.

D4: Coladera tipo h-24 para drenaje de condensados ubicado en la parte posterior fuera del equipo viéndolo
de frente, con tuberia de 51 mm de diametro, conectada a red principal, instalada en medio del espacio entre
el muro y el equipo sobre NPT.

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO.
D3 : Drenaje para agua de condensados del lado izquierdo del equipo viéndolo lateralmente, con tuberia de
fierro galvanizado de 25 mm de diametro, interconectadas con codos, yees, instalado a una altura inicial de

1.00 metros sobre nivel de techumbre, con una aportacién maxima instantanea de 0.50 litros por segundo.

1.3 Normas y reglamentos.

Los trabajos relativos a las instalaciones hidraulicas y sanitarias, deberdn ajustarse a lo indicado por estas
especificaciones, ademas a lo establecido por los reglamentos en vigor de la construccién y servicios urbanos
del departamento del distrito federal y de ingenieria sanitaria de la secretaria de salud, en tanto que las
instalaciones especiales de plomeria se sujetaran, ademas de los reglamentos y normas que se sefalan en
los conceptos de los trabajos correspondientes.

En cualquier caso y siempre que no exista contradiccién en lo previsto de éstas especificaciones y los
reglamentos antes citados, los trabajos en cuestion deberan sujetarse a las normas del Codigo Nacional de
Plomeria de los Estados Unidos de Norte América (National Plumbing Code).

En caso de discrepancia entre estas especificaciones, los reglamentos mencionados y los reglamentos
locales de la entidad donde sé este construyendo la obra, seran éstos ultimos los que se tomaran en cuenta.
A continuacién enunciaremos algunos articulos referentes a las instalaciones las cuales se tomaran en cuenta

para el disefio de nuestro proyecto:
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL-TITULO QUINTO -PROYECTO
ARQUITECTONICO-CAPITULO IV-REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION Y PREVENCION DE
EMERGENCIAS-SECCION SEGUNDA-PREVISIONES CONTRA INCENDIO.

Articulo 117, fraccion Il. De riesgo mayor son las edificaciones de mas de 25 metros de altura 6 mas de 250
ocupantes, 6 mas de 3000 metros cuadrados y, ademas las bodegas, depdsitos 6 industrias de cualquier
magnitud que manejen madera, pinturas, plasticos, algodén y combustibles 6 explosivos de cualquier tipo.
Articulo 122, fraccion I. Redes de hidrantes con las siguientes caracteristicas:

a) Tanques 0 cisterna para almacenar agua en proporciéon a cinco litros por metro cuadrado construido,
reservada exclusivamente a surtir a la red interna para combatir incendios. La capacidad minima para
este efecto sera de veinte mil litros;

b) Dos bombas automaticas autocebantes cuando menos una eléctrica y otra con motor de combustion
interna con succiones independientes para surtir a la red un gasto minimo de 600 litros por minuto
(I/min.), con una presion constante entre 2.5 y 4.2 kilogramos por centimetro cuadrado;

¢) Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra incendio, dotadas de
una toma siamesa de 64 milimetros de diametro con valvulas de no retorno en ambas entradas, 7.5
cuerdas por cada 25 milimetros, cople movible y tapén macho. Se colocara por lo menos una toma de
este tipo en cada fachada y, en su caso, una a cada 90 metros lineales de fachada, y se ubicara al pafio
del alineamiento a un metro de altura sobre el nivel de la banqueta. Estara equipada con valvula de no
retorno, de manera que el agua que se inyecte por la toma no penetre a la cisterna; la tuberia de la red
hidraulica contra incendio debera ser de acero soldable 6 fierro galvanizado cédula 40, y estar pintadas
con pintura de esmalte color rojo.

d) En cada piso, gabinetes con salidas contra incendio dotados con conexiones para mangueras, las que
deberan ser en numero tal que cada manguera cubra un area de 30 metros de radio y su separaciéon no
sea mayor de 60 metros. Uno de los gabinetes estara lo mas cercano posible a los cubos de las
escaleras.

e) Las mangueras deben ser de 38 milimetros de diametro, de material sintético, conectadas permanente y
adecuadamente a la toma y colocarse plegadas para facilitar su uso. Estaran provistas de chiflones de

neblina

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL-TITULO QUINTO -PROYECTO
ARQUITECTONICO-CAPITULO VI-INSTALACIONES-SECCION PRIMERA-INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS.

Articulo 150. Los conjuntos habitacionales, las edificaciones de cinco niveles é mas y las edificaciones
ubicadas en zonas cuya red publica de agua potable tengan una presion inferior a diez metros de columna de
agua, deberan contar con cisternas calculadas para almacenar dos veces la demanda minima diaria de agua

potable de la edificacion y equipadas con sistemas de bombeo.
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Las cisternas deberan ser completamente impermeables, tener registros con cierre hermético y sanitario y
ubicarse a tres metros cuando menos, de cualquier tuberia permeable de aguas negras.

Articulo 152. Las tuberias, conexiones y valvulas para agua potable deberan ser de cobre rigido, cloruro de
polivinilo, fierro galvanizado 6 de otros materiales que aprueben las autoridades competentes.

Articulo 154. Las instalaciones hidraulicas de bafios y sanitarios deberan tener llaves de cierre automatico 6
aditamentos economizadores de agua; Los excusados tendran una descarga maxima de seis litros en cada
servicio; las regaderas y los mingitorios tendran una descarga maxima de diez litros por minuto, y dispositivos
de apertura y cierre de agua que evite su desperdicio; y los lavabos y las tinas, lavaderos de ropa y
fregaderos tendran llaves que no consuman mas de diez litros por minuto.

Articulo 155. Las edificaciones que requieran de licencias de uso de suelo se deberan sujetar a lo dispuesto
por la legislacién ambiental y demés ordenamientos aplicables. Estas edificaciones deberan contar con las
instalaciones para separar las aguas pluviales, jabonosas y negras, las cuales se canalizaran por sus
respectivos albafiales para su uso, aprovechamiento y desalojo, de acuerdo con las normas técnicas
complementarias.

Articulo 157. Las tuberias de desagie de los muebles sanitario deberan de ser de fierro fundido, fierro
galvanizado, cobre, cloruro de polivinilo 6 de otros materiales que aprueben las autoridades competentes.

Las tuberias de desagle tendran un diametro no menor de 32 milimetros, ni inferior al de la boca del desaguie
de cada mueble sanitario, se colocaran con una pendiente minima del 2%.

Articulo 158. Queda prohibido el uso de gargolas 6 canales que descarguen agua a chorro fuera de los
limites propios de cada predio.

Articulo 159. Las tuberias 6 albafiales que conducen las aguas residuales de una edificaciéon hacia fuera de
los limites de su predio, deberan ser de 15 centimetros de didmetro como minimo, contar con una pendiente
minima del 2% y cumplir con las normas de calidad que expida la autoridad competente.

Los albafales deberan estar provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 centimetros de diametro
minimo que se prolongara cuando menos 1.5 metros arriba del nivel de la azotea de la construccion.

La conexion de tuberias de desagtie con albanales debera hacerse por medio de obturadores hidraulicos fijos,
provistos de ventilacién directa.

Articulo 160. Los albafales deberan tener registros colocados a distancias no mayores de diez metros entre
cada uno y en cada cambio de direccion del albafal. Los registros deberan ser de 40 X 60 centimetros,
cuando menos, para profundidades de hasta un metro; De 50 X 70 centimetros, cuando menos, para
profundidades mayores de uno, hasta dos metros; y de 60 X 80 centimetros, cuando menos, para
profundidades de mas de dos metros. Los registros deberan tener tapas con cierre hermético, a prueba de
roedores. Cuando un registro deba colocarse bajo locales habitables o complementarios é locales de trabajo y
reunion deberan tener doble tapa con cierre hermético.

Articulo 161. En las zonas donde no exista red de alcantarillado publico, el departamento autorizara el uso de
fosas sépticas de procesos bioenzimaticos de transformacién rapida, siempre y cuando se demuestre la
absorcion del terreno.

Alas fosas sépticas descargaran Unicamente las aguas negras que provengan de excusados y mingitorios.
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En el caso de zonas con suelos inadecuados para la absorcién de las aguas residuales, el departamento

determinara el sistema de tratamiento a utilizar.

Articulo 162. La descarga de agua de fregaderos que conduzcan a pozos de absorcion 6 terrenos de

oxidacién deberan contar con trampas de grasa registrables.

ESPECIFICACION DE MATERIALES

MATERIAL DE COBRE:

1°.

2°

3°.

4°,

La tuberia de cobre sera de fabricacion nacional, de la marca Nacionales de Cobre, y que cumpla con la
Norma NOM W-17-1998. Sera de tipo “M”, rigido, sin costura, estirados en frio, sin pliegues ni dobleces,
ondulaciones, abolladuras 6 zonas porosas a menos que se indique lo contrario en el proyecto.

Las conexiones de cobre: coples, codos, yees, niples, reducciones, conectores, tuercas unién, del tipo
para soldar, seran de fabricacion nacional, de la marca Urrea, que cumpla con la Norma NOM X-2-1998.
Para los materiales de union, se utilizaran soldadura de hilo y pasta fundente marca stramline, la
soldadura que se emplee en las uniones debera ser una aleacion de estafio y plomo al cincuenta por
ciento (50%), y que cumpla con la Norma NOM X-2-1998.

Los usos que debera tener la soldadura sera de acuerdo al tipo de la misma:

Soldadura de estafio Numero 50. - (agua fria, desagties, doble ventilacion).

Soldadura de estafio Numero 95. - (agua caliente y gas).

Soldadura de plata y fundente KL-600 (oxigeno, vacio, aire comprimido).

Los diferentes tipos de tuberia de cobre se utilizaran en los siguientes sistemas:

Tuberia de cobre tipo “M”:

Agua fria y Agua caliente.

Desagles hasta de 50 mm de diametro (cuando asi se especifique).

Doble ventilacion hasta de 50 mm de diametro (cuando asi se especifique).

Redes de proteccién contra incendio (cuando asi se especifique).

Tuberia de cobre tipo “L”:

Gas alta y baja presion,

Succién (hospitales), Oxigeno medicinal.

Aire comprimido (cuando asi se especifique).

Tuberia de cobre tipo “K”:

Gas alta presion y Aire comprimido (cuando asi se especifique).

MATERIAL DE FIERRO GALVANIZADO:

1°.

2°

La tuberia de fierro galvanizado sera tipo “A” cédula 40, que cumpla con la norma NOM-B-10-1998, de
fabricacion nacional de las marcas Hojalata y Lamina S.A. (HYLSA) 6 Tuberia Nacional S.A.

Las conexiones seran de fierro galvanizado roscadas como: coples, codos, yees, niples, reducciones,
conectores, tuercas unién. Seran de fabricacion nacional, de la marca Cifunsa que cumpla con la Norma
NOM H-22-1998.
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3.

4°.

5°

6°.

Para los materiales de unién, las cuerdas seran de una longitud tal que garanticen su hermeticidad, y no
debera presentar abolladuras y excoriaciones. Las cuerdas de los tubos, asi como las piezas de
conexion, se cubrirdn con una capa de pintura selladora anticorrosivo é debera aplicarse compuesto
especial marca Hércules, Permatex 6 cinta teflén y que cumpla con la Norma NOM B-44-1998.

Los diferentes tipos de tuberia de fierro galvanizado se utilizaran en los siguientes sistemas:

Tuberia de fierro galvanizado tipo “A”, cédula 40:

Agua fria y Agua caliente.

Desagles hasta de 100 mm de diametro (cuando asi se especifique).

Doble ventilacion hasta de 50 mm de diametro (cuando asi se especifique).

Redes de proteccién contra incendio, y Redes de riego.

Para proteccién de las tuberias enterradas deberan pintarse con pintura anticorrosivo y deberan ir a no
menos de 0.30 metros bajo PT, 6 protegerlos adecuadamente con concreto hidraulico.

Las tuberias instaladas se probaran cargédndolas a una presion de 10 kilogramos por centimetro
cuadrado (10 Kg./cm2), durante un tiempo minimo de 24 horas, debiendo permanecer constante la
presion durante todo este tiempo.

MATERIAL DE P.V.C. (CLORURO DE POLIVILILO):

1°.

2°

3.

En la ejecucién de instalaciones sanitarias con tuberias de plastico rigido tipo sanitario se observara lo
siguiente: La tuberia de P.V.C. sera de fabricacién nacional, de la marca Tubos Flexibles S.A. (Duralon)
0 Plasticos Rex S.A, y que cumpla con la Norma NOM E-12-1998 & podra ser del tipo ANGER (NOM-E-
22-2-1998) tipo cementar.

Las conexiones de PVC: coples, codos, yees, niples, reducciones, conectores, del tipo cementar, seran
de fabricacion nacional, de la marca Tubos Flexibles S.A. (Duralon) é Plasticos Rex S.A, y que cumpla
con la Norma NOM E-12-1998 6 podra ser del tipo ANGER (NOM-E-22-2-1998) tipo cementar.

Los materiales de unidn, dependiendo del tipo de material que se especifique en cualquiera de las
marcas indicadas, dado que pueden ser con macho y campanas a extremos lisos, se usaran:

ANILLOS DE HULE.- Las piezas de PVC con macho y campana, se uniran entre si sellando el espacio
que queda entre la conexién y el tubo, por medio de anillos de hule, los cuales se deslizan en el macho
con la ayuda de un material lubricante que cumpla con la norma NOM-E-86-1998.

El uso sera solamente para los desagles y ventilaciones.

CEMENTAR-.- Las piezas de P.V.C. con extremos lisos se cementaran a las conexiones expresamente
fabricadas para cementarse: coples, codos, yees, niples, reducciones, conectores. y que cumpla con la
Norma NOM E-30-1998.

El uso sera solamente para los sistemas de riego, desagiies y ventilaciones.

Para la proteccién del tubo de P.V.C. (cloruro de polivinilo), no debe de quedar expuesto a los rayos

solares por periodos prolongados, ya que estos afectan las propiedades mecanicas del tubo.
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MATERIAL DE Pp (POLIPROPILENO ISOTACTICO):

1°.

2°

3°.

En la ejecucion de instalaciones hidraulicas y sanitarias alimenticias se podran realizar con tuberias de
polipropileno (fabricadas con la mezcla perfecta de polipropileno homopolimero isotactico y copolimero de
bloque de alto peso molecular). La tuberia de polipropileno sera de fabricacién nacional o extranjera de la
marca Plastic Plumbers de México S.A, VALTIC 6 Polimex de argentina S.A. y que cumpla con las
Normas ASTM D4101, IRAM 13479/86, asi como la NOM NMX-E-97-1998.

Las conexiones de polipropileno: coples, codos, yees, tees, cruz, niples, reducciones, tuerca union,
conectores, sera de fabricacion nacional o extranjera de la marca Plastic Plumbers de México S.A,
VALTIC 6 Polimex de argentina S.A. y que cumpla con las Normas ASTM D4101, IRAM 13478-1y2, IRAM
5063, DIN 8077/8078 y la NOM NMX-E-97-1998.

Los materiales de unién, para las conexiones de polipropileno, pueden ser roscadas, o de extremos lisos
y se usara:

SISTEMA ROSCADO NORMAL.- Las tuberias de polipropileno con extremos lisos, se uniran entre si
mediante su roscado manual 6 con una herramienta llamada terraja, la cual desbasta y talla una rosca
en el tubo, para que se acople directamente con las conexiones que ya vienen roscadas de fabrica,
sellando el espacio que queda entre la conexién y el tubo, por medio de sellador de caucho sintético y
hebras de canamo, que cumple con la norma IRAM 5063-roscas BSPT, Pipe Threads-USAS B2.1-1998
roscas NPT., El uso sera solamente para las alimentaciones hidraulicas y sanitarias.

SISTEMA ROSCADO CON INSERTO METALICO HEMBRA.- Las tuberias de  polipropileno
previamente roscada, se unira a las conexiones: coples, codos, yees, tees, las cuales de fabrica vienen
con un inserto metalico cromado, para su combinacion con tuberia de fierro galvanizado 6 de acero al
carbén, el espacio que queda entre la conexién y el tubo, se cubrird con una capa de pintura selladora
anticorrosiva 6 debera aplicarse compuesto especial marca Hércules, Permatex 6 cinta teflon y que
cumpla con la Norma NOM B-44-1998., El uso sera solamente para las alimentaciones hidraulicas.
SISTEMA DE TERMOFUSION.- Las tuberias de polipropileno con extremos lisos, se uniran entre si
mediante el proceso de calentamiento del tubo y la conexion, introduciéndolos en un aparato llamado
termofusora, fijando la temperatura entre 250 y 260 grados centigrados en la plancha de termofusién,
con esto se logra la fusibn molecular de ambas piezas debido a las altas temperaturas a la que son
sometidos los accesorios, para que se acoplen directamente la conexion y el tubo, se retiraran de los
dados de la termofusora e inmediatamente se uniran manualmente para evitar que se enfrien las piezas,
cumpliendo con las Normas ASTM D4101, IRAM 13479/86, asi como la NOM NMX-E-97-1998.

MATERIAL DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE):

1°.

En la ejecucién de instalaciones hidraulicas de alta presidon y drenaje sanitarios, se podran realizar con
tuberias de polietileno de alta densidad (fabricadas con la resina de primera calidad de polietileno alto
peso molecular). La tuberia de polietileno de alta densidad sera de fabricacion nacional o extranjera de la

marca ADS Advance Drainage System Inc., 6 Productos Avanzados de Drenaje, 6 VALTIC y que cumpla
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2°

3.

con las Normas AASTHO M252, ASTM D3350-clasificacion celular PE-345434, ASTM F714, asi como la
NOM NMX-E-18-1996.

Las conexiones de polietileno de alta densidad: coples, codos, yees, tees, cruz, niples, reducciones,
conectores, serd de fabricacion nacional o extranjera de la marca Advance Drainage System Inc., 6
Productos Avanzados de Drenaje, 6 VALTIC y que cumpla con las Normas ASTM D3034, ASTM F1336,
asi como la ASTM D3212, ASTM F477,y la NOM NMX-E-18-1996, NOM 001-CNA-1995.

Los materiales de union, para las conexiones de polietileno de alta densidad en cualquiera de las marcas
indicadas de extremos lisos 6 corrugados se usaran solamente:

SISTEMA DE TERMOFUSION.- Las tuberias de polietileno de alta densidad con extremos lisos, 6
corregidos se uniran entre si mediante el proceso de calentamiento del tubo y la conexion,
introduciéndolos en un aparato llamado termofusora, fijando la temperatura entre 250 y 260 grados
centigrados en la plancha de termofusion, con esto se logra la fusion molecular de ambas piezas debido
a las altas temperaturas a la que son sometidos los accesorios, para que se acoplen directamente la
conexion y el tubo, se retiraran de los dados de la termofusora e inmediatamente se uniran
manualmente para evitar que se enfrien las piezas, cumpliendo con las Normas ASTM D3212, ASTM
F477,yla NOM NMX-E-18-1996, NOM 001-CNA-1995.

ANILLOS DE HULE.- Las juntas y accesorios de PVC con macho y campana, se uniran entre si sellando
el espacio que queda entre la conexion y el tubo, por medio de anillos de hule, los cuales se deslizan en

el macho con la ayuda de un material lubricante que cumpla con la norma ASTM D3034, D3212, y F477.

MATERIAL DE ACERO SOLDABLE:

1°.

2°

3.

La tuberia de acero soldable, para instalaciones hidraulicas y del sistema contra incendio 6 gas, para
diametros de 13 mm. hasta 75mm sera de extremos lisos para soldar en acero al carb6n sin costura
cédula 40, para presiones hasta de 8.8 kilogramos por centimetro cuadrado (Kg./cm2) 125 libras por
pulgada cuadrada (Psi), é acero al carbén sin costura cédula 80, para presiones hasta de 17.6 kilogramos
por centimetro cuadrado (Kg./cm2) 250 libras por pulgada cuadrada (Psi), que cumpla con la norma
NOM-B-10-1998, de fabricacién nacional de las marcas Tube Turns de México, PRECITUBO,
TUBACERO, Tubos Monterrey

Las conexiones seran de fierro galvanizado roscadas como: codos 90°, codos 45°, yees, reducciones
concéntricas y excéntricas, tees rectas y reducidas, tapones capa, bridas. Seran de fabricacién nacional,
de la marca Cifunsa que cumpla con la Norma ANSI B16.9; B16.28 y B16.5, ASTM A234, MSS SP-44
Para las conexiones de acero al carbdn soldable se usara soldadura eléctrica, empleando electrodos de
calibre adecuado de acuerdo a los espesores de la tuberia, estos electrodos serdn E-6010 para corriente
directa y polaridad invertida y que cumpla con la Norma NOM B-214-1998.

MATERIAL DE ACERO AL CARBON (TUBERIA RANURADA)

4°.

La tuberia de acero con ranuras laminadas, para instalaciones hidraulicas y del sistema contra incendio,

para diametros de 13 mm hasta 75mm sera de extremos ranurados para acoplar mecanicamente, en
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5°

4°.

1.4

acero al carbono sin costura cédula 40, para presiones hasta de 8.8 kilogramos por centimetro cuadrado
(Kg./em2) 125 libras por pulgada cuadrada (Psi), 6 acero al carbdn sin costura cédula 80, para presiones
hasta de 17.6 kilogramos por centimetro cuadrado (Kg./cm2) 250 libras por pulgada cuadrada (Psi), que
cumpla con la norma ANSI/AWWA-C606, APIstd,5L,sect.7.5, ASME B-31.9, ASTM F-1476, NFPA, UL.
Las conexiones seran de acero al carbono IPS, ya sean acoplamientos é conexiones ranuradas como:
coples con asientos de empaquetadura de caucho y unificada por una cubierta empernada externa,
conexiones de extremo ranurado como: codos 90°, codos 45° codos 22 1/2° codos 11 1/4°, cruceta,
yees, reducciones concéntricas y excéntricas, tees rectas y reducidas, niples que cumpla con la norma
ANSI/AWWA-C606, APIstd,5L,sect.7.5, ASME B-31.9, ASTM F-1476, NFPA, UL.

Los materiales de unién, para la tuberia de acero con ranuras laminadas, y las conexiones de acero al
carbono IPS, (acoplamientos 6 conexiones ranuradas), se sellaran mediante el sistema de anillo aplicado
VIC-ring, la eficiencia del sellado es tal que forman un sello inicial, a medida que son estiradas sobre los
extremos de la tuberia, al apretar los segmentos de la cubierta, la empaquetadura elastomerica flexible se
adapta a la cavidad interna de la cubierta, aumentando asi el sello de la empaquetadura contra la tuberia.
La presion de la linea sirve para reforzar el sello mediante la combinaciéon de elasticidad normal de la

empaquetadura, el refuerzo de la cubierta y la accion de la presiéon descendente sobre los bordes.

Dotaciones y demandas reales.

A continuacion se indican en la tabla las dotaciones, consumos y demandas unitarias que deberan tomarse en

cuenta para dimensionar los servicios, conductos y accesorios a utilizarse para el desarrollo del proyecto de

las instalaciones electromecanicas:

1. - INSTALACION HIDROSANITARIA

Tabla No. 4 Dotaciones minimas de servicios de agua potable.

TIPOLOGIA SUBGENERO DOTACION MINIMA OBSERVACIONES
Oficinas Cualquier tipo 20 litros/m2/dia
Comercios Locales comerciales |6 litros/m2/dia
Estacionamientos Publicos 2 litros/m2/dia Nota 1
Jardines y parques | Areas jardinadas 5 litros/m2/dia Nota 2
Industrias Empleados 100 lts/empleado/dia
Servicios de comida | Alimentos y bebidas | 12 litros/servicio Nota 3
Comercios Area de ventas tienda | 6 litros/m2/dia Nota 4
Lavado de pisos Areas de servicio 2 litros/m2/dia Nota 5
Equipos aire lavado Aire evaporativo 0.05 litros/m3/14Hrs Nota 6

NOTA 1: Solo se considera cuando exista el estacionamiento exclusivo para la tienda, se tomara Unicamente

el que no este techado.

NOTA 2: Solo si existiera un area jardinada se considerara dotacién por este concepto, las jardineras ¢

arriates aislados no se tomaran en cuenta.
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NOTA 3: Si existiera servicio de cafeteria se debera conocer el numero de servicios diarios o en su defecto se
considerara cinco (5) rotaciones del numero de asientos.

NOTA 4: Para la dotacién por area de ventas se debera incluir el area de cajas y zonas de publico en
expendio de pan y farmacia.

NOTA 5: En este concepto se debera tomar en cuenta el drea de pescaderia, corte y empaque de carnes,
cocina, frutas y verduras, jugos y porciones, cafeteria, pizza y pollo, Salchichoneria y andén del patio de
maniobras.

NOTA 6: Cuando la tienda cuente con acondicionamiento de aire mediante el sistema de “aire lavado”
(enfriamiento de aire evaporativo), se debera considerar el volumen de las zonas a acondicionar y una
operacion diaria de 14 horas. (Sala de ventas, estar de empleados, bodegas y oficinas); Cuando los equipos

se operen sin cisterna de recirculacion.

Tabla No. 5 Consumos minimos de servicios de agua potable para amueblado y equipo.

TIPO DE MUEBLE UNIDADES GASTO GASTO MAXIMO PROBABLE
MUEBLE

Excusado de fluxometro 10 Ug 6 litros/servicio

Regaderas 2 Ug 10 litros /minuto
Mingitorios de fluxometro 5 Ug 10 litros /minuto
Lavabos 1 Ug 10 litros/minuto
Fregaderos de cocina 2 Ug 10 litros/minuto
Lavaderos con pileta 3 Ug 10 litros/minuto
Llaves de jardin 2 Ug 10 litros/minuto
Excusado de tanque 2 Ug 6 litros/servicio

Tarja carnes c/manguera 3 Ug 10 litros /minuto
Tarja verduras ¢c/manguera 3 Ug 10 litros /minuto
Vertedero de aseo c/cespol 1 Ug 10 litros /minuto
Fregadero para ollas y trastos |2 Ug 10 litros /minuto

Tabla No. 6 Aportaciones minimas de drenaje para amueblado y equipo.

TIPO DE MUEBLE UNIDADES DE DESAGUE | GASTO MAXIMO PROBABLE
Bebedero 0.5 Ud 0.5 litros/segundo
Coladera de piso 1 Ud 0.1 litro/segundo
Excusado de tanque 4 Ud 0.4 litros/segundo
Excusado de fluxometro 8 Ud 0.8 litros/segundo
Fregaderos para ollas cocina 4 Ud 0.4 litros/segundo
Lavabos 2Ud 0.2 litros/segundo
Regadera 2Ud 0.2 litros/segundo
Urinario de pedestal 8 Ud 0.8 litros/segundo
Vertedero de aseo cespol piso |3 Ud 0.3 litros/segundo
Lavabo gerencia 1 Ud 0.1 litros/segundo

2. - INSTALACION PLUVIAL.

Precipitaciones de disefio minimas y maximas para la captacion pluvial.
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a) Calcular las bajadas de agua pluvial a ¥4 de su capacidad en los lugares con alta frecuencia de granizo y
nevadas de mas de 10 centimetros.

b) Para zonas aridas y costeras de la republica mexicana, las bajadas pueden calcularse a 1/3 de su
capacidad.

c) en el altiplano de la republica mexicana, la precipitacion de disefio mas recomendable es de:
150 milimetros por hora (mm/hr) para bajadas de azoteas.
175 milimetros por hora (mm/hr) para terrazas.
200 milimetros por hora (mm/hr) para bajadas de cubiertas y techumbres con canalones.

d) para el resto de la republica, las precipitaciones de disefio seran de:
125 milimetros por hora (mm/hr) para bajadas de azoteas.
150 milimetros por hora (mm/hr) para terrazas.
175 milimetros por hora (mm/hr) para bajadas de cubiertas y techumbres con canalones.

e) los coeficientes de rugosidad para el calculo de los escurrimientos pluviales superficiales comunmente
utilizados se indican en la tabla:

Tabla No. 7 coeficientes de rugosidad.

Para tuberias y canales: Escurrimientos superficiales:

P.V.C. =0.009 n = 0.750 asfaltos

Asbesto cemento =0.010 n = 0.800 pavimentos rugosos
Lamina galvanizada =0.011 n = 0.900 pavimentos lisos
Concreto liso =0.012 n = 0.950 azoteas y pavimentos de
Tubo de albanal =0.013 concreto

Fierro fundido =0.013

Acero galvanizado =0.014

Concreto aspero =0.016

3. - INSTALACION PROTECCION CONTRA INCENDIO.
Consideraciones de disefo para la red del sistema contra incendio

a) Los gabinetes contra incendio seran del tipo chico de 50 centimetros de ancho por 75 centimetros de
largo y 21 centimetros de fondo, con manguera de 30 metros de longitud, de 38 milimetros de diametro,
chiflén de neblina y valvula angular

b) Los gastos utilizados para el calculo seran los siguientes:

Un hidrante 2.33 litros por segundo (Ips)
Dos hidrantes 4.66 litros por segundo (Ips)
Tres hidrantes 6.99 litros por segundo (Ips)
Toma siamesa 6.99 litros por segundo (Ips)
Equipo de bombeo 6.99 litros por segundo (Ips)

c) Las perdidas por friccion para el calculo serén los siguientes:
Tubo de 50 milimetros 48.23 milimetros por metro (mm/m)

Tubo de 64 milimetros 62.35 milimetros por metro (mm/m)
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d)

e)

f)

g)

h)

Tubo de 75 milimetros 54.89 milimetros por metro (mm/m)

Tubo de 100 milimetros 14.70 milimetros por metro (mm/m)

Las cargas y presiones para el calculo seran los siguientes:

Manguera 2.69 metros columna de agua (mca)
Boquerel 2.32 metros columna de agua (mca)
Succién 2.32 metros columna de agua (mca)
Desnivel de bombeo (Lo indica el proyecto)

Presién minima de descarga en el hidrante 17.60 metros columna de agua (mca)

La reserva de agua para el sistema contra incendio se considera como sigue:

La reserva minima de agua para el sistema contra incendio se considerara por el calculo del consumo de
dos (2) hidrantes del tipo chico, con un gasto de 140 litros por minuto (LPM) cada uno, dando un total de
280 litros por minuto (LPM), estos operando durante cuatro (4) horas 6 Cinco (5) litros por metro cuadrado
de construccién, lo que resulte mayor, En su defecto si existieran limitantes se considera lo indicado en el
reglamento de construcciones del distrito federal, titulo quinto, proyecto arquitecténico, capitulo 1V,
requerimientos de comunicacion y prevencién de emergencias, seccién segunda, previsiones contra
incendio, Articulo 122, fracciodn |. redes de hidrantes con las siguientes caracteristicas:

Inciso a) tanques O cisterna para almacenar agua en proporcidon a cinco litros por metro cuadrado
construido, reservada exclusivamente a surtir a la red interna para combatir incendios. La capacidad

minima para este efecto sera de veinte mil litros.

Se debera revisar las pérdidas considerando la alimentacién desde la toma siamesa.

Equipos de bombeo.

De acuerdo con las normas “AMIS” y “NFPA”, se debera contar con dos fuentes de abastecimiento, una
bomba con motor eléctrico y otra con motor de combustién interna, con bateria y arranque automético por
falta de energia.

El sistema de proteccién contra incendio se presurizara con “by-pass” (interconexién de tuberias) de 13
milimetros de diametro, desde el tubo de descarga del equipo hidroneumatico, el cual contara con dos (2)
valvulas checa para evitar el paso de agua de la tuberia de descarga del equipo del sistema contra

incendio al sistema de agua de servicios.

Colocacion de los hidrantes y la toma siamesa.

Los hidrantes tipo chico se instalaran con la valvula a una altura maxima de 1.50 metros sobre el nivel de
piso terminado y no menor de 1.20 metros sobre el nivel de piso terminado. La toma siamesa se colocara
a una altura maxima de 1.20 metros sobre el nivel de piso terminado y no menor de 1.00 metros sobre el

nivel de piso terminado.
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2. CAPITULO Il. DISENOS HIDROSANITARIOS.

Existe una gran variedad en el uso y aplicacién del manejo de los fluidos en toda la industria, una de sus
partes importantes es la forma de transportacion.

El método mas comun para transportar fluidos de un punto a otro es: impulsarlo a través de un sistema de
tuberias. Las tuberias de seccion circular son las mas frecuentes, ya que esta forma ofrece, no solo mayor
resistencia estructural sino también mayor seccién transversal, comparado con el mismo perimetro exterior
de cualquier otra figura geométrica.

Muy pocos problemas especiales de mecanica de fluidos, como es el caso del flujo en régimen laminar por
tuberias, pueden ser resueltos por métodos matematicos convencionales; todos los demas problemas
necesitan métodos de resolucién basados en coeficientes determinados experimentalmente.

Muchas formulas empiricas han sido propuestas como soluciones a diferentes problemas de flujo de fluido
por tuberias, pero son muy limitadas y pueden aplicarse solo cuando las condiciones del problema se
aproximan a las condiciones de los experimentos de los cuales derivan las formulas.

Para poder realizar estos experimentos y comprender el comportamiento del agua, el ingeniero debe tener el
conocimiento de las leyes basicas que controlan el movimiento de todos los fluidos.

En la ciencia de la mecanica de los fluidos se establece la distincién entre:

a) Fluidos compresibles: aire, vapor y gases (estudiado por la dinamica de los gases).

b) Fluidos incompresibles: el agua, en su forma liquida mantiene un volumen constante, para una masa

constante (Para todas las presiones que se encuentran en las aplicaciones hidraulicas).

La suposicién de la incompresibilidad, simplifica los principios fundamentales de la mecéanica de los fluidos,
ya que permite medir cantidades de agua en términos volumétricos en lugar de términos de masa.

Estas cantidades las podemos representar con los siguientes conceptos:

Descarga 6 gasto (Q): Representa el volumen de agua que fluye por determinada seccion transversal
durante un periodo especificado, y se mide en: Sistema Ingles: Pies cubicos por segundo (Ft3/s) 6 Galones

por minuto (GPM). Sistema internacional: Metros cubicos por segundo (M3/s).

La velocidad (v): Expresa el cambio de posicion de una particula de agua dentro del fluido en movimiento,
durante un periodo especificado de tiempo, y se mide en: Sistema ingles: Pies por segundo (Ft/s) 6 Sistema
internacional: Metros por segundo (M/s).

A menudo en la practica se encuentra que cuando una descarga (Q), fluye a través del area (A) de una
seccion transversal de un canal, la velocidad de la particula sera diferente en cada punto del area. Por lo
general se hallaran las velocidades mas altas en al parte central de la seccién, mientras que en los bordes la

velocidad puede ser casi nula. Por lo tanto se define la velocidad promedio asi: Vprom = Q/A

La aceleracion (a): En un fluido la aceleracién significa un cambio de velocidad, y esta puede cambiar tanto

en el lugar como en el tiempo, existen dos clases de aceleracion:
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1. - En una tuberia con aumento en el diametro.- La velocidad de flujo disminuye segin pasa de una seccion
de didmetro menor a una seccién de didmetro mayor. Esta aceleracién negativa se llama aceleracion
espacial ya que el cambio de velocidad ocurre en el espacio.

2. - Aceleracion temporal.- ocurre cuando la descarga que pasa a través de una determinada area de seccion
transversal varia con el tiempo.

Las unidades de medicion estan dadas en: Sistema ingles: Pies por segundo cada segundo (Ft/s2) 6 Sistema

internacional: Metros por segundo cada segundo (M/s2).

Conservacion de la masa: es una de las tres (3) leyes de la conservacién de la fisica y postula que: La
masa no se puede crear ni destruir, por lo tanto nos lleva a determinar la ecuacién de continuidad; Esta indica
que dentro de cualquier sistema hidraulico se debe balancear la descarga que entra, el volumen que se
almacena y la descarga que sale, por lo que, se deben considerar todas las cantidades volumétricas; y su
forma matematica es:
Qent — Qsal = Cambio en el almacenamiento

Para aplicaciones de tuberias complejas, se separa el problema en componentes de menor tamafio, que se
unen en puntos determinados, en este caso se debe tener cuidado al seleccionar el signo apropiado para
cada componente de descarga. Los signos convencionales en una red son los siguientes:

Q|(+) QF)| Q)

A 4 >
A

FIGURA No 1 Q (- Q) Q ()

Cantidad de movimiento (M): Haciendo referencia a la ley del movimiento de newton donde indica que la

fuerza es igual a la masa por la aceleracion F= (m)a, para su aplicaciéon en los fluidos en movimiento, la

ecuacion se puede escribir de un modo mas conveniente;

f) sustituimos la masa (m), por el producto de la densidad del fluido(p) por la descarga (Q), por lo tanto:
F=pQa - (1)

b) desglosando la aceleracién en su forma original indicandola como un incremento de velocidad con

respecto al incremento del tiempo (Dv /Dt), y sustituyendo en la ecuaciéon numero uno (1) tenemos:

F=pQDv =D (pQv) -----mreremees 2)
Dt Dt

Como pQv = es una propiedad por derecho propio del fluido en movimiento y se le conoce como cantidad de
movimiento (M).

Y la velocidad promedio del fluido v=Q/A; por lo tanto Q=vA, y sustituyendo en la ecuacién numero dos (2)
tenemos que: M=pQv = p(VA)v

Entonces la ecuacion de la cantidad de movimiento resulta: M = pa v2

Al ser interpretada la ecuacion numero dos (2), la ley de newton establece que la tasa de tiempo de la

cantidad de movimiento del fluido origina una fuerza.
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Inversamente, se puede enunciar que la resultante de las fuerzas que actan sobre un cierto volumen de

fluido causa un cambio de la cantidad de movimiento.

La energia es la capacidad de realizar trabajo, por lo tanto, la energia es simplemente trabajo acumulado. En
la mecéanica de fluidos, la energia se expresa con mayor frecuencia como energia por masa unitaria del
fluido.

La experiencia demuestra que el movimiento del agua en cualquier conducto, siempre se produce con una
cierta liberacién de energia causada por la resistencia que se presenta en oposicién al movimiento. Tal
resistencia, se debe, ya sea a la friccion entre si de los filamentos liquidos, con las paredes de los conductos
6 el choque entre las particulas fluidas que se mezclan en el movimiento turbulento. Como resultado ocurre
una cierta perdida irreversible de energia.

La ley de la conservacion de la energia, establece que la energia no se puede perder, aunque se pueda
convertir en otras formas, es decir, en un sistema hidraulico la suma de todas las energias es una constante.
Para poder entender correctamente el concepto indicaremos dentro de una gréfica los tipos de energia

existentes en un conducto cilindrico a presion, entre dos puntos sobre un plano de referencia:

1
-
E1 : £2
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| -
| ] 7 /27
| PLANO DE REFERENCIA
ot Y =
Donde:
1. - La energia de la presién interna 6 (Altura de presion): P = P en los puntos @ y @
Y P9
2. - Energia cinética 6 (carga cinética): v2 en ambos puntos @ y @

29
3. - Energia de elevacion ¢ (altura de carga) Z enlos puntos@ y @
4- Energia hidrdulica total: E en ambos lados
5. -Pérdida de energia 6 (perdida continua de carga): hf

6. - P.C.E.: es la traza del Plano de Carga Estatica Efectiva sobre el plano de la figura
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7. - L.G.E.: Linea de Gradiente de Energia Total 6 Linea de Carga Efectiva
8. - L.P.: Linea de Gradiente Hidraulico 6 Linea Piezometrica

9. - L: Longitud de la tuberia

NOMENCLATURA:

P = Presién de funcionamiento interna
v = Peso especifico del fluido

p = Densidad del fluido

g = Aceleracion de la gravedad

v = Velocidad media de escurrimiento

Los conductos hidraulicos se clasifican de acuerdo a su presién de funcionamiento, por lo que tenemos en

estudio los siguientes tipos:

a) Conductos a presion: Son aquellos en que la presion interna es diferente de la atmosférica, en esta clase
de conductos las secciones transversales siempre son cerradas y el fluido las llena completamente, el
movimiento del flujo se efectlia en uno U otro sentido del conducto. Ejemplo: redes de distribucién de
agua potable, sistemas contra incendio y de alta presién, tuberias de succién y bombeo.

b) Conductos libres: Son aquellos en los que el liquido circulante presenta una superficie libre sobre el cual
rige la presion atmosférica, la seccidn transversal no tiene, necesariamente, un perimetro cerrado y
cuando esto sucede, funciona parcialmente llena. El movimiento del flujo se hace siempre en el sentido
decreciente de las cotas topogréaficas. Ejemplo: redes de alcantarillado, drenajes de aguas negras y

pluviales, canales a cielo abierto.

El estudio realizado para este capitulo, es Unicamente para los conductos a presién, por lo tanto nos
referiremos a la figura descrita anteriormente.

En el escurrimiento en los conductos a presion, ilustrado en la figura, la energia de la presién interna esta
representada por P1/y y P2/y y en las secciones 1 y 2, respectivamente. Siendo v la velocidad media del
escurrimiento uniforme, la energia cinética se presenta como v2/2g. Si a las cotas del centro de cada seccién
recta, referida a un plano de referencia arbitrario, se suman las respectivas energias de presién y cinética, se
obtendra la energia total E que posee el fluido en la seccién en estudio.

Si las pérdidas por rozamiento se desprecian y no se aporta 6 se toma ninguna energia del sistema de
tuberias (bombas 6 turbinas), la energia E1 total indicada en la figura permanecera constante para cualquier
punto del fluido. Sin embargo, en la realidad existen pérdidas 6 incrementos de energia que deben siempre
considerarse dentro de la suma algebraica de las energias, cargas 6 alturas geométricas.

Por lo tanto el balance de energia puede escribirse para dos puntos del fluido 1 y 2 segun se indica en la
figura, nétese que la perdida por rozamiento en la tuberia desde el punto uno al punto dos se expresa como

la parte de energia liberada (hf).

38



Ecuacion general de energia (Teorema de Bernoulli).
El Teorema de Bernoulli es una forma de expresion de la aplicaciéon de la ley de la conservacion de la energia
al flujo de fluidos en una tuberia. La energia total en un punto cualquiera por encima de un plano horizontal
arbitrario fijado como referencia, es igual a la suma de la altura geométrica, la altura debida a la presion, y la
altura debida a la velocidad es decir:
H=Z+P +V2
Y 29

Por lo tanto el balance de energia puede escribirse para dos puntos del fluido 1 y 2 de acuerdo lo indicado en
la figura:

Z1+P1 +v¥1 =72 + P2 +Vv22 + hf
Y 29 Y 29

Notese que la perdida por rozamiento en la tuberia desde el punto uno al punto dos se expresa como la parte
de energia liberada (hf).
Asignando “hf” a la parte de la energia absorbida por las resistencias al escurrimiento entre dos secciones

transversales, la ecuacion de Bernoulli, para los objetivos practicos de la hidraulica establece:

hf =(Z1 +P1 +v21) —(Z2+ P2 + V22 ) -reeeemmeeemeee (1)
Y 29 Y 29

Considerando que la velocidad media de escurrimiento es uniforme v1 = v2, la energia cinética 6 altura
debido a la velocidad se anulan algebraicamente, por lo que la ecuacidn anterior se puede escribir bajo la
forma:

hf =(Z1 + P1) — (22 + P2) -----------m--- (2)

Yo

Los términos de estas expresiones representan la energia por unidad de peso del agua y, si se les mide en el
sistema practico, representan la igualdad entre los trabajos motor y resistencia en el transporte de un
kilogramo del liquido de la seccion 1 a la seccion 2, distante L metros.
Por el hecho de relacionarse, a través de la ecuacion de Bernoulli, con los conceptos de energia y de altura
de carga, la pérdida de energia “hf” se conoce en hidraulica como: Perdida continua de carga.
En la representacion grafica de la figura, se indica por las cotas de los centros de gravedad de las secciones
transversales, el perfil del eje del conducto a presion.
Sobre estas cotas, se toman segmentos rectilineos representativos de las alturas de presion P/y; Uniendo las
extremidades de estos segmentos, se tiene la linea piezométrica (L.P.). A las extremidades de las alturas
piezometricas se afaden segmentos representativos de las respectivas cargas cinéticas y se obtiene la
llamada linea de carga efectiva 0 linea de gradiente de energia (L.G.E.).
La ecuacion numero 1, indica que la perdida continua de carga esta dada por el abatimiento de la linea de

energia. Si el movimiento fuera uniforme, la linea de carga seria paralela a la linea piezométrica, de la cual
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esta separada por la distancia v2/2g, representativa de la carga cinética. En este caso, la perdida continua de
carga se mide tanto por el abatimiento de la linea de energia, como de la linea piezométrica.

En la hipdtesis de la seccidn constante, estd implicita la uniformidad de las paredes de los conductos y por
esto, a longitudes iguales corresponden resistencias iguales al movimiento del fluido. Por consiguiente la

ecuacion numero 1 se puede escribir de la siguiente manera:

En el caso del conducto a presion, J es la perdida de carga unitaria o sea, la perdida de carga por metro de
tuberia y representa la pendiente virtual del conducto al que se hace referencia porque, no siempre el eje de

la tuberia es paralelo a la linea de carga respectiva.

El flujo de fluidos en tuberias esta siempre acompanado de rozamiento de las particulas del fluido entre si y,
consecuentemente, por la pérdida de energia disponible; en otras palabras, tiene que existir una pérdida de
presion en el sentido del flujo.
En un conducto ya instalado es muy facil medir la perdida de carga por medio de la ecuacién nimero 1. Sin
embargo, el ingeniero tiene necesidad de conocer esta pérdida antes de instalar el conducto, para poder
determinarlas sera necesario recurrir a las formulas empiricas que han realizado los innumerables
experimentadores a lo largo del tiempo.
Entre las de mayor aceptacién se distinguen las siguientes:
1. - Formula de Hazzen-Williams:

Q =0.278531 C D*** J”** [Metros clbicos por segundo]

Q = 0.000599d%%*C (p1 — p2)*** [Litros por minuto]

L
Q = 0.442d°%C (P1 — P2)”** [Galones por minuto]
L
Despejando la perdida unitaria J tenemos lo siguiente:
Para C =100

_ 1°85
J= 1((:)%641. ng

2. - La formula empirica de Flamant.

J=0,014 Q'™
D4’75
Se utiliza en el célculo de la perdida de carga en tubos plasticos.

3. - Las formulas de Fair-Whiple-Hsiao
a) para tubos de acero galvanizado conduciendo agua fria
J =0,002021 Q"®
D4’88
b) para tubos de cobre é latdon conduciendo agua fria
J =0,00086 Q'"

475
D
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Para los calculos de redes hidraulicas en instalaciones prediales.

Donde:

Gasto = Q = (metros cubicos por segundo) 6 (litros por minuto) 6 (galones por minuto)

Diametro = D =d = (metros) é (milimetros) 6 (pies)

Longitud = L = (metros) 6 (pies)

Perdida de carga unitaria = J = (metros/metros)

Presién manomeétrica = P = (Newtons por metro cuadrado) 6 (pascal) é (Libras por pulgada cuadrada)

Presidn relativa 6 manomeétrica = p = (bares) 6 (Libras por pie cuadrado)

Coeficiente = C = depende de la naturaleza del material empleado en la fabricacion de los tubos y de las

condiciones de las paredes internas.

4. - Formula de Hazzen-Williams modificado al sistema métrico decimal por el ingeniero Manuel A. de Anda y
Flores. (Método de Anda)
Perdidas = 4.52 / C"%% * Q**?% ¢*% (libras-pie)
Perdidas = (Q/ C*258.3)"%%2 *d*®" (mm-m)
Debido a la gran variedad de fluidos que se utilizan en los procesos industriales modernos, una ecuacién que
puede ser usada para cualquier fluido ofrece ventajas obvias. Una ecuacién de este tipo es la formula de
Darcy, que puede ser deducida por analisis dimensional; Sin embargo una de las variables en la formula, el

coeficiente de friccidn, debe ser determinado experimentalmente.

Las investigaciones de Osborne Reynolds han demostrado que el régimen de flujo en tuberias, es decir, si es
laminar 6 turbulento, depende del diametro de la tuberia, de la densidad y la viscosidad del fluido y de la
velocidad del flujo. El valor numérico de una combinacién adimensional de estas cuatro variables, conocido
como Numero de Reynolds, puede considerarse como la relacion de las fuerzas dindmicas de la masa del
fluido respecto a los esfuerzos de deformacion ocasionados por la viscosidad.

El nimero de Reynolds es:

Re =Dvp 6 dvp
Donde: w ")

W = Viscosidad absoluta (Newtons segundo por metro cuadrado) (pascal segundo) (libras por Pie segundo)
u = Viscosidad absoluta -dinamica- (centipoises)

D = Didmetro interior de tuberia (metros) (pies)

d = Diametro interior de tuberia (milimetros) (pulgadas)

v = Velocidad media de flujo (metros por segundo) (pie por segundo)

p = Densidad del fluido (Kilogramos por metro cubico) (libra por pie cubico)

Para estudios técnicos, el régimen de flujo en tuberias se considera laminar si él Numero de Reynolds es
menor que 2000 y turbulento si él Numero de Reynolds es superior a 4000, entre estos dos valores esta la
zona denominada “critica” donde el régimen de flujo es impredecible, pudiendo ser laminar turbulento é de

transicion, dependiendo de muchas condiciones con posibilidad de variacion.
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La ecuacion de Darcy es valida tanto para flujo laminar como turbulento de cualquier liquido en una tuberia.
Sin embargo, puede suceder que debido a velocidades extremas, la presion corriente abajo disminuya de tal
manera que llegue a igualar la presién de vapor del liquido, apareciendo el fenédmeno conocido como

cavitacion y los caudales obtenidos por célculos seran inexactos.

La formula de Darcy se conoce también como la formula de Weisbach 6 la formula de Darcy- Weisbach;
También como la formula de Manning, modificada algunas veces de manera que el coeficiente de friccion sea
un cuarto del coeficiente de friccién de la de Darcy.

5. - Formula general de Darcy

J=f.v2
D 2g
Sirve para todos los diametros, para cualquier material y para cualquier fluido una vez que se ha determinado

el coeficiente de friccion ().
Conociendo la formula de la ecuacion de continuidad: Q=Va

Y teniendo presente que: A= er :
4
Sustituyendo el area y posteriormente la velocidad en la formula general de Darcy se tiene que:

J=8f. Q°
n2g D’

Haciendo B una constante general, para todas las formulas, podemos expresar la ecuacién en forma
genérica: J=45. @
Dn

Ademas de la liberacion continua de energia que ocurre con el movimiento de agua en cualquier conducto,
existen las pérdidas locales (localizadas, accidentales 6 particulares), estas pérdidas ocurren en los
conductos en secciones muy préximas, entre las cuales cualquier dispositivo é causa perturbadora aumenta
la turbulencia. Estas causas perturbadoras son principalmente la variacion de forma, direccién 6 de la seccién
del conducto.

En la practica, ademas de que los conductos no son rectilineos, usualmente se emplean piezas especiales y
conexiones que, en virtud de su forma y disposicion, provocan perdidas locales; normalmente dichas piezas
son valvulas, medidores y curvas diversas.

Las pérdidas de carga se suman a las pérdidas continuas, pero es posible ignorarlas cuando la velocidad del
agua es pequena (velocidad menor a 1 m/s), cuando la longitud del conducto es mayor de 4,000 veces el
diametro é cuando existen pocas piezas en el circuito hidraulico en estudio.

Partiendo de la expresion que conocida con el nombre de Borda-Belanger, se llega a la expresidén general:

Que permite calcular las perdidas de carga, siendo K un coeficiente obtenido experimentalmente para cada
caso.
En ciertas ocasiones, la determinacién de las perdidas de carga locales por medio de la formula numero (3),

ofrece dificultades y por esta razén se recurre al método de longitudes virtuales, que consiste en anadir a la
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longitud real de la tuberia, solamente para efectos del calculo, longitudes de tubo con el mismo diametro del
conducto en estudio, capaces de causar las mismas perdidas de carga ocasionadas por las piezas (valvulas,
accesorios y medidores) a las que sustituyen. Por consiguiente, la tuberia adquiere cierta longitud virtual y
la perdida de carga total se calcula mediante una de las formulas indicadas para la determinacién de las
perdidas de cargas continuas.

De este modo, cualquier pieza puede ser sustituida por una longitud ficticia que, calculada por la formula de
Darcy-Weisbach seria:

Dh=f . VL —ommmoeeeeee (4)
D 2¢g
Utilizando la ecuacidn anterior la perdida de carga para la misma pieza seria igual
Dh = KV*
2g

Observando que las perdidas locales (Dh) varian con la misma potencia de la velocidad en ambas
expresiones, podemos igualar las ecuaciones obteniendo lo siguiente:
L=KD
f

Utilizando esta expresion, es posible construir tablas que indiquen las longitudes ficticias para ser afiadidas a
la tuberia en estudio y que causan la misma perdida de carga ocasionada por las piezas de igual diametro a

las que sustituyen.

Se dice que un conducto es equivalente a otro 6 a otros, cuando transporta la misma cantidad de fluido bajo
la misma perdida de carga total, existen dos casos.

a) un conducto equivalente a otro

b) un conducto equivalente a varios

Cualquiera de estos casos se puede presentar como problema para determinar la perdida de carga en un
conducto é en un conjunto de ellos con diametros, longitudes y coeficientes de rugosidad diferentes. En tales
casos, tal vez sea mas cémodo sustituir el complejo sistema de tuberias por otros mas sencillos 6 por un

conducto Unico.

Tuberias simples.
La comparacion de tuberias simples siempre lleva a uno de los siguientes casos:
a) Tuberias del mismo diametro y coeficientes de rugosidad diferentes.
Para la operacion de Hazen-Williams se aplica la siguiente formula, de esta manera para dos conductos en
las condiciones propuestas se expresa:
hf = %_efs%}. %; L1

1

hf=10641. Q"% . L2
C, D¥%

L1 =[Cgl ]1’85
L2 'C,

Para Darcy-Weisbach se aplica a los dos conductos la formula:

De estas dos expresiones se obtiene por divisién:
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hf= 8f1 .gzs. L1

p2g D
hf= 8f2 .Q°% L2
p2g D°
Este par de ecuaciones proporciona lo siguiente:
L= R
L2 n

b) Tuberias con el mismo coeficiente de rugosidad, pero con diametros y longitudes diferentes.

Para este caso, y para cualquiera de las formulas que se estan usando:

hf=f. Q. L1
D,"

hf=f. Q. L2
D,"

- @

Para la formula de Hazen-Willians, n=4.87 y a=1.85

De donde

Para la formula de Darcy-weisbach, n=5 y a=2

Conductos en serie.
También denominados conductos mixtos, son los constituidos por tramos de tuberias con didmetros
diferentes, donde por los tramos del conducto circula el mismo gasto Q y las longitudes pueden ser 6 no
iguales.
Utilizando un tren de tuberias con didmetros (D) y longitudes (L) diferentes, y despreciando las perdidas
locales debidas a los cambios de seccién, tendremos Unicamente las perdidas de carga continua en el tramo
de longitud (L) y diametro (D).
La perdida de carga continua real hf sera igual a la suma de las perdidas de carga continua por cada tramo
(h) donde: hf = h1 + h2 + h3 +...+ hn
Los tres tramos figurados pueden ser sustituidos por un conducto Unico de longitud equivalente Le y diametro
D, que les sea equivalente de tal modo que:

hf=f. %: .Le
Por lo que se puede escribir de la siguiente manera:
hf=p. Q°.Le=p. Q. L1+8. Q' . L2+8. Q°.L3...
D" D" D," D;"

Simplificando:

Hay casos en que se dispondra de una extension L para transportar el gasto Q bajo la perdida de carga total

obligatoria hf. Si no se dispone de didmetro comercial que satisfaga las condiciones, es posible hacer la
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longitud L en dos tramos de longitudes diferentes, de modo que: L = L1+ L2, estos dos tramos tendran
perdidas de carga continuas totales h1y h2, luego procede a escribirse:
JL = JiL1 + ol 2 - (5)
En la cual J, J; y Jo son las perdidas de carga unitarias en los tramos de longitudes L, L1, L2 y diametros D,
D, D,, respectivamente.
Sustituyendo el valorde L2 =L - L1 en la ecuacion (5), y despejando la longitud L7 tenemos que:
L1=J-J,.L

J2—Jy
Sustituyendo el valorde L1 = L — L2 en la ecuacién (5), y despejando la longitud L2 tenemos que:
L2=Jd-J,.L
J2—Jy
Conductos en paralelo.

Los conductos multiples son los constituidos por diversas canalizaciones y tienen en comun las extremidades
iniciales y finales, es decir, el gasto Q recibido en el entronque inicial, se divide entre tres salidas, de acuerdo
a sus caracteristicas, de modo que en el entronque final, donde se unen nuevamente las tres llegadas, vuelve
a asumir el mismo valor del gasto Q, por lo que siempre es posible sustituir varios conductos por uno Unico
que les sea equivalente, por lo que cabe escribir lo siguiente:
Q=Q:+ Q; + Qz+...+ Q,

La perdida de carga total hf, en el intervalo de los extremos inicial A y final B es la misma para cada uno de
los conductos que se dividen en tres lineas diferentes desde el punto A y vuelven a unirse en el punto B por

esto
hf= . Q. L1,
oy

hf= 8. Q%. L2,
hf= 8. Q% L3,
Por lo tanto la definicion de conductos equivalentes permite escribir:
hf=p. Q. Le
Dn

Esto es, habra un conducto de diametro D y longitud Le capaz de transportar el gasto Q con la perdida de
carga total hf. De esta manera:

Q:=2vhfD"; Q2=°vVhfD";; Q3=°vVhfD"; entonces Q=2vhfD"
AL BL2 BL3 Ble

Igualando el gasto total con la suma de los gastos y simplificando se obtiene;
VD" =*vD" + VD", + *vD"
Le L1 L2 L3
Si todas las longitudes fueran iguales entonces tendriamos;
VD" =2°VD"
Si todos los diametros del haz de conductos fueran iguales a D; nos quedaria la ecuacién:
2vD" =N?vVD", de donde D = N®" D,

Donde N es el niumero de conductos en paralelo.
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Tipos de red.

Existen dos tipos de redes de conductos a presion:

a) Redes abiertas: Las redes abiertas son aquellas en el cual los conductos principales se derivan de un
conducto central, y se disponen dé tal manera que semejan al esqueleto de un pescado. Otra modalidad,
se denomina red en peine, en el cual los conductos principales son sensiblemente paralelos, con un
extremo unido a otro conducto principal. En las redes abiertas, la circulacién del agua en los conductos
tiene un solo sentido.

En las redes abiertas, el gasto por metro lineal de conductos se considera:
qgm = KQP [litros por segundo por metro (I/s.- m)]
86400L
FIGURA No 2
Deposito depdosito

b) Redes cerradas: Las redes cerradas son aquellas en que los conductos principales forman circuitos 6
anillos, que semejan la disposicion de una malla, este tipo de red generalmente aporta mayor eficiencia
que la abierta, porque la circulacion del agua en los conductos se puede efectuar en ambos sentidos.

En las redes cerradas, el gasto de distribucién se refiere al area que abastecera la red:
qd = KQP litros por segundo por metro por hectarea (l/s-Ha)
86400A

Donde:

qgm = Flujo de distribucién en el trayecto en litros por segundo por metro del conducto.

P-=
K=
L=
Q=
qd = Gasto de distribucién.
A=

Poblacion que se abastecera con el proyecto.

Coeficiente de refuerzo deposito FIGURA No 3

Longitud total de la red, en metros.

Cuota per capita, en litros por dia.

Area comprendida por la red en Hectareas.

Dimensionamiento de las redes abiertas.

En el proyecto de las redes de distribucion, es comun el empleo de las hojas de calculo denominadas

planillas. Para las redes ramificadas, uno de los modelos es el que se presenta en la siguiente tabla, las

operaciones siguen una secuencia l6gica, de modo que, una vez llena la planilla quedan determinados todos

los elementos de la red.
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Tabla numero 8 descripciones de hoja de calculo

01 | Numero del tramo, cada tramo debe ser numerado de acuerdo con una secuencia racional.
02 | Nombre del terreno obtenido en el plano o establecido simbdélicamente.
03 | Extension del tramo, en metros, medida en planta.
04 | Gasto aguas abajo Qj, en litros por segundo, en el extremo final, Qj=0; en la extremidad de un
tramo cualquiera, Qj= >Qm.
05 | Gasto en tramo, gL en litros por segundo.
06 | Gasto aguas arriba Qm = Qj + gmL, en litros por segundo.
07 | Gasto ficticio Qf = (Qm + Q)/2, en litros por segundo.
08 | Diametro D, determinado por la imposicién de la velocidad limite.
09 | Velocidad media v, en metros por segundo.
10 | Cotas piezometricas aguas arriba, en metros
11 | Perdida de carga total, en el tramo, en metros, calculada por una de las formulas practicas
establecidas de conductos a presion.
12 | Cotas piezometricas aguas abajo, valores de la columna 10, disminuidos en valores de la
columna 11
13 | Cotas del terreno aguas arriba, en metros, obtenidas de los planos topograficos.
14 | Cotas del terreno aguas abajo, en metros, obtenidas de los planos topogréficos.
15 | Presiones disponibles aguas arriba, valores de la columna 10, disminuidos en valores de la
columna 13.
16 | Presiones disponibles aguas abajo, valores de la columna 12, disminuidos en valores de la
columna 14.
17 | Observaciones diversas que puedan aclarar el proyecto
Planilla numero 1 hoja de calculo
01 |02 |03 08 |09 (10 (|11 |12 Cota Presion 17
Gastoenl/s del disponible
terreno
04 |05 |06 |07 13 |14 [15 |16 |Observ.
cir [tra |M |D L |Qo|dJo Ho |Ho [AQo |Qi | Ji hi |hi |AQi |Q2 |Observa
cui | mo mm |m (lI/s {m/Km |m [Qo|l/s |I/s |m/Km | m |Qi |I/s |l/s |ciones
to

Dimensionamiento de redes cerradas.

El célculo de estas redes es mediante el método de Hardy-Cross, se trata de un proceso de pruebas directas
en que los valores de los gastos se estiman previamente. La convergencia de los errores es muy rapida, de

modo que, por lo regular después de tres pruebas se logra una precisién satisfactoria. Otra ventaja del

método es que permite reducir la red de conductos a sus valores principales.

Para poder ajustar los gastos, su fundamento es el siguiente:

1.

- en cada nudo de la red- convergencia de mas de tres tuberias- la suma algebraica de los gastos es

nula.
FIGURA No 4 Q24
Q1+Q4-Q2-Q3-Qd=0 Q4 —; Q3
2Q=0 QNQd

Los gastos que llegan al nudo tienen signo positivo, los que salen del mismo, tienen signo negativo.
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2. - enun circuito cerrado cualquiera de la red, la suma algebraica de las perdidas de carga es nula

FIGURA No5 | D it Q1 Qb Q5
o} eposito h/ gOe
lCD /| N
Q4 IG

h4 Q2 w|h2 Q6

N P
Q

Qd Q3 c Q7 Qf

Suponiendo un sentido positivo para las perdidas de carga, las de sentido contrario son negativas.
En el circuito I: 2h = h1+h2-h3-h4 = 0
En el circuito II: Xh = h5-h6-h7-h2 = 0
De este modo, para cualquier red, las ecuaciones >h = 0 (en cada circuito) y >Q = 0 (en cada nudo),
expresan las condiciones necesarias y suficientes para la distribucién de los gastos y las perdidas de carga
gue provocan, coinciden con las que verificaran en la red en pleno funcionamiento.
Aplicando la formula de Hazen-Williams, las pérdidas de carga pueden ser calculadas mediante la siguiente
formula:

hf =r @"® donde r=(0.278531C) -1'85 D-4'87L.  ====n-- (1)
Para la aplicaciéon del método, se supone que ya se conoce las posiciones de los puntos de carga y sus
respectivos valores.
Se denominan puntos de carga aquellos en que el agua entra y sale de la red.
Si, admitida una cierta carga, se satisfacen las ecuaciones >h = 0 (en cada circuito) y >Q = 0 (en cada nudo),
el calculo estard listo. Generalmente la primera tentativa conduce a >h # 0, donde es necesario ajustar los
gastos, con ese objetivo, algebraicamente se suma al gasto de cada tramo, el gasto correctivo AQ.
El gasto correctivo se calcula mediante la siguiente formula:

AQ=- _Xh
2.85 X hiQ

en cada circuito el valor de AQ tiende a anularse sin alterar la condicion Q=0 en cada nudo.
Si la suma de las perdidas de carga en cada circuito no fuera nula, los gastos deben ser ajustados o
corregidos, entonces para cada tramo tenemos:
Q=Qo + AQ
Donde Qo es el gasto inicialmente adoptado y Q es el gasto corregido. Sustituyendo en la ecuacién (1),
calculamos la perdida de carga en el tramo indicado, por lo tanto:
hf=r Q" =r(Qo + AQ)"
Desarrollando la ecuacion:
r@" =r[Qo" + nQo™"'AQ + n"'Qo "2AQ %+...4]
Normalmente, el valor del AQ es pequefio cuando se le compara con el valor del Qo, por esto, todos los
términos elevados a potencias iguales é mayores que dos (2) se pueden omitir. Por consiguiente para cada

nudo es preciso tener la condicion: ZrQ" =xr[Qo"+nQo"" AQ]1=0
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De donde se obtiene: AQ=XrQo"

nrZQo ™" Como: Znr@o™' =nr2Qo"
Qo
Entonces: AQ= - XrQo"
nX hf
Qo
Por lo tanto la formula buscada es: AQ=- Xh
nZ h
Q

2.1 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS.

Memoria descriptiva.
El sistema de abastecimiento consistird en una estructura de regulaciéon y almacenamiento, desde donde el

agua serd distribuida a presion hasta los servicios, mediante el empleo de equipo hidroneumatico.

1. - Fuente de abastecimiento. Para el suministro de agua potable a la tienda de autoservicio, se realizara
una derivacién de la red municipal de agua potable hacia el predio, esta toma domiciliaria se disefiara en

funcién el gasto maximo diario que demandara el inmueble.

2. - Estructura de almacenamiento y regulaciéon. Debido a que la demanda del liquido no sera constante,
existiendo variabilidad en distintos periodos del dia, se requiere de la construccion de una estructura que
permita almacenar y regular el volumen de agua que se requiere diariamente en la operacién de la tienda de
autoservicio.

Esta cisterna debera disponer de la capacidad necesaria para prever situaciones esporadicas de desabasto,

ademas de almacenar el volumen de agua necesaria para alimentar al sistema de proteccion contra incendio.

3. - Equipo de bombeo. Como se menciond anteriormente la distribucién a servicios se realizara a presion,
mediante el empleo de equipo hidroneumatico cuyo disefo estara en funcién del gasto maximo instantaneo,

calculado de acuerdo al método de unidades mueble de consumo.

4. - Red de distribucion. El calculo de la red de distribucién y seleccion de diametros se basara también en
el gasto maximo instantdneo calculado por el método de unidades mueble de consumo, considerando

diametros equivalentes, a efecto de mantener presiones similares en toda la red.

Planos Arquitectonicos

Para el desarrollo del proyecto hidraulico nos basaremos en el plano del proyecto arquitecténico el cual
contiene las superficies de cada una de las areas a utilizar para el célculo de las instalaciones, los espacios 6
cajones de estacionamiento, areas libres reglamentarias y areas verdes, asi como la proyeccién del area en
planta de la zona techada. A partir de este momento se considera como Unico y exclusivo, se nombrara
PLANTA ARQUITECTONICA vy su clave sera A-03. El cual se presenta a continuacion:
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2.1.1. Cisterna y tinacos
l.- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA CISTERNA DE LA TIENDA.

Para realizar el calculo de la capacidad de la cisterna de agua potable y de reserva para el uso y destino
exclusivo de proteccion contra Incendio, se tomo como referencia lo establecido en el reglamento de
Construcciones y de las normas Técnicas complementarias de requerimientos minimos de agua potable y
previsiones contra incendio. Ademas de las areas de ventas, servicio y oficinas destinadas para este
proyecto.

Para los célculos de consumo, las dotaciones unitarias de agua que deberan tomarse en cuenta en apego al
Reglamento de construcciones para el Distrito Federal titulo decimotercero, articulo Noveno Transitorio
Literal "C", son:

Tabla No. 9 Dotaciones unitarias de agua.

Fraccion | Tipologia Area de servicio Dotacion minima

1.2 Comercio (locales comerciales) Sala de ventas 6 litros/metro cuadrado/dia

.1 Servicios Oficinas 20 litros/metro cuadrado/dia

1.5 Recreacién(alimentos y bebidas) Comidas 12 litros/servicio

1.9 Comunicaciones y transportes | Lavado de pisos 20 litros/metro cuadrado/dia
(Estacionamiento)

1 Industria (inciso b) de observacién. Empleados 100 lts/empleado/dia

v Espacio Abiertos parques y jardines | Areas Jardinadas 5 litros/metro cuadrado/dia

DEMANDAS DIARIAS DE AGUA:

Para determinar la demanda diaria de agua se aplicaran las dotaciones unitarias de agua sobre cada una de

las areas de servicios.

a) Sala de ventas.- la zona de sala de ventas debera incluir las areas de cajas, las areas del publico como
son: expendio de pan y farmacia.

Area de sala de ventas: 4,611.09 metros cuadrados.
Area de expendio de pan: 0.00 incluido.

Area de farmacia: 39.45 metros cuadrados.
Total de area: 4,650.54 metros cuadrados.

Por lo tanto la demanda diaria en sala de ventas sera:

Sala de ventas 4,650.54 metros2 X 6 metros cuadrados = 27,903.24 LITROS

b) Oficinas.- Se tomara como area de servicios de oficinas, los espacios donde los empleados utilicen
asientos y escritorios, por lo tanto la demanda diaria sera:

Oficinas 207.2 Metros cuadrados X 20 Litros /Metro2 = 4,144.00 LITROS

c) Alimentos y bebidas.- para definir la dotacion de este rubro se considera el servicio de cafeteria en el
area de sala de ventas y el comedor de los empleados, por lo que se debera conocer el nimero de

servicios diarios o en su defecto se considerara cinco (5) rotaciones del nimero de asientos.
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Como se desconoce los servicios diarios que se manejan en las tiendas, se tomaran en cuenta las cinco
(5) rotaciones por el nUmero de asientos, tomando un (1) servicio por cada rotacion:
Numero de asientos en comedor estar de empleados: 48
Numero de asientos en comedor estar de empleados: 24
Total de numero de asientos: 72
Por cinco (5) rotaciones tenemos un total de: 360 servicios al dia.

Comidas 360 Servicios X 12 Litros/Servicio = 4,320.00 LITROS

d) Lavado de pisos.- para el servicio de lavado en pisos solo se tomara en cuenta las areas en donde se
tenga que realizar limpieza general, como lavado de muros, equipo y mobiliario estas zonas son:
Fabrica de pan, cocina, pizza y pollo, salchichéneria, bodega de frutas y verduras, pescaderia, corte
y empaque de carnes, cafeteria (fuente de sodas) y anden del patio de maniobras.

Lavado de pisos 1,225.83 metros2 X 2 Litros/metro2 = 2,451.66 LITROS

e) Empleados.- para determinar la demanda diaria en este rubro, debera conocerse el area de la zona
de ventas, ya que con esta se obtendra el numero de empleados que laborara en la tienda de

acuerdo al siguiente parametro:
Se tendra un (1) empleado por cada 40 metros cuadrados de sala de ventas.

Por lo que, si la sala de ventas tiene 4,650.54 metros cuadrados, divididos entre 40 metros
cuadrados, nos dara un total de: 116.26 empleados, entonces la demanda sera:
116 Empleados X 100 Litros/empleados = 11,600.00 LITROS

f) Areas jardinadas.- para este proyecto se tomara el area jardinada existente sobre la avenida Lazaro
cardenas, aun costado del estacionamiento.

Jardines 134 metros2 X 2 Litros/metros2 = 267.56 LITROS

Una vez determinando las demandas diarias de cada area de la tienda, procederemos a calcular la

DOTACION DIARIA sumando las dotaciones parciales de los rubros comprendidos en las zonas de servicio.

SALA DE VENTAS 27,903.24 LITROS
OFICINAS 4,144.00 LITROS
COMIDAS 4,320.00 LITROS
LAVADO DE PISOS 2,451.66 LITROS
EMPLEADOS 11,600.00 LITROS
JARDINES 267.56 LITROS

Por lo tanto el volumen por concepto de agua potable es igual a:
DOTACION DIARIA 50,686.46 LITROS
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DOTACION MAXIMA DIARIA

1.- En apego al Reglamento de construcciones para el Distrito Federal titulo quinto, proyecto arquitecténico,
capitulo VI, instalaciones, seccion primera, de instalaciones hidraulicas y sanitarias, articulo 150, donde indica
que: Las zonas cuya red de agua potable tenga una presion inferior a diez (10) metros de columna de agua
(mca), deberan contar con cisternas calculadas para almacenas dos (2) veces la demanda minima diaria de

agua y equipadas con sistema de bombeo por lo que seré igual a:

DOTACION MAXIMA DIARIA = DOTACION DIARIA X 2 dias.
Dotacion maxima diaria = 50,686.46 litros X 2 dias = 101,372.92 LITROS

RESERVA PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO

En apego al Reglamento de construcciones para el Distrito Federal titulo quinto, proyecto arquitectonico,
capitulo 1V, requerimientos de comunicacion y prevencion de emergencias, seccidon segunda, previsiones
contra incendio, articulo 122, fraccién |, inciso a). Donde indica que: Tanques 6 cisternas para almacenar
agua en proporcion a cinco litros por metro cuadrado construido, reservada exclusivamente a surtir a la red

interna para combatir incendios. La capacidad minima para este efecto es de veinte mil litros.

2. - De acuerdo a los reglamentos de las aseguradoras en la republica mexicana, para que puedan
proporcionar un descuento maximo al asegurar una tienda de autoservicio, requieren lo siguiente:

La reserva de incendio se considera para dos (2) hidrantes trabajando simultaneamente durante dos (2)
Horas, consideramos hidrantes del tipo chico con manguera de 38 mm de diametro y chiflén de chorro, cuyo

gasto es de 140 litros por minuto, cada uno dando un total de 280 litros por minuto.

Por lo tanto, como el inmueble representara serios riesgos en caso de incendio, se requiere un volumen
adicional y exclusivo para la proteccion contra incendio, para poder definirlo se utilizara una de las formulas
indicas anteriormente y el volumen sera el que resulte mayor:

1. Arazén de 5 litros por m? construido

Construido tienda 9,112.52 metros2 X 5 litros por metro2 = 45,562.60 LITROS

Total del Volumen de reserva contra Incendio = 45,562.60 Litros

2. - Para dos (2) hidrantes trabajando simultdneamente durante cuatro (4) Horas, consideramos hidrantes del
tipo chico con manguera de 38 mm de diametro y chiflon de chorro, cuyo gasto es de 140 litros por minuto,
cada uno dando un total de 280 litros por minuto.

2 hidrantes con 140 L.P.M. X 240 minutos = 67,200.00 LITROS

Total del Volumen de reserva contra Incendio = 67,200.00 litros

Se Tomara como volumen adicional para proteccion en caso de incendio el volumen que resulto mayor, que

fue el caso numero dos, por lo tanto tendremos un volumen de reserva contra incendio de 67,200.00 Litros.
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La reserva de incendio debera estar integrada en la misma cisterna que el agua de servicios y se garantizara
colocando las succiones del agua de servicios arriba del nivel para mantener la reserva contra incendio, de
acuerdo al limite que marque la altura del nivel de agua que resulte del calculo de volumen total geométrico.
Esta figura se indica en el plano C-01 CISTERNA DE TIENDA Y LOCALES COMERCIALES del proyecto
ejecutivo.

Por lo tanto la capacidad de la cisterna para almacenar el agua de servicios y la reserva contra incendio
debera contener lo siguiente:

DOTACION DIARIA = 50,686.46 Litros
RESERVA UN DIA = 50,686.46 Litros
DOTACION RESERVA CONTRA INCENDIO = 67,200.00 Litros.
TOTAL DEL VOLUMEN DE CISTERNA = 168,572.92 Litros

El volumen del agua de servicios, junto con la reserva para un dia y el agua de reserva para el sistema contra
incendio debera ser almacenado en una cisterna compuesta de dos celdas independientes comunicadas
Unicamente mediante tuberia hacia un carcamo de succion, que seria una celda comun la cual capta el flujo
de las dos celdas, y se controla mediante una valvula de paso.

Esto es, con la finalidad de darle servicio de mantenimiento y limpieza a las celdas y al carcamo, y que al
realizar este trabajo la tienda no se quede sin suministro de agua.

Il. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA CISTERNA DE LOS LOCALES COMERCIALES.

Para realizar el célculo de la capacidad de la cisterna de agua potable para los servicios de los locales
comerciales, se tomo como referencia lo establecido en el reglamento de Construcciones y de las normas
Técnicas complementarias de requerimientos minimos de agua potable y previsiones contra incendio.
Ademas de las areas de locales comerciales destinadas para este proyecto.

Para los célculos de consumo, las dotaciones unitarias de agua que deberan tomarse en cuenta en apego al
Reglamento de construcciones para el Distrito Federal titulo decimotercero, articulo Noveno Transitorio
Literal "C", son:

Tabla No. 10 Dotaciones unitarias de agua.

Fraccion | Tipologia Area de servicio | Dotacion minima

.2 Comercio (locales comerciales) | Locales 6 litros/metro cuadrado/dia

DEMANDAS DIARIAS DE AGUA.
Para determinar la demanda diaria de agua se aplicaran las dotaciones unitarias de agua sobre cada una de

las areas de los locales comerciales.
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Area de local numero 1, 2, 3, 4: | 28 metros cuadrados X 4 locales = 112 metros cuadrados
Area de local numero 5: |28 metros cuadrados X 1local = |28 metros cuadrados
Area de local numero 6: |28 metros cuadrados X 1local = |28 metros cuadrados
Area de local numero 7, 8, 9, 10: | 28 metros cuadrados X 4 locales = | 112 metros cuadrados
Area de pasillos comunes de|22.65 + 63.41 + 60.73 = | 146.8 metros cuadrados
locales:

Total de area de los locales 426.8 metros cuadrados
comerciales:

Por lo tanto la demanda diaria de los locales comerciales sera:

Locales comerciales 426.80 metros2 X 6 litros/ metro2

2,560.80 LITROS

DOTACION MAXIMA DIARIA
1. - En apego al Reglamento de construcciones para el Distrito Federal titulo quinto, proyecto arquitectonico,
capitulo VI, instalaciones, seccién primera, de instalaciones hidraulicas y sanitarias, articulo 150, donde indica
que: Las zonas cuya red de agua potable tenga una presion inferior a diez (10) metros de columna de agua
(mca), deberan contar con cisternas calculadas para almacenar dos (2) veces la demanda minima diaria de
agua y equipadas con sistema de bombeo por lo que seré igual a:

DOTACION MAXIMA DIARIA = DOTACION DIARIA X 2 dias.

Dotacion Maxima Diaria = 2,722.80 litros X 2 dias = 5,445.60 LITROS

Por lo tanto la capacidad de la cisterna para almacenar el agua de servicios de los locales comerciales
debera contener lo siguiente:
DOTACION DIARIA

RESERVA UN DIA

TOTAL DEL VOLUMEN DE CISTERNA

2,722.80 Litros
2,722.80 Litros
5,445.60 Litros

La cisterna se ubicara en el area marcada con la leyenda de bombas de locales, mediante un tinaco del tipo
ROTOPLAS modelo CIS-5000 para 5,000 litros, de 1.75 metros de altura y 2.20 metros de diametro, el cual
debera estar enterrado bajo el area ubicada entre el eje 16 y N. El agua de servicios se garantizara
colocando las succiones del agua de servicios diez (10) centimetros arriba del nivel de piso terminado 6 del
fondo del tinaco cisterna, de acuerdo al limite que marque la altura del nivel de agua que resulte del calculo
de volumen total geométrico. Esta figura se indica en el plano C-01 CISTERNA DE TIENDA Y LOCALES
COMERCIALES del proyecto ejecutivo.

2.1.2. Toma de agua.
Gasto de la toma de agua para la tienda de autoservicio.
Para conocer el gasto de la toma de agua debera calcularse para satisfacer la dotacion maxima diaria en 12

horas de suministro, en este caso la gasto maximo diario de suministro es de 16 horas que es igual a 57,600
segundos.
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Para calcular el diametro de la toma, hay que considerar el consumo total diario y las horas de suministro
provenientes de la red municipal por lo tanto los datos considerados para este proyecto son los siguientes:
Calculando los gastos, medio diario, maximo diario y maximo horario por lo tanto tendremos:

GASTO MEDIO DIARIO (Qmed.)

Es el caudal promedio requerido durante el dia.

Qmed = Demanda diaria en Litros por segundo.
Horas de suministro

Qmed = Gasto Medio diario en Litros por segundo.

Dd = Demanda Diaria  en  Litros.

Entonces, calculamos el gasto medio diario

Qmed = 50,686.46 = 0.879973264 Litros por segundo.
57,600.00

Por lo tanto:
Qmed = 0.87997 Litros por segundo.

Coeficientes de variacion.

De acuerdo al Manual de Normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable en
Localidades Urbanas de la Republica Mexicana, SHAOP-1979, capitulo II, inciso 2.4 que a continuacion
transcribe:

Los coeficientes de variacién se derivan de la fluctuacién de la demanda debido a los dias laborables y a
otras actividades.

Los requerimientos de agua para un sistema de distribucién no son constantes durante el aro, ni durante el
dia, sino que la demanda varia en forma diaria y horaria. Debido a la importancia de estas fluctuaciones para
el abastecimiento de agua potable, es necesario obtener los gastos méaximo diario (Q.M.D.) y maximo horario
(Q.M.H.), los cuales se determinan multiplicando el coeficiente de variacion diaria (C.V.D.) por el gasto medio
diario (Q.med.), y el coeficiente de variacion horaria (C.V.H.) por el gasto maximo diario (Q.med.)
respectivamente.

Para la obtencion de los coeficientes de variacién diaria y horaria adecuado, estos se fijaran en base a un
estudio especifico realizado en la localidad. Cuando no sea posible obtener estos datos, se recurrird a
informacioén con localidades de caracteristicas similares. Los valores mas frecuentemente usados son de 1.2
y 1.5 respectivamente, sin embargo y salvo que el departamento del distrito federal ordene lo contrario el
ambito de variacion puede ser el siguiente:

a) Coeficiente de variacién diaria.- permite pasar del consumo medio anual, al consumo medio del dia de

mayor consumo; el maximo diario: oscila por lo general entre 1.2 a 1.5
b) Coeficiente de variacion horaria.- permite pasar del consumo medio al consumo maximo dentro del dia

de mayor consumo; el maximo horario puede variar entre 1.5 a 2.0
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0 a los valores que se obtuvieron del estudio de “actualizaciéon de dotaciones del pais” llevado a cabo por el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua; en donde se determiné la variacién del consumo por hora y por
dia durante un periodo representativo en cada una de las estaciones del afo, calculandose los coeficientes
por clase socioeconémica y por clima.

Del andlisis de la informacién de este trabajo, se identifico que no habia una diferencia significativa entre el
tipo de usuario, clima y estaciones del ano por lo que se puede utilizar valores promedio, que se dan a
continuacion:

TABLA 11 COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA

CONCEPTO VALOR
coeficientes de variacion diaria (C.V.D.) 1.40
coeficientes de variacion horaria (C.V.H.) 1.55

GASTO MAXIMO DIARIO (Q.M.D.)

Es el caudal que debe proporcionar la fuente de abastecimiento, y se utiliza para disefar la obra de
captacion, el tanque de regularizacion y almacenamiento:

Utilizando el valor minimo del coeficiente de variacion diaria: C.V.D. = 1.2

Q.M.D.= Qmed. X C.V.D.

Entonces, calculamos el gasto maximo diario

Q.M.D.= 0.87997 x 1.2

Por lo tanto:

Q.M.D. = 1.055964 Litros por segundo.

GASTO MAXIMO HORARIO. (Q.M.H.)

El gasto maximo horario, es el requerido para satisfacer las necesidades de la poblacién en el dia de maximo
consumo y a la hora de maximo consumo, este gasto se utiliza para calcular las redes de distribucion. Este
valor se calculara para tener el conocimiento del gasto en este instante ya que no se utilizara para el calculo
de la toma domiciliaria.

Utilizando el valor minimo del coeficiente de variacién horaria: C.V.H. = 1.5

Q.M.H. =Q.M.D. X C.V.H.
Q.M.H. = Gasto maximo horario, en Litros por segundo.
Q.M.D. = Gasto maximo diario, en Litros por segundo.

C.V.H. = Coeficiente de variacion diaria = 1.5

Entonces, calculamos el gasto maximo horario
Q.M.H. 1.055964 X 1.5
Q.M.H. 1.583946 Litros por segundo.
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Diametro de la toma de agua para la tienda de autoservicio.

El diametro de la toma deberd calcularse con perdidas menores a la presion disponible en la red municipal,
es decir, debera conocerse la carga piezometrica existente.

Antes de iniciar el proyecto debera contarse con la presién disponible en la red municipal, y determinar la

ubicacion exacta de la caja de vélvulas 6 de la linea donde se conectara la red de suministro a la tienda.

Calculo del diametro de la toma de agua.

Tomaremos como base el gasto maximo diario (G.M.D.) que es igual a:
Q.M.D.= 1.055964 Litros por segundo

Convirtiendo los litros a metros cubicos mediante lo siguiente:

1 metro cubico es igual 1000 litros tenemos

1.055964/1000 = 0.001055964 metros cubicos por segundo

De la formula general de continuidad, donde indica que: “la cantidad de fluido que pasa a través de un
conducto de seccion definida, sera directamente proporcional al producto de la velocidad que lleve el flujo por
la seccion transversal del conducto que lo transporta®, de aqui obtendremos el diametro de la toma de la red
municipal.

Q=VxA
Donde:
Q = Gasto de proyecto (gasto maximo diario) en m*/seg.
V = velocidad en la toma (regularmente se propone 1.0 m/seg.)

A = area de la tuberia en m.

Conociendo gasto (Q) y la velocidad (V), se despeja del area (A) el diametro (d) de la toma:

Entonces tenemos que:

A= nxD2 ; d=f 4xQ
4 TXV
Sustituyendo:
d= V4 x 0.001055964 = V metros cubicos
3.1416 x 1 metros cuadrados
Por lo tanto:

d = 0.036667315 metros.
Entonces aproximamos el diametro obtenido al diametro comercial méas cercano
d = 0.036667315 metros =~ 0.038 metros
Asi se selecciona el diametro comercial inmediato superior o inferior, por lo que se necesita un diametro para

la toma de agua potable de 1 1/2” (pulgadas).
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Calculo de la caida de presion de la red para la toma de agua potable.

Los datos tomados para el célculo de la red de toma domiciliaria son los siguientes:

1) El suministro de agua se tomara por la calle de Delfino Valenzuela desde una caja de véalvulas para agua
potable existente de acuerdo al levantamiento indicado en el plano arquitecténico A-03, la cual tiene una
distancia de 49 metros totales hasta los flotadores de las dos cisternas. Esta figura se indica en el plano
C-01 CISTERNA DE TIENDA Y LOCALES COMERCIALES del proyecto ejecutivo.

2) La presion disponible en la red municipal es de 7.5 metros de columna de agua.

La toma de agua potable se ubicard al lado ESTE de la tienda (Ejes A y 10). Alimentdndose de la tuberia de

agua potable municipal sobre la calle Delfino Valenzuela.

Para calcular la perdida unitaria en la red y la carga piezometrica necesaria se considerara los siguientes

parametros:

a) El diametro de la toma sera de: 38 milimetros.
b) La tuberia de la toma municipal sera de fiero galvanizado cédula 40.

c) Isométrico de tuberia para toma de agua con accesorios.

Para realizar el calculo de las perdidas de friccién utilizaremos las formulas que comun mente conocemos y
que estan autorizadas por la Comisién Nacional de Aguas y por la Direccién General de Construccién y

Operacién Hidraulica.
1. - Utilizando la formula de manning.

V=1 .r?%.8" y aplicando la ecuacién de continuidad donde la V= Q
n A

Donde:

V = velocidad media del flujo, en metros por segundo.

n = coeficiente de rugosidad.

r = radio hidraulico, en metros.

S = pendiente de friccién (perdida de carga unitaria, metros por metros)
Q = gasto, en metros cubicos por segundo

A = area 6 seccion del conducto, en metros cuadrados.

59



Haciendo las velocidades unitarias e igualando las ecuaciones y tomando el gasto como igualdad tenemos
que:

Q= A .r?®.8" ahora para poder determinar la S = perdida de carga unitaria.
n

Desarrollaremos la ecuacion del area A= .D2
4
Despejamos el diametro y la perdida de carga unitaria S sustituyéndola en la ecuacion

Realizamos las operaciones correspondientes tenemos que:

S =10.293 nz[g ]2

D8/3
Por lo tanto obtenemos la formula de pérdida de carga unitaria aplicada a una longitud L de tuberia entonces:
n° XLxQ’
h =103~ "%
%
En donde: n.- coeficiente de friccién para el fierro galvanizado; n = 0.014

L.- longitud del tramo en metros.

Q.- gasto maximo previsible en m¥seg.

D.- diametro de la tuberia en m.

V.- velocidad de flujo entre 1.0 y 2.0 m./seqg.
A.- area de la seccion de la tuberia.

hf.- pérdidas de carga por longitud de tuberias en metro por metro

Como el coeficiente de rugosidad K es igual a la oposicion existente en el interior de la tuberia y depende del

coeficiente de friccion aplicado a un diametro, podremos decir que:

K = 10.3 n? K =10.3 (0.014)> K =0.0020188
D63 (0.038) ¢ 0.000000027

Entonces, para piezas de fierro galvanizado (fo.ga.) de 38 mm (1 1/2") de didmetro.
K =74,770.37

Por lo tanto simplificando la ecuacion anterior nos queda que:

Hf =k x L x Q2

Donde:

L.- longitud del tramo en metros.

Q.- gasto maximo previsible en m%/seg.

K- coeficiente de resistencia 6 rugosidad para el fierro galvanizado

hf.- pérdidas de carga por longitud de tuberias en metro por metro
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TABLA No 12. Calculo de perdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM. | CANT. [LONGITUD [LONGITUD |GASTO |[coeficiente [PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR
EN METROS |EN METROS |MS3/SEG. [resistencia |FRICCION
POR PIEZA |TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 38 | 53.41 53.41 0.001056 | 74,770.37 4.453
CODO DE 90° FO.GA. 38 8 1.311 10.488 0.001056 | 74,770.37 0.874
VALV. COMPUERTA 38 4 0.29 1.16 0.001056 | 74,770.37 0.097
MEDIDOR 38 1 0.1 0.1 0.001056 | 74,770.37 0.008
FLOTADOR 38 1 2.658 2.658 0.001056 | 74,770.37 0.222

CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 5.654

Existe una gran variedad de formulas para calcular el flujo de las tuberias destacandose las siguientes:

1. - Férmula de Hazzen-Williams:
Q = 0.278531 C D**2 J®* [Metros clbicos por segundo]

Q = 0.000599d*%*C (p1 — p2)>** [Litros por minuto]
L

Q = 0.442d*%C (P1 — P2)** [Galones por minuto]
L

Despejando la perdida unitaria J tenemos lo siguiente:

Para una tuberia de 0.038 metros de diametro, con un gasto de 0.001056 metros cubicos por segundo, en

tuberia de fierro galvanizado con una constante C= 100, la pérdida de carga unitaria sera:

J = 10,641 . (0.001056)"*
(100)"%  (0.038)**"

J= 10.641 x 0.000003117 = 0.002123159 x  25.71770043 =  0.054602758 m/m
5011.872336 0.000000121

por lo tanto la perdida de carga unitaria sera:

J= 54.60275759 mm/m
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Calculo de perdidas de carga por metro lineal de tuberia y longitud equivalente:

DESCRIPCION DIAM.| CANT.|LONGITUD |LONGITUD |GASTO |PERDIDA [PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN POR POR
EN METROS |EN METROS |M3/SEG. [CARGA FRICCION
POR PIEZA |TOTALES UNITARIA |TOTALES
METROS METROS MM/M MM
TUBERIA DE FO.GA. 38 | 53.41 53.41 0.001056 | 54.603 2916.333
CODO DE 90°FO.GA. | 38 8 1.311 10.488 0.001056 | 54.603 572.674
VALV. COMPUERTA 38 4 0.29 1.16 0.001056 | 54.603 63.339
MEDIDOR 38 1 0.1 0.1 0.001056 | 54.603 5.460
FLOTADOR 38 1 2.658 2.658 0.001056 | 54.603 145.134
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (MM) 3557.807
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 3.56

2. - Formula de Hazzen-Williams modificado al sistema métrico decimal por el ingeniero Manuel A. de Anda y
Flores. (Método de Anda)
Perdidas = 4.52 / C"®2 * Q**% ¢** (libras-pie)
Perdidas = (Q/ C*258.53)"%% *d*¥" (mm-m)

1.852
P=[ 1.056 ] 4.94E+07 = 7.445E-09 x 4.94E+07 = 0.36762194 m/m
[ 25853 ]
por lo tanto las perdidas seran Perdidas= 36.762194 mm/m

Calculo de perdidas de carga por metro lineal de tuberia y longitud equivalente:

DESCRIPCION DIAM.| CANT.|LONGITUD |LONGITUD |GASTO PERDIDA [PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN POR POR
EN METROS |EN METROS |M3/SEG. |[|CARGA [FRICCION
POR PIEZA |TOTALES UNITARIA [TOTALES
METROS METROS MM/M MM
TUBERIA DE FO.GA. 38 | 53.41 53.41 0.001056 | 36.762 1963.469
CODO DE 90°FO.GA. | 38 8 1.311 10.488 0.001056 | 36.762 385.562
VALVULA DE
COMPUERTA 38 4 0.29 1.16 0.001056 | 36.762 42.644
MEDIDOR 38 1 0.1 0.1 0.001056 | 36.762 3.676
FLOTADOR 38 1 2.658 2.658 0.001056 | 36.762 97.714
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (MM) 2493.065
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 2.49

3. - Formula de Darcy-Weisbach seria:
Perdida de presion para una tuberia hf= fL. v
D 29
Utilizando la ecuacidn anterior la perdida de carga para la misma pieza seria igual
Dh = KVv?
29
Aplicando la ecuacién para conductos cilindricos circulares y aplicando la ecuacién de continuidad tenemos
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f . Q

que: hf= 8
n2g D°

Por lo tanto para el calculo de las perdidas totales en la tuberia tenemos la ecuacién siguiente:
hf= 8f . Q> L + ZKiV®
n2g D° 2g
Para una tuberia de 0.038 metros de diametro, con un gasto de 0.001056 metros cubicos por segundo, en
tuberia de fierro galvanizado con un coeficiente de friccién f= 0.012, la pérdida de carga unitaria sera:

hf = 0.096 x 0.000001115 = 0.001557476 x 14.07375069 0.021919528 m/m
61.638192 0.000000079

por lo tanto la perdida de carga unitaria sera:

hf= 219195278 mm/m X 53.41 M 1170.721982 mm/m

Ahora calcularemos las pérdidas de carga localizadas generadas por los accesorios de acuerdo a la ecuacién

anterior teniendo diferencias en el coeficiente de resistencia K

DESCRIPCION DIAM. | CANT.|FACTOR FACTOR | PERDIDA |coeficiente |PERDIDAS
MM CONSTANTE DE V2 m/s [DE POR
DE FRICCION| 2g m/s2 |resistencia |FRICCION
MTS |ACCESORIO fT K=#*fT |TOTALES
PZA # M METROS |METROS
CODO DE 90°FOGA. | 38 8 30 0.021 0.053 0.630 0.267
VALVULA DE
COMPUERTA 38 4 8 0.021 0.053 0.168 0.036
MEDIDOR 38 1 119 0.021 0.053 2.499 0.133
FLOTADOR 38 1 238 0.021 0.053 4.998 0.265
CARGA PIEZOMETRICA (M) 0.701
DESCRIPCION. [ [CANT.| GAsTO | [PERDIDA hf |  PEDIDAS TOTALES
M M3/S MM/M MM M
TUBERIA DE FO.GA. | 38 [ 53.41 | 0.001056| [ 21920 | 1170722 [ 1.171
CARGA TOTAL PIEZOMETRICA TOTAL (M) 1.872

Como se puede observar, al calcular la carga piezometrica 6 las perdidas de carga por friccién para la
instalacién de la toma de agua, utilizando diferentes ecuaciones, obtuvimos diferentes resultados, siendo el
resultado mas alto el de la ecuacion de MANNING y el mas bajo el de la ecuacion de DARCY-WEISBACH,
por lo tanto podemos concluir que las perdidas varian de acuerdo a la forma de utilizar las ecuaciones, y no

de acuerdo a las condiciones en que se trabajen.

Para determinar las cargas de perdidas por friccibn de aqui en adelante los calculos los realizaremos
utilizando las ecuaciones en las que representen las perdidas mas elevadas, aun asi estamos por debajo de
la carga piezometrica que demanda el suministro de la red municipal, que son 7.5 metros columna de agua

para cualquiera de los cuatro casos.
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Gasto de la toma de agua para los locales comerciales.

Para conocer el gasto de la toma de agua debera calcularse para satisfacer la dotacién maxima diaria en 12
horas de suministro, en este caso la gasto maximo diario de suministro es de 16 horas que es igual a 57,600
segundos.

Para calcular el diametro de la toma, hay que considerar el consumo total diario y las horas de suministro
provenientes de la red municipal por lo tanto los datos considerados para este proyecto son los siguientes:

Calculando los gastos, medio diario, maximo diario y maximo horario por lo tanto tendremos:

GASTO MEDIO DIARIO (Qmed.)

Es el caudal promedio requerido durante el dia.

Qmed = Demanda diaria (Litros por segundo)
Horas de suministro

Qmed = Gasto Medio diario (Litros por segundo)

Dd =Demanda Diaria  (Litros)

Entonces, calculamos el Gasto Medio Diario

Qmed = 2,722.80 = 0.047270833 Litros por segundo.
57,600.00

Por lo tanto: Qmed = 0.04727 Litros por segundo.

GASTO MAXIMO DIARIO (Q.M.D.)

Entonces, calculamos el Gasto Maximo Diario

Q.M.D.= 0.04727x1.2

Por lo tanto: Q.M.D. = 0.056724 Litros por segundo.

GASTO MAXIMO HORARIO. (Q.M.H.)

Ahora calcularemos el Gasto Maximo Horario

Q.M.H. =Q.M.D. XC.V.H.

Q.M.H. = Gasto méximo horario, en Litros por segundo.

Q.M.D. = Gasto méximo diario, en Litros por segundo.

C.V.H. = Coeficiente de variacion diaria = 1.5

Entonces, calculamos el Gasto Maximo Horario

Q.M.H. = 0.056724 X 1.5; entonces el Q.M.H. =0.085086 Litros por segundo.

Diametro de la toma de agua para los locales comerciales.

El diametro de la toma deberd calcularse con perdidas menores a la presion disponible en la red municipal,
es decir, debera conocerse la carga piezometrica existente, al igual que con la toma de la tienda.

La presion disponible en la red municipal, de la linea donde se conectara la red de suministro sera la misma

que para la tienda.
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Calculo del diametro de la toma de agua.

Tomaremos como base el Gasto Maximo Diario (G.M.D.) que es igual a:
Q.M.D.= 0.056724 Litros por segundo

Convirtiendo los litros a metros cubicos mediante lo siguiente:

1 metro cubico es igual 1000 litros tenemos

0.056724/1000 = 0.000056724 metros cubicos por segundo

De la formula general de continuidad, donde indica que: “La cantidad de fluido que pasa a través de un
conducto de seccion definida, sera directamente proporcional al producto de la velocidad que lleve el flujo por
la seccidn transversal del conducto que lo transporta®, de aqui obtendremos el didmetro de la toma de la red
municipal.

Q=VxA
Donde:
Q = Gasto de proyecto (gasto maximo diario) en m%seg.
V = velocidad en la toma (regularmente se propone 1.0 m/seg.)
A = area de la tuberia en m?,
Conociendo gasto (Q) y la velocidad (V), se despeja del area (A) el diametro (d) de la toma:

Entonces tenemos que:

A= nxD? d =/ 4x
4 TXV
Sustituyendo:
d =]/ 4 x 0.000056724“/: metros cubicos
3.1416 x 1 metros cuadrados
Por lo tanto:

d = 0.008498412 metros.
Entonces aproximamos el diametro obtenido al diametro comercial méas cercano
d = 0.008498412 metros = 0.013 metros
Asi se selecciona el diametro comercial inmediato superior o inferior, por lo que se necesita un didmetro para
la toma de agua potable de 1/2” (pulgada).

Calculo de la caida de presion de la red para la toma de agua potable.

Los datos tomados para él calculo de la red de toma domiciliaria son los siguientes:

1) El suministro de agua se tomara por la avenida Lazaro Cardenas interceptando la linea para agua
potable existente en el eje N de acuerdo al levantamiento indicado en el plano arquitecténico A-03, la
cual tiene una distancia de 89 metros totales hasta el flotador de la cisterna. Esta figura se indica en el
plano C-01 CISTERNA DE TIENDA Y LOCALES COMERCIALES del proyecto ejecutivo.

2) La presion disponible en la red municipal es de 7.5 metros de columna de agua.
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La toma de agua potable se ubicara al lado OESTE de la tienda (Ejes N y 4). Alimentandose de la tuberia de

agua potable municipal sobre la avenida Lazaro Cardenas.

Para calcular la perdida unitaria en la red y la carga piezometrica necesaria se considerara los siguientes
parametros:
d)

e)

El didmetro de la toma sera de: 13 milimetros.
La tuberia de la toma municipal sera de fierro galvanizado cédula 40.

f) lsométrico de tuberia para toma de agua con accesorios.

Para realizar el calculo de las perdidas de friccién utilizaremos las formulas que comun mente conocemos y
que estan autorizadas por la Comisién Nacional de Aguas y por la Direccién General de Construccién y
Operacién Hidraulica.

1. - Utilizando la formula de manning.

Como el coeficiente de rugosidad K es igual a la oposicion existente en el interior de la tuberia y depende del

coeficiente de friccion aplicado a un diametro, podremos decir que:

K = 10.3 n? K =10.3 (0.014)> K =0.0020188
D" (0.013) 0.0000000000873

Entonces, para piezas de fierro galvanizado (fo.ga.) de 13 mm ( 1/2 ") de didmetro.
K = 23,123,953.27
Por lo tanto simplificando la ecuacion anterior nos queda que:
Hf =k xL x @°
Donde:
L.- longitud del tramo en metros.
Q.- gasto maximo previsible en m¥seg.
K- coeficiente de resistencia 6 rugosidad para el fierro galvanizado
hf.- pérdidas de carga por longitud de tuberias en metro por metro
TABLA No 16 Calculo de pérdidas por friccién

DESCRIPCION DIAM. | CANT.|LONGITUD JLONGITUD |GASTO |COEFICIENTE |PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR
EN MT.S EN MTS M3/SEG. |RESISTENCIA |FRICCION
POR PIEZA |TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 13 89 89 5.7E-05 | 23,123,953.27 6.622
CODO DE 90° FO.GA. 13 6 0.457 2.742 5.7E-05 | 23,123,953.27 0.204
VALVULA DE
COMPUERTA 13 2 0.106 0.212 5.7E-05 | 23,123,953.27 0.016
MEDIDOR 13 1 0.1 0.1 5.7E-05 | 23,123,953.27 0.007
FLOTADOR 13 1 2.56 2.56 5.7E-05 | 23,123,953.27 0.190
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 7.040

1. - Formula de Hazzen-Williams:

66




Q1,85

J= 1%6’41

Para una tuberia de 0.013 metros de diametro, con un gasto de 0.001056 metros cubicos por segundo, en

tuberia de fierro galvanizado con una constante C= 100, la pérdida de carga unitaria sera:

J= 10,641 . (0.000056724)"%
(100)"#% (0.013)*%

J= 10.641

5011.872336

x 0.000000014 =
0.000000001

0.002123159 x 21.35819482 = 0.045346836 m/m

por lo tanto la perdida de carga unitaria sera:

J= 45.34683565 mm/m

TABLA No 17 Calculo de pérdidas de carga por metro lineal de tuberia y longitud equivalente:

DESCRIPCION DIAM. | CANT.|LONGITUD [LONGITUD |GASTO |PERDIDA |PERDIDAS
MM EQUIVAL. |EQUIVAL. [EN POR POR
EN MTS EN MTS M3/SEG. [CARGA |FRICCION
POR PIEZA |TOTALES UNITARIA [TOTALES
METROS METROS MM/M MM
TUBERIA DE FO.GA. 13 89 89 5.7E-05 ] 45.347 4035.883
CODO DE 90° FOGA. 13 6 0.457 2.742 5.7E-05 | 45.347 124.341
VALVULA DE
COMPUERTA 13 2 0.106 0.212 5.7E-05 ] 45.347 9.614
MEDIDOR 13 1 0.1 0.1 5.7E-05 | 45.347 4.535
FLOTADOR 13 1 2.56 2.56 5.7E-05 ] 45.347 116.088
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (MM) 4174.373
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 4.17

2. - Formula de Hazzen-Williams modificado al sistema métrico decimal por el ingeniero Manuel A. de Anda y
Flores. (Método de Anda)

Perdidas = 4.52 / C"®2 * Q**% d** (libras-pie)

Perdidas = (Q/ C*258.53)"%2 *d**” (mm-m)

P=[ 0.057 11.852 2.66E+05 = 3.311E-11 x 2.66E+05 = 8.8087E-06 m/m
[ 25853 ]
por lo tanto las perdidas seran Perdidas= 0.000880866 mm/m

Calculo de perdidas de carga por metro lineal de tuberia y longitud equivalente:

Tabla de calculo de pérdidas por friccion
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DESCRIPCION DIAM. | CANT.|LONGITUD LONGITUD GASTO PERDIDA |PERDIDAS

MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN POR POR

EN METROS |[EN METROS |M3/SEG. |CARGA FRICCION

POR PIEZA  [TOTALES UNITARIA |TOTALES

METROS METROS MM/M MM
TUBERIA DE FO.GA. 13 89 53.41 5.672E-05] 0.001 0.047
CODO DE 90°FOGA. | 13 6 0.457 2.742 5.672E-05] 0.001 0.002
VALV. COMPUERTA 13 2 0.106 0.212 5.672E-05] 0.001 0.000
MEDIDOR 13 1 0.1 0.1 5.672E-05] 0.001 0.000
FLOTADOR 13 1 2.56 2.56 5.672E-05] 0.001 0.002

CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (MM) 0.052

CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 0.000052

3. - Formula de Darcy-Weisbach seria:
Por lo tanto para el célculo de las perdidas totales en la tuberia tenemos la ecuacién siguiente:

hf= 8f . Q> L + ZKiV®
n2g D° 29
Para una tuberia de 0.013 metros de diametro, con un gasto de 0.000056724 metros cubicos por segundo,
en tuberia de fierro galvanizado con un coeficiente de friccion f= 0.012, la pérdida de carga unitaria sera:

hf = 0.096 x 0.000000003 = 0.001557476 x 8.66596509 =  0.013497032 m/m
61.638192 0.000000000

por lo tanto la perdida de carga unitaria sera:

hf = 13.497032 mm/m X 89.00 M 1201.235846 mm/m

Ahora calcularemos las perdidas de carga localizadas generadas por los accesorios de acuerdo a la ecuacién

anterior teniendo diferencias en el coeficiente de resistencia K

DESCRIPCION DIAM. | CANT.|FACTOR FACTOR PERDIDA |[coeficiente |PERDIDAS
MM CONSTANTE DE V2 m/s |DE POR
DE FRICCION| 2g m/s2 |resistencia |FRICCION
MTS |ACCESORIO fT K=#*fT |[TOTALES
PZA # M METROS |METROS
CODO DE 90°FOGA. | 13 6 30 0.027 0.053 0.810 0.258
VALV. COMPUERTA 13 2 8 0.027 0.053 0.216 0.023
MEDIDOR 13 1 119 0.027 0.053 3.213 0.170
FLOTADOR 13 1 238 0.027 0.053 6.426 0.341
CARGA PIEZOMETRICA (M) 0.792
DESCRIPCION. | |canT.] GAsTO | |PERDIDA hi | PEDIDAS TOTALES
M M3/S MM/M MM M
TUBERIADE FO.GA. | 13 | 89 | 0.000056724] [ 13497 ] 1,201.236 | 1.201
CARGA TOTAL PIEZOMETRICA TOTAL (M) 1.993

Considerando que la perdida de carga con tuberia de 13 milimetros de diametro para una longitud de 89
metros, esta muy cerca del limite con que la presiéon de la red municipal trabaja, se proyectara con el
diametro siguiente superior, para disminuir la perdida de carga, por lo que: tomando el diametro de 19

milimetros, tenemos:

K = 10.3 n? K =10.3 (0.014)> K =0.0020188
D" (0.019) 0.000000000661

Entonces, para piezas de fierro galvanizado (fo.ga.) de 19 mm ( 3/4 ") de diametro.
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K = 3,055,442.29

DESCRIPCION DIAM. | CANT.|LONGITUD [LONGITUD |GASTO |coeficiente PERDIDAS
MM EQUIVAL. |EQUIVAL. |EN DE POR
EN MTS EN MTS M3/SEG. |[resistencia FRICCION
POR PIEZA |TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 19 89 89 5.67E-05] 3,055,442.29 0.875
CODO DE 90° FOGA. 19 6 0.671 4.026 5.67E-05| 3,055,442.29 0.040
VALVULA DE
COMPUERTA 19 2 0.143 0.286 5.67E-05] 3,055,442.29 0.003
MEDIDOR 19 1 0.1 0.1 5.67E-05| 3,055,442.29 0.001
FLOTADOR 19 1 2.56 2.56 5.67E-05] 3,055,442.29 0.025
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 0.944

Como se puede observar utilizando la tuberia de 19 mm de diametro la perdida de carga disminuye
considerablemente, y ya no existe posibilidad de que el suministro falle, la Unica desventaja es que al
aumentar el diametro el costo de instalacion se eleva en un 60 porciento aproximadamente. Por lo tanto
tendremos la instalacion con tuberia de 19 milimetros de diametro.

2.1.3 Ramales y accesorios de conexion.

Los ramales de alimentacién son aquellos que proveen de fluido a los accesorios y equipos de cada area

distribuyéndose de tal manera que cada aparato tenga un suministro independiente con el que funcione

correctamente.

Los accesorios de conexién son aquellos que se necesitan para interconectar a la red de alimentacién con el

equipo 6 aparato de trabajo.

El calculo de los ramales de alimentacién y su seleccién de diametros se basara en el gasto maximo
instantaneo requerido por el equipo y es calculado por el método de unidades muebles de consumo, tomando

en consideracion la norma 6 reglamento donde indica el diametro a utilizar en cada aparato.

Primeramente realizaremos los calculos punto por punto de cada una de las zonas existentes en la tienda,
para esto tomaremos en cuenta el proyecto realizado en la planta y el isométrico de los planos con clave IH-
01 instalacién hidraulica de sala de ventas, servicios, bodegas. Y el plano con clave IH-02 isométrico de
instalacién hidraulica.

De acuerdo a las siguientes normas:

a) Normas de disefo de ingenieria del I.M.S.S. indicada en el capitulo 5 del area de ingenieria hidraulica,
sanitaria y especiales, del punto 5.14, tabla 5.1, Diametros y cargas de trabajo minimas requeridas en
muebles y equipos.
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b)

Normas técnicas complementarias para instalaciones de abastecimiento de agua potable y drenaje
realizadas por la Direccion General de construccién y Operacion Hidraulica dependencia de la secretaria
de obras y servicios, publicada en la gaceta oficial del distrito federal de la ciudad de México, con fecha
27 de febrero de 1995, sexta época, No. 300 tomo X., Capitulo 2, Normas para la Elaboracién de
Proyectos de Agua Potable de las Instalaciones Hidraulicas de Nuevos Desarrollos, inciso 2.2.6 Calculo y
disefo de redes generales de alimentacion, de las tablas 2.2.6.1 y 2.2.6.2 de la parte de anexos.

Los ramales dentro de los gabinetes sanitarios, se calcularan por equivalencia hidraulica de acuerdo a la
tabla No3, de equivalencias hidraulicas para tuberia de cobre tipo L, que indican las secciones de las
tuberias interiores segun la norma oficial mexicana NOM W-17-1998.

Considerando que cuando menos puedan operar tres (3) excusados (wc) 6 tres (3) urinarios con
fluxometro y un lavabo en forma simultanea para los gabinetes de los sanitarios del publico.

Para los gabinetes de los sanitarios de empleados considerar que cuando menos puedan operar tres (3)

excusados (wc) 6 tres (3) urinarios con fluxometro, dos (2) lavabos y una (1) regadera.

Dado que un sistema de abastecimiento a muebles sanitarios no tiene un funcionamiento regular, porque
depende del nimero de muebles, numero de usuarios, tipo de usos etc. No hay una forma matematica
para determinar con seguridad cual puede ser la demanda maxima instantanea, en un momento dado
con ese dato se puede determinar el diametro de la linea y la capacidad del equipo de bombeo.

Después de varios intentos empiricos, la forma de célculo mas aceptada es la del Dr. Roy B. Hunter, del
National Bureau Of Standars, en Estados Unidos de Norteamérica.

En México, el Ingeniero Manuel Angel de Anda y Flores, a analizado detenidamente este tema, para
formarse un criterio de la probabilidad 6 funcionamiento simultaneo de los muebles sanitarios, tomando
como base una bateria de cuatro muebles que utilizan fluxémetro, y considerando que cada fluxémetro
funciona durante diez (10) segundos cada diez (10) minutos, operando durante ocho horas (8) al dia.
Llegando a la conclusién de que si se tienen seis (6) fluxémetros, la tuberia troncal debera ser capaz de
alimentar el numero de fluxbmetros que puedan funcionar simultaneamente una vez al dia.

Ejemplo:

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia sera:

Fis=48x6 = 288 =288 veces al dia
1x60° 1x1
Si funcionan dos simultdneamente la frecuencia sera:

Fog= 48x6 x5 = 1440 =12 veces al dia
1x2x601 1x2x60
Si funcionan tres fluxémetros a la vez la frecuencia sera:

Fas= 48x6x5%x4 = 1440 = 4 cuatro veces cada 15 dias
1x2x3x602 1x2x3x3600 15
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Por consiguiente la tuberia troncal debera ser suficiente para alimentar tres (3) fluxémetros a la vez, ya que
para dos existe el riesgo de insuficiencia cuando lleguen a funcionar tres (3) a la vez.

Cuando se trata de un numero de muebles grande y de diferentes tipos, no puede hacerse el calculo por el
método de fluxémetros, por lo que se debe aplicar el numero de unidades del Dr. Roy B. Hunter y consultar
sus graficas de gastos, las tablas de gastos y unidades muebles del seguro social, 6 las indicadas en la
gaceta oficial del distrito federal, 6 bien se utilizan las formulas establecidas por el ing. Manuel Angel de Anda

y Flores que son las siguientes:

Q=03VUM. s (1)
Q=0.25"VU.M. + 0.005*U.M.  --errmmeemmmea 2)
Q =0.55*YU.M. - 0.005*U.M.  =---eeeemeeeeeen (3)

Siendo U.M. las unidades mueble, y Q el gasto requerido en litros por segundo.
La ecuacion (1) y (3) se utilizan para conjuntos de muebles en que haya fluxdmetros, sin que U.M. pase de

900 unidades mueble, en tanto que la ecuacién (2) se emplea cuando no hay fluxémetros.

Tomando en consideracion las siguientes ecuaciones desarrollaremos las tablas de calculo, donde:
a) Q=0.55*VU.M. - 0.005*U.M.
b) Q=0.3*VU.M.

c) v=14xQ
d) Longitudes equivalentes obtenidas de las tablas 3.5y 3.6
e) Perdidas de carga unitarias: hf=10.641.Q"%

C= 135 para tubo de cobre

e) Perdidas de carga por tramo: hf tramo = hf*Leq.

N

xQ
XV

f) Calculo del didmetro de la tuberia D =

a

g) Los gastos considerados para el calculo, se tomaron en base al Reglamento de construcciones para el
Distrito Federal titulo quinto, proyecto arquitecténico, capitulo VI, instalaciones, seccién primera, de
instalaciones hidraulicas y sanitarias, articulo 154. Donde indica que:

1. Excusados descarga méaxima de 6 litros, (de acuerdo al manual helvex referente a tiempos de
descarga, en los fluxometros sera de 4 segundos).

2. Mingitorios descarga maxima de 3 litros, (de acuerdo al manual helvex referente a tiempos de
descarga, en los fluxometros sera de 4 segundos).
Regaderas tendran una descarga maxima de: 10 litros por minuto.

Lavabos, tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendran llaves que no consuman mas de 10 litros por segundo.
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2.1.4 Redes de distribucion.

Las redes de distribucion son aquellas que alimentan a los ramales y accesorios de los equipos de cada area
distribuyéndose de tal manera que cada red tenga un suministro independiente con el que funcione
correctamente.

El calculo de la red de distribucién y seleccion de didmetros se basara también en el gasto maximo
instantaneo calculado por el método de unidades muebles de consumo, considerando diametros

equivalentes, a efecto de mantener presiones similares en toda la red.

Después de haber hecho los calculos punto por punto en el ramal de cada uno de los equipos existentes en

el area, tomaremos el ultimo punto que denominaremos nodo final del cual partira la red de distribucion.

Para realizar estos céalculos seguiremos tomando en cuenta el proyecto realizado en la planta y el Isométrico
de los planos con clave IH-01 instalacion hidraulica de sala de ventas, servicios, bodegas. Y el plano con
clave IH-02 Isométrico de instalacién hidraulica.

2.1.5 Alimentadores generales y sus dimensiones

Los alimentadores generales son aquellas que proveen de fluido a las redes de distribucion, ramales y
accesorios de los equipos de cada é&rea, distribuyéndose de tal manera que cada tramo del alimentador
suministre independiente cada zona de trabajo, dividiéndolo mediante una valvula de corte de las otras zonas

para que funcione correctamente.

El calculo de los alimentadores generales y su seleccién de diametros se basara también en el gasto maximo
instantdneo calculado por el método de unidades muebles de consumo, tomando en consideracion el
porcentaje de utilizacion que se requerira en un momento dado en esa area de trabajo, asi mismo
utilizaremos la ecuacién de continuidad para obtener los didmetros equivalentes, a efecto de mantener

presiones similares en toda la red.

Después de haber hecho los célculos en el ultimo punto de la red de distribucién del area de trabajo,
sumaremos en este nodo los gastos acumulados y las cargas 6 perdidas de friccion generadas hasta este
momento y a su vez utilizarlas para determinar los diametros del alimentador en este tramo.

Para realizar estos célculos seguiremos tomando en cuenta el proyecto realizado en la planta y el Isométrico

de los planos con clave IH-01 instalacion hidraulica de sala de ventas, servicios, bodegas. Y el plano con
clave IH-02 Isométrico de instalacién hidraulica.
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PLANOS DE INSTALACION HIDRAULICA (RED GENERAL)
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PLANOS DE ISOMETRICO RED HIDRAULICA GENERAL.
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7]

TABLA No. 13 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN SANITARIOS MUJERES HOJA 1 DE 4
DESCRIPCION TRA U. GASTO DIAM. | VELO L ON G I T U DE S8 (M) hf hf ACUMULADAS
MO[ M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO|GASTO|  hf DIAM. DE TUBO
Ug | l.p.s.| m3/s |metros| m/s |distan.| Pieza [Cant.| L. Eq. | SumalL.Eq |L.Equival.] m/m | Metros|L/SEG.| m.c.a. | resultante metros.
| AREA: SANITARIOS PUBLICOS MUJERES
CALCULO HASTANODO 1 :
1.- WC FLUXOMETRO DE MANIJA 1 8 10.849/0.00085| 0.025 | 1.675| 3.15 [codo 90° 2 | 0.823 1.646 6.844 0.149 1 1.0178 1.0178
reduccion | 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 1 8 10.849/0.00085| 0.025 | 1.675| 1.05 [codo 90° 1 0.823 0.823 3.921 0.149 | 0.5831 1.6009
reduccion | 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 1 1] 16 ]1.200]0.00120 1.675 1.200 | 1.6009 0.030205861
CALCULO HASTANODO 2:
1.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 2 8 0.849|0.00085| 0.025 | 1.675| 1.05 [codo 90° 1 0.823 0.823 3.921 0.149 | 0.5831 2.184
reduccion [ 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2| 16 | 1.20{0.00120] 0.032 | 1.492| 1.1 [Tee 1 0.7 0.7 2.2 0.092 | 0.2017 2.3857
reduccion [ 1 0.4 0.4
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 2 2 | 24 |1.470/0.00147 1.492 1.470 | 2.3857 0.035413821
CALCULO HASTANODO 3 :
1.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 3 8 0.849|0.00085| 0.025 | 1.675| 1.05 [codo 90° 1 0.823 0.823 3.921 0.149 | 0.5831 2.9689
reduccion | 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 2 3| 24 [1.470(0.00147] 0.038 | 1.296 | 1.07 |Tee 1 0.82 0.82 1.89 0.058 1 0.1092 3.078
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 3 3 | 32 |1.697]0.00170 1.296| 1.08 1.697 | 3.078 0.040833657
CALCULO HASTANODO 4 :
1.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 4 8 10.849/0.00085| 0.025 | 1.675| 1.05 [codo 90° 1 0.823 0.823 3.921 0.149 | 0.5831 3.6611
reduccion | 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 3 4] 32 [1.697]0.00170( 0.038 | 1.496 | 1.08 |Tee 1 0.82 0.82 1.9 0.075 1 0.1432 3.8044
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 4 | 4] 40 |1.897]0.00190] | 1.496] 1.897 | 3.8044 | 0.040180108
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE BANOS SERA DE : 0.038 IMETROS = 38 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJODE: | 10|m.c.a)
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TABLA No. 14 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN LAVABOS SANITARIOS HOMBRES Y MUJERES HOJA 2 DE 4
DESCRIPCION TRAl U. GASTO DIAM.JVELOIL O N G | U D E S(M) hf hf ACUMULADAS
MO| M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO|GASTO|  hf DIAM. DE TUBO
Ug | I.p.s.| m3/s |metros| m/s [distan| Pieza |Cant.[ L.Eq. | SumalL.Eq |[L.Equival.| m/m | Metros | L/SEG.| m.c.a. | resultante metros.
Il AREA: LAVABOS PUBLICOS HOMBRES Y MUJERES
CALCULO HASTANODO 1 :
1.- VERTEDERO DE ASEO LLAVE 1 10.67[0.167{0.00017| 0.013 | 1.259| 3.17 |codo90° | 2 | 0.457 0.914 5.26 0.192 | 1.0098 1.0098
reduccion | 1 0.14 0.14
Tee 90° 1 ] 1.036 1.036
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 1 10.670.167|0.00017| 0.013 ] 1.259| 1.4 [reduccion| 1 0.14 0.14 2.576 0.192 | 0.4945 1.5044
Tee 90° 1 ] 1.036 1.036
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO {1 1 ]11.34]0.238[0.00024 1.259 0.238 | 1.5044 | 0.015523766
CALCULO HASTANODO 2::
1.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 2 | 0.67]0.167/0.00017| 0.013 | 1.259| 1.4 |reduccion| 1 0.14 0.14 2576 | 0.192 | 0.4945 1.9989
Tee 90° 1 ] 1.036 1.036
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2 |1.34]0.238/0.00024| 0.019 | 0.84 | 0.1 |Tee 1 0.42 0.42 0.52 0.058 | 0.0303 2.0292
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 2 2 | 2.01]0.294)0.00029 0.84 0.294 | 2.0292 |  0.021093308
CALCULO HASTANODO 3 :
1.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 3 10.67]0.167/0.00017| 0.013 | 1.259| 1.4 |reduccion| 1 0.14 0.14 2.576 | 0.192 | 0.4945 2.5238
Tee 90° 1 ] 1.036 1.036
2.- RAMAL QUE ALIMENTAATRAMO 2 | 3 [2.01]0.294/0.00029| 0.021 | 0.84 [ 0.96 |Tee 1 0.42 0.42 1.59 0.052 | 0.082 2.6058
reduccion | 1 0.21 0.21
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 3 3 | 2.68]0.341)0.00034 0.84 0.341 | 2.6058 0.02272617
CALCULO HASTANODO 4 :
1.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 4 10.67]0.167|0.00017| 0.013 | 1.259| 1.4 |reduccion| 1 0.14 0.14 2.576 | 0.192 | 0.4945 3.1004
Tee 90° 1 ] 1.036 1.036
2.- RAMAL QUE ALIMENTAATRAMO 3 | 4 | 2.68| 0.34/0.00034| 0.025 [ 0.694| 0.1 |Tee 1 0.53 0.53 0.63 0.030 | 0.0187 3.1191
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 4 | 4 ]3.35]0.383]0.00038] | 0.694] 0.383 [ 3.1191|  0.026495549




Ll

CON UNA PRESION DE TRABAJO DE:

5|m.c.a]

TABLA No. 14 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN LAVABOS SANITARIOS HOMBRES Y MUJERES (CONTINUACION) HOJA 3 DE 4
CALCULO HASTANODO 5 :
- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 0.67]0.167[0.00017| 0.013 | 1.259 [ 1.4 |reduccion 0.14 2576 | 0.192 | 0.4945 3.6136
Tee 90° 1.036
- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 3.35]0.383[0.00038| 0.026 | 0.694 [ 0.93 |Tee 053 146 | 0.028 |0.0405 3.6542
- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 5 4.02]0.421]0.00042 0.694 0421 | 3.6136| 0.027789018
CALCULO HASTANODO 6 :
- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 0.67]0.167[0.00017| 0.013 | 1.259 [ 1.4 |reduccion 0.14 2576 | 0.192 | 0.4945 4.1082
Tee 90° 1.036
- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 5 4.02| 0.42{0.00042| 0.028 | 0.694| 0.93 |Tee 053 1.74 | 0.026 | 0.0457 4.1539
reduccion 0.28
- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 6 4.69]0.457|0.00046 0.694 0.457 | 4.1539 |  0.02893602
CALCULO HASTANODO 7:
- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 0.67]0.167[0.00017| 0.013 | 1.259 [ 1.4 |reduccion 0.14 2576 | 0.192 | 0.4945 4.6484
Tee 90° 1.036
- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 6 4.69| 0.46/0.00046| 0.032 [ 0.568 | 0.94 |Tee 07 1.64 | 0.015 | 0.0252 4.6736
- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 7 5.36 | 0.490] 0.00049 0.568 0.490 | 4.6736| 0.033144895
CALCULO HASTANODO 8 :
- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 0.67]0.167[0.00017| 0.013 | 1.259 [ 1.4 |reduccion 0.14 2576 | 0.192 | 0.4945 5.1681
Tee 90° 1.036
- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 5.360.490(0.00049| 0.032 | 0.609 [ 0.1 |Tee 0.7 08 | 0017 | 0.014 5.1821
- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 8 | 8 |6.03]0.737]0.00074] | 0.609 | 0737 [ 5.1821| 0.039243316
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE LAVABOS SERADE : | 0.038 38 |MMm




8.

TABLA No. 15 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN SANITARIOS HOMBRES

HOJA 4 DE 4

DESCRIPCION TRA U. GASTO DIAM. | VELO|L @] N G | T U D E S (M) hf hf ACUMULADAS
MO| M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO|GASTO hf DIAM. DE TUBO
Ug | I.p.s.| m3/s |Imetros| m/s | distan Pieza |Cant.| L. Eqg. [ Sumal. Eq |L. Equival. | m/m | Metros | L/SEG.| m.c.a. | resultante metros.
Il AREA: SANITARIOS PUBLICOS HOMBRES
CALCULO HASTANODO 1 :
1.- WC FLUXOMETRO DE MANIJA 1 8 |0.849]|0.00085| 0.025 | 1.729 | 3.15 |codo 90° 2 0.823 1.646 6.844 0.161 | 1.0996 1.0996
reduccion 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 1 8 10.849]/0.00085| 0.025 | 1.729| 3.15 |codo 90° 2 0.823 1.646 6.844 0.161 | 1.0996 2.1992
reduccion 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 1 1 16 ]1.200]0.00120 1.885 1.1 1.20 2.1992 0.028473683
CALCULO HASTANODO 2:
1.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 2 8 10.849]/0.00085| 0.025 | 1.729| 3.15 |codo 90° 2 0.823 1.646 6.844 0.161 | 1.0996 3.2988
reduccion 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2 16 1.20/0.00120| 0.032 | 1.492 1.1 |Tee 1 0.7 0.7 22 0.092 | 0.2017 3.5005
reduccion 1 0.4 0.4
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 2 2 24 11.470]/0.00147 1.492 1.47 | 3.5005 0.035413821
CALCULO HASTA NODO 3 :
1.- MINGITORIO FLUXOM. DE PEDAL 3 2 ]0.424]0.00042| 0.019 | 1.496 | 1.05 |codo 90° 1 0.671 0.671 3.303 0.170 | 0.5602 4.0608
reduccion 1 0.21 0.21
Tee 90° 1 1.372 1.872
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 2 3 24 1.4710.00147| 0.038 | 1.296| 0.99 |Tee 1 0.82 0.82 1.81 0.058 | 0.1046 4.1653
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 3 3 26 [1.530]/0.00153 1.296 1.53 | 4.1653 0.038768065
CALCULO HASTA NODO 4 :
1.- MINGITORIO FLUXOM. DE PEDAL 4 2 |0.424]0.00042| 0.019 | 1.496 | 1.05 |codo 90° 1 0.671 0.671 3.303 0.170 | 0.5602 4.7256
reduccion 1 0.21 0.21
Tee 90° 1 1.372 1.372
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 3 4 26 1.53|0.00153] 0.038 | 1.349 | 0.93 |Tee 1 0.82 0.82 1.75 0.062 | 0.1089 4.8344
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 4 4 28 11.587]0.00159 1.349 1.59 | 4.8344 0.038710588
CALCULO HASTANODO 5 :
1.- MINGITORIO FLUXOM. DE PEDAL 5 2 0.424]10.00042| 0.019 | 1.496| 1.05 |codo 90° 1 0.671 0.671 3.303 0.170 | 0.5602 5.3947
reduccion 1 0.21 0.21
Tee 90° 1 1.372 1.872
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 5 28 1.59/0.00159| 0.038 1.4 1.83 |Tee 1 0.82 0.82 2.65 0.067 | 0.1765 5.5712
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A|
PARA NODO 5 5 | 30 |1.643|0.00164| | 1.4 | 1.83 1.6432 | 5.5712| 0.038661117
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE BANOS SERA DE : 0.038 [IMETROS = 38 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | __10|m.c.a] | | | | |
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TABLA No. 16 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN FABRICA DE PAN HOJA 1 DE 2
DESCRIPCION TRA| U. GASTO DIAM. | VELO L O N G I T U D E S (M) hf hf ACUMULADAS
MO| M. CIDAD, CONEXIONES TOTAL TRAMO|GASTO hf DIAM. DE TUBO
Ug | l.p.s.| m3/s |metros| m/s |distan. Pieza |Cant.| L. Eqg. | SumalL.Eq |L. Equival.] m/m | Metros | L/SEG.| m.c.a. | resultante metros.
| AREA: TORTILLADORA DE MAIZ
1.-FILTRO DE AGUA CON LLAVE 0.7 10.250] 0.00025( 0.019 | 0.882| 5.2 |codo 90° 2 0.671 1.342 12.653 |0.0638| 0.8073 | 0.2501 | 0.807
PARA AMASADORA reduccion 1 0.21 0.21
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a. filtro 3 0.7 21
valv.comp| 1 0.143 0.143
llave nariz| 1 3.658 3.658
2.- LLAVE DE NARIZ PARA TARJA 0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.258 | 5.1 |reduccion 1 0.14 0.14 9.812 0.192 1 1.8832| 0.167 | 1.883
SENCILLA codo 90° 2 0.457 0.914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a llave nariz| 1 3.658 3.658
3.- LLAVE DE NARIZ PARA 0.3]10.167| 0.00017| 0.013 | 1.258 | 4.67 |reduccion 1 0.14 0.14 9.382 0.192 | 1.8007| 0.167 | 1.801
ANDEN DE MANIOBRAS codo 90° 2 0.457 0.914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. llave nariz| 1 3.658 3.658
Il AREA: LAVADO DE CHAROLAS
CALCULO HASTANODO 1 :
1.- MANGUERA RETRACTIL AGUA 1 ]0.3]0.167|0.00017( 0.013 | 1.258 | 2.9 |codo 90° 2 0.457 0.914 4.06 0.192 1 0.7792 0.7792
CALIENTE reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. valv.comp| 1 0.106 0.106
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA 0.3]10.167| 0.00017| 0.013 | 1.258 | 3.65 |codo 90° 1 0.457 0.457 4.353 0.192 | 0.8355 1.6147
TARJA TRIPLE AGUA CALIENTE reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 1 1 10.610.430]| 0.00043 1.258 0.430 [1.6147 0.020857469
CALCULO HASTA NODO 2(a) :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2 [ 0.6]| 0.43|0.00043| 0.019 | 1.516 | 5.07 [Tee 1 0.42 0.42 6.161 0.174 1 1.0711 2.6859
codo 90° 1 0.671 0.671
2.- CALENTADOR G-10 ULTRA 38 2 1 0.6| 0.43|0.00043| 0.019 | 1.516| 1.3 |v. Alivio 1 3.658 3.658 6.75 0.174 1 1.1735 3.8594
DESCARGA AGUA CALIENTE t. Union 1 0.42 0.42
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. Tee 90° 1 1.372 1.372
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 2(a) | 2 ]0.6]| 0.43]|0.00043| | 1.516 | 0.43 [3.8594 0.019
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTA AREA DE LAVADO SERA DE : 0.019 |METROS = 19 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
Il AREA: HORNOS Y FERMENTADORAS
CALCULO HASTANODO 3 :
1.-HORNO DE PAN No 1 3 1 0.2]0.125] 0.00013| 0.013 | 0.946 3 codo 90° 2 0.457 0.914 4.16 0.113 ] 0.4705 0.4705
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion 1 0.14 0.14
valv.comp| 1 0.106 0.106
2.- CAMARA DE FERMENTACION No 1 3 [ 0.2]0.125|0.00013| 0.013 | 0.946| 1.5 |codo 90° 1 0.457 0.457 2.203 0.113 | 0.2491 0.7196
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion 1 0.14 0.14
valv.comp| 1 0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 3 | 3 | 0.4]0.324] 0.00032| | 0.946 | 0.324 | 0.7196[ 0.020876156
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TABLA No. 16 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN FABRICA DE PAN (CONTINUACION) |(HOJA 2DE 2)

CALCULO HASTANODO 4 :
.-RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 3 4 10.4] 0.32/0.00032| 0.019 | 1.141| 7.06 |codo 90° 4 0.671 2.684 12.617 | 0.103 [ 1.2969| 0.324 (2.0165
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. valv.comp| 1 0.143 0.143
Tee 1 0.42 0.42
filtro 3 0.7 21
reduccion | 1 0.21 0.21
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL HORNO (1) Y LA FERMENTADORA (1) SERALQ 0.019 |METROS = 19 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
CALCULO HASTANODO 5 :
.- CAMARA DE FERMENTACION No 2 5 10.2[0.125] 0.00013| 0.013 | 0.946 3 |codo 90° 2 0.457 0.914 4.16 0.113 | 0.4705 0.4705
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion | 1 0.14 0.14
valv.comp| 1 0.106 0.106
.-HORNO DE PAN No 2 5 | 0.2]0.125| 0.00013| 0.013 | 0.946 1.5 |codo 90° 1 0.457 0.457 2.203 0.113 | 0.2491 0.7196
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion | 1 0.14 0.14
valv.comp| 1 0.106 0.106

.-CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A

I8

PARA NODO 5 5 10.410.324] 0.00032 0.946 0.324 [0.7196 0.020876156
CALCULO HASTA NODO 6 (a):
PARA HORNOS Y FERMENT.
.-RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 5 6 | 0.4| 0.32|0.00032| 0.019 | 1.141]| 9.82 |codo 90°¢ 4 0.671 2.684 15.377 | 0.103 | 1.5805| 0.324 |2.3002
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. valv.comp| 1 0.143 0.143
Tee 1 0.42 0.42
filtro 3 0.7 21
reduccion 1 0.21 0.21
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL HORNO (2) Y LA FERMENTADORA (2) SERA O 0.019 [METROS = 19 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
AREA: LAVADO DE CHAROLAS
CALCULO HASTANODO 7 :
.-MANGUERA RETRACTIL AGUA 7 10.3]0.167|0.00017| 0.013 | 1.258| 3.7 |[codo 90° 2 0.457 0.914 4.86 0.192 | 0.9328 0.9328
FRIA reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. valv.comp| 1 0.106 0.106
.- LLAVE MEZCLADORA PARA 7 10.3]0.167|0.00017| 0.013 | 1.258 | 3.65 |reduccion 1 0.14 0.14 3.896 0.192 | 0.7478 1.6805
TARJA TRIPLE AGUA FRIA valv.comp| 1 0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 7 7 10.610.430] 0.00043 1.258 0.430 [ 1.6805 0.020857469
CALCULO EN EL NODO 6 (b):
PARA LAVADO CHAROLAS
.-RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 6 | 0.6| 0.43]0.00043| 0.019 | 1.516| 2.13 |reduccion 1 0.21 0.21 2.76 0.174 [ 0.4798| 0.430 |2.1604
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. Tee 1 0.42 0.42

ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTA AREA DE LAVADO SERA DE : 0.019 |METROS = 19 MM
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TABLA No. 17 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN FABRICA DE PAN Y TORTILLADORA

HOJA 1 DE 2

DESCRIPCION TRA[ U. GASTO DIAM. [ VELO L O N G T T U D E S (M) hf hf ACUMULADAS
MO | M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO| GASTO| hf | DIAM. DE TUBO
Ug | I.p.s. m3/s | metros| m/s | distan. Pieza |[Cant.[L.Eq.| Sumal.Eqg |L. Equival.| m/m | Metros | L/SEG. [m.c.a.| resultante metros.
| AREA: FABRICA DE PAN
CALCULO HASTANODO 1 :
1.- FILTRO DE AGUA CON LLAVE 1 0.7 | 0.250| 0.00025| 0.019 | 0.882 | 5.57 |codo 90° 3 |0.671 2.013 13.484 |0.0638| 0.8603 0.860
PARA BATIDORA Y AMASADORA filtro 3 0.7 2.1
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a. valv.comp| 1 [0.143 0.143
llave nariz| 1 3.658 3.658
2.- MEDIDOR DOSIFICADOR DE AGUA 1 1.5 0.367| 0.00037| 0.013 | 2.7681| 4.96 |reduccion 1 0.14 0.14 5.557 0.825 | 4.58522 5.446
FRIA codo 90° 1 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 15|m.c.a. valv.comp 1 0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 1 1 2.210.804| 0.00080 2.770 0.804 |[5.446 0.01922251
CALCULO HASTANODO 2:
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2 | 22| 0.80| 0.00080| 0.019 | 2.8353| 1.83 |[Tee 1 0.42 0.42 2.46 0.553 | 1.36105 6.807
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a. reduccion | 1 0.21 0.21
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA 2 | 0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 4.84 [reduccion 1 0.14 0.14 5.086 0.192 | 0.97616 7.783
TARJA TRIPLE AGUA FRIA valv.comp 1 0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 2 2 | 2.5] 0.475| 0.00047 1.26 0.47 17.783 0.021904424
Il AREA: FABRICA DE PAN Y LAVADO DE COCINA
CALCULO HASTANODO 4 :
1.- MEDIDOR DOSIFICADOR DE AGUA 4 | 1.5]0.367| 0.00037| 0.013 | 2.7681| 2.66 [reduccion 1 0.14 0.14 3.257 0.825 | 2.68743 2.69
CALIENTE codo 90° 1 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 15|m.c.a. valv.comp 1 0.106 0.106
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA 4 |10.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 2.54 [reduccion 1 0.14 0.14 2.786 0.192 | 0.53472 3.22
TARJA TRIPLE AGUA CALIENTE valv.comp| 1 [0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 4 4 | 1.8 0.404| 0.00040 1.26 0.404 [3.222 0.020195265
CALCULO HASTANODO 5 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 5 | 1.8 ] 0.404| 0.00040| 0.019 | 1.4235| 2.51 |Tee 1 0.42 0.42 3.07 0.155 | 0.47479| 0.404 | 3.70
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion 1 0.14 0.14
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA CALIENTE PARA LA TARJA Y EL MEDIDOR DOSIFICADOR DE AGUASERADE : | 0.019 [METROS = 19 MM
Il AREA: TARJA DOBLE COCINA
CALCULO HASTANODO 6 :
1.- LLAVE MEZCLADORA PARA 6 | 0.3|0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.68 |codo 90° 2 0457 0.914 2.84 0.192 | 0.54508 0.545
TARJA SENCILLA AGUA CALIENTE reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a valv.comp 1 0.106 0.106
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA 6 | 0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.13 |codo 90° 1 0.457 0.457 1.833 0.192 | 0.35181 0.897
TARJA SENCILLA AGUA CALIENTE reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a valv.comp| 1 [0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 6 6 | 0.6]0.430] 0.00043| | 1.2584] 0.430 [0.897| 0.020857469
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" TABLA No. 18 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN FABRICA DE PAN, PIZZA Y POLLO Y COCINA HOJA 2 DE 2

IV AREA: TARJA SENCILLA PIZZA Y POLLO
CALCULO HASTA NODO 7 :

1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 6 7 | 0.6| 0.43| 0.00043| 0.019 | 1.5165[ 0.54 |Tee 1 | 0.42 0.42 0.96 | 0.174 | 0.1669 1.064
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA 7 | 0.3|0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.13 |codo90° | 1 [0.457 0.457 2.763 | 0.192 | 0.5303 1.594
TARJA SENCILLA AGUA CALIENTE reduccion | 1 | 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a. Tee 90° 1 11.036 1.036
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 7 7 | 0.9] 0.289] 0.00029| | 1.25 | 0.29 [1.594| 0.017166466
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE COCINA Y POLLO SERA DE : 0.019 |METROS = 19 [MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
CALCULO HASTA NODO 5 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 5 | 0.9| 0.29) 0.00029| 0.019 | 1.0204| 7.19 |Tee 1 | 042 0.42 9.092 | 0.084 |0.75948| 0.289 |2.354
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a. codo90° | 2 |0.671 1.342
reduccion 1 0.14 0.14
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA CALIENTE PARA LA TARJAS DE COCINA Y PIZZA SERA DE : 0.019 |METROS = 19 MM

V  AREA: FABRICA DE PAN
CALCULO HASTA NODO 3 :

1.- ENFRIADOR DE AGUA. 3 0 | 0.025| 0.00003| 0.013 | 0.1891| 5.46 |codo 90° 1 |0.457 0.457 6.163 0.006 |0.03549| 0.025 |0.035
reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 28[m.c.a. valv.comp| 1 ]0.106 0.106

Ahora procederemos al calculo de las instalaciones de:

VI AREA: TARJA DOBLE COCINA
CALCULO HASTA NODO 8 :

1.- LLAVE MEZCLADORA PARA 8 | 0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.85 |codo 90° 2 10.457 0.914 3.01 0.192 |0.57771 0.578
TARJA SENCILLA AGUA FRIA reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a. valv.comp| 1 0.106 0.106

2.- LLAVE MEZCLADORA PARA 8 | 0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 0.55 |codo 90° 1 0.457 0.457 1.253 0.192 [ 0.24049 0.818
TARJA SENCILLA AGUA FRIA reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a. valv.comp| 1 0.106 0.106

3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 8 8 10.6]0.430| 0.00043 1.2584 0.430 [0.818 0.020857469

VIl AREA: TARJA SENCILLA PIZZA'Y POLLO
CALCULO HASTA NODO 9:
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 8 9 | 0.6| 0.43| 0.00043( 0.019 | 1.5165| 8.05 |Tee 1 0.42 0.42 8.47 0.174 | 1.47258| 0.430 |2.291
codo 90° 2 |0.457 0.914
reduccion 1 0.14 0.14
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA 9 |0.3|0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 8.05 |codo 90° 2 |0.457 0.914 9.21 0.192 [1.76768| 0.167 [1.768
TARJA SENCILLA AGUA FRIA reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 [0.106 0.106
VIIIAREA: TARJA DOBLE SALCHICHONERIA
CALCULO HASTA NODO 10:
1.- LLAVE DE NARIZ PARA 10 | 0.3 ] 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 4.49 |codo 90° 1 10.457 0.457 5.193 0.192 | 0.9967 0.997
TARJA SENCILLA AGUA FRIA reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a. valv.comp| 1 |[0.106 0.106
2.- LLAVE DE NARIZ PARA 10 | 0.3 ] 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 4.49 |codo 90° 1 ]0.457 0.457 5.193 0.192 | 0.9967 1.993
TARJA SENCILLA AGUA FRIA reduccion 1 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 |[0.106 0.106

3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 10 | 10 | 0.6 | 0.430| 0.00043 | 1.2584 | 0.430 |1.993| 0.020857469
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA LA TARJA DE SALCHICHONERIA SERA DE : 0.019 |METROS = 19 MM
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TABLA No. 19 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN FUENTE DE SODAS

HOJA 1 DE 1

DESCRIPCION TRA U. GASTO DIAM. | VELO L ON G I T U D E S8 (M) hf hf ACUMULADAS
MO[ M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO|GASTO| hf | DIAM. DE TUBO
Ug | l.p.s. m3/s | metros| m/s |distan. Pieza | Cant.|L.Eq.[ Suma L. Eq |L. Equival.| m/m | Metros | L/SEG. | m.c.a.| resultante metros.
AREA: FUENTE DE SODAS
CALCULO HASTANODO 1 :
.- LLAVE MEZCLADORA PARA 110.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 5.23 ([reduccion 1 0.14 0.14 5.933 0.192 |1 1.13873 1.139
TARJA AGUA CALIENTE valv.comp 1 0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a. codo 90° 1 [0.457 0.457
.- LLAVE MEZCLADORA PARA 110.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 5.23 ([reduccion 1 0.14 0.14 5.476 0.192 | 1.05101 2.19
TARJA TRIPLE CALIENTE valv.comp 1 0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 1 | 1]06]0.430] 0.00043 1.26 0.430 | 2.19 | 0.02084436
POR LO TANTO EL TUBO DE AGUA PARA LAS TARJAS SERA DE : 0.019 |[METROS = 19 MM
CALCULO HASTANODO 2 :
.- LLAVE DE NARIZ PARA 2 10.3|0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 5.45 |reduccion 1 0.14 0.14 10.162 0.192 | 1.9504 1.950
DISPENSOR DE REFRESCO codo 90° 2 10457 0.914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 |3.658 3.658
.- LLAVE MEZCLADORA PARA 2 10.3|0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 3.9 [reduccion 1 0.14 0.14 4.252 0.192 1 0.81609 2.766
TARJA AGUA FRIA valv.comp 1 0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. codo 90° 1 0.106 0.106
.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 2 2 10.6[0.430| 0.00043 1.26 0.430 |2.766 0.02084436
CALCULO HASTA NODO 3:
- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 2 3 [0.6| 0.43]| 0.00043| 0.019 | 1.5165| 0.51 |Tee 1 0.42 0.42 1.14 0.174 | 0.1982 2.965
reduccion 1 0.21 0.21
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
- FILTRO DE AGUA CON LLAVE 3 10.3|0.167| 0.00017| 0.019 | 0.589 0.9 |codo 90° 1 0.671 0.671 7.682 0.0302] 0.2323 3.197
PARA TARJA reduccion 1 0.21 0.21
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25(m.c.a. filtro 3 0.7 21
valv.comp| 1 ]0.143 0.143
llave nariz 1 |3.658 3.658
.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 3 3 10.9] 0.289( 0.00029 0.589 0.29 [3.197 0.02500796
CALCULO HASTANODO 4 :
.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 3 4 (09| 0.29]| 0.00029| 0.025 0.6 0.8 |Tee 1 0.53 0.53 1.54 0.022 | 0.0338 | 0.289 |3.231
reduccion 1 0.21 0.21
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
.- LLAVE MEZCLADORA PARA 4 (0.3|0.167| 0.00017] 0.013 | 1.2584 | 2.54 |reduccion 1 0.14 0.14 2.786 0.192 |1 0.53472( 0.17 0.53
TARJA TRIPLE AGUA FRIA valv.comp 1 0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a.
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TABLA No. 20 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN FRUTAS Y VERDURAS Y PESCADOS

HOJA 1 DE2

DESCRIPCION TRA| U. GASTO DIAM. [ VELO L ONGI T UDE S (M) hf hf ACUMULADAS
MO | M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO|GASTO| hf [ DIAM.DE TUBO
Ug| lp.s.| m3/s [metros| m/s [distan.| Pieza |Cant.|L.Eq.[ Sumal.Eq |L.Equival.] m/m | Metros | L/SEG. | m.c.a.| resultante metros.
| AREA: FRUTAS Y VERDURAS
CALCULO HASTANODO 1 :
1.-LLAVE DE NARIZ PARA TARJA 1 [0.3|0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584 4.3 |reduccion| 1 | 0.14 0.14 9.012 ] 0.192 |1.72968 1.730
SENCILLA codo90° [ 2 |0.457 0.914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3lm.c.a. llave nariz| 1 |[3.658 3.658
2.-LLAVE MEZCLADORA PARA 1 10.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584 3.2 |reduccion| 1 | 0.14 0.14 3.446 | 0.192 [0.66139 2.391
TARJA TRIPLE AGUA FRIA valv.comp| 1 [0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
3.-CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 1 1 10.6] 0.43 | 0.00043 1.26 0.430 |2.391 0.02084436
CALCULO HASTANODO 2:
1.-RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2 (06| 0.43]0.00043| 0.019 | 1.5165| 0.34 |Tee 1 [042 0.42 0.97 0.174 10.16864( 0.430 [2.560
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. reduccion | 1 | 0.21 0.21
2.-FILTRO DE AGUA CON LLAVE 2 10.7]0.250{ 0.00025| 0.019 | 0.882 | 4.18 [codo90° | 2 |0.671 1.342 11.423 10.0638| 0.7288 | 0.2501 |3.289
PARA TARJA TRIPLE filtro 3 0.7 2.1
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a. valv.comp| 1 |0.143 0.143
llave nariz| 1 |3.658 3.658
ahora procederemos al calculo de las instalaciones para agua caliente:
CALCULO HASTANODO 5 :
1.-LLAVE MEZCLADORA PARA 5 10.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 11.06 |codo 90° 3 |[0.457 1.371 12.677 | 0.192 [2.43311 2.433
TARJA TRIPLE AGUA CALIENTE reduccion | 1 | 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 |0.106 0.106
2.-LLAVE MEZCLADORA PARA 5 10.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 2.04 |codo90° [ 1 [0.457 0.457 2.743 | 0.192 | 0.52647 2.96
LAVABO DE PEDAL AGUA CALIENTE reduccion [ 1 | 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3m.c.a. valv.comp| 1 [0.106 0.106
3.-CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 5 5 |10.6]0.430| 0.00043 1.2584 0.430 [ 2.96 | 0.020857469
CALCULO HASTANODO 4 :
1.-RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 5 4 106 0.43[0.00043| 0.019 | 1.5165| 16.37 |Tee 1 042 0.42 16.93 | 0.174 |2.94343 5.903
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. reduccion [ 1 | 0.14 0.14
2.-LLAVE MEZCLADORA PARA 4 10.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 5.22 |codo90° [ 2 [0.457 0.914 6.38 0.192 | 1.22452 7.128
TARJA DOBLE AGUA CALIENTE reduccion [ 1 | 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 [0.106 0.106
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TABLA No. 20 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN FRUTAS Y VERDURAS Y PESCADOS (CONTINUACION) HOJA 2 DE 2
3.-CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 4 | 4 ]0.9]0.526]0.00053| | 126 | 053 |7.128| 0.02304938
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE PESCADOS Y CARNES SERA DE : 0.025 |METROS = 25 (MM
CON UNA PRESION DE TRABAJODE: | | 3|m.ca. |
Continuamos con el calculo de las instalaciones para agua fria:
II AREA: CALENTADOR RACK
CALCULO HASTANODO 3 :
1.-LLAVE MEZCLADORA PARA 3 [0.3]0.167| 0.00017| 0.013 [ 1.2584| 6.4 |codo90° | 1 [0.457| 0.457 7.103 | 0.192 [1.36328| 0.167 |1.363
TARJA DOBLE AGUA FRIA reduccion | 1 | 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valvcomp| 1 |0.106| 0.106
2.-RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 3 [0.9]0526|0.00053| 0.025 | 1.071 | 4.09 |Tee 2 | 053 1.06 9.618 | 0.066 [0.63742 7.765
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 Tuercau. | 1 | 053 0.53
DESCARGA AGUA CALIENTE v.Alivio | 1 |3658| 3658
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29m.c.a. reduccion | 1 | 0.28 0.28
3.-RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 3 (09| 053[0.00053] 0.025 | 1.071 | 543 |Tuercau. | 1 | 053 0.53 8.069 | 0.066 [0.53476| 0.526 | 8.3
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 valv.comp| 1 ]0.183 0.183
ALIMENTACION AGUA FRIA codo90° | 2 0823 1.646
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29m.c.a. reduccion | 1 | 0.28 0.28
il AREA: FABRICA DE HIELO
CALCULO HASTANODO 6 :
1.-FILTRO DE AGUA SIN LLAVE 7 |0.7] 0.250( 0.00025| 0.019 | 0.882 | 4.51 |codo90° | 3 [0.671| 2013 8.766 |0.0638| 0.5593 | 0.2501 | 0.559
PARA FABRICA DE HIELO filtro 3|07 2.1
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25(m.c.a. valvcomp| 1 0143 0.143
IV AREA: TARJA DOBLE BODEGA
CALCULO HASTA NODO 7:
1.-LLAVE DE NARIZ PARA TARJA 9 [0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 4.46 |reduccion | 1 | 0.14 0.14 9.172 | 0.192 [1.76039| 0.167 |1.760
DOBLE AGUA FRIA codo90° | 2 0457 0914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. lave nariz| 1 |3.658|  3.658
V AREA: PREPARACION CARNES
CALCULO HASTA NODO 8:
2.-LLAVE MEZCLADORA PARA 8 [0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 3.19 |codo90° | 2 [0.457| 0914 435 | 0.192 | 0.8349 | 0.167 |0.835
LAVABO DE PEDAL AGUA FRIA reduccion | 1 | 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 0106 0.106
VI AREA: ASEO CARNES
CALCULO HASTA NODO 9:
2.-LLAVE MEZCLADORA PARA 9 [0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 5.9 [codo90° | 2 [0.457| 0914 7.06 | 0.192 [1.35503| 0.17 |1.355
TARJA TRIPLE AGUA FRIA reduccion | 1 | 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 0106 0.106
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TABLA No. 21 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN SANITARIOS EMPLEADOS MUJERES

HOJA 1 DE 5

DESCRIPCION TRA GASTO DIAM. [ VELO L ON G I T UDE s (M) hf hf ACUMULADAS
MO| M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO|GASTO| hf | DIAM. DE TUBO
Ug| lp.s.| m3/s |metros| m/s |distan.| Pieza |Cant.|L.Eq.| SumalL.Eq |L.Equival.| m/m [ Metros | L/SEG. | m.c.a.| resultante metros.
I AREA: SANITARIOS EMPLEADOS MUJERES
CALCULO HASTANODO 1 :
1.- LLAVE DE NARIZ PARA 1 {0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584 | 2.04 [reduccion 1 0.14 0.14 7.788 [0.192]1.49476 1.495
ASEO codo 90° 2 (0457 0.914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a llave nariz| 1 |3.658 3.658
Tee 90° 1 |11.036 1.036
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 110.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.8 |reduccion | 1 | 0.14 0.14 3.433 [0.192( 0.6589 2.154
Tee 90° 1 |11.036 1.036
codo 90° 1 [0.457 0.457
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 1 1 |###[0.430| 0.00043 1.26 0.430 | 2.154 0.02084436
CALCULO HASTANODO 2 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2 |0.6| 0.43] 0.00043| 0.019 | 1.5165| 1.12 |Tee 1 0.42 0.42 1.75 0.1740.30425 2.458
reduccion 1 0.21 0.21
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 2 (0.3]0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.8 |reduccion 1 0.14 0.14 2.976 [0.192]0.57119 3.029
Tee 90° 1 |11.036 1.036
codo 90° 1 10.457 0.457
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 2 2 10.9]0.526| 0.00053 1.26 0.526 | 3.029 0.02304938
CALCULO HASTA NODO 3 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 2 3 [0.9| 0.53] 0.00053| 0.025 | 1.071 | 1.07 |Tee 2 0.53 1.06 2.13 0.066(0.14116 3.17
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 3 [0.3[0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.8 |reduccion| 1 | 0.14 0.14 2976 |0.192/0.57119 3.741
Tee 90° 1 |1.036 1.036
codo 90° 1 10457 0.457
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 3 3 [1.2{/0.606 0.00061 1.07 0.606 [ 3.741 0.02685901
CALCULO HASTANODO 4 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 3 4 11.2] 0.61] 0.00061| 0.027 | 1.07 1.18 |Tee 2 0.53 1.06 2.52 0.0610.15329 3.895
reduccion 1 0.28 0.28
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 4 (0.3[0.167[ 0.00017| 0.013 [ 1.2584 | 1.8 |reduccion| 1 | 0.14 0.14 3.433 |0.192| 0.6589 4.554
Tee 90° 1 11.036 1.036
codo 90° 1 0.457 0.457
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 4 | 4 ]1.6]0.677| 0.00068] | 1.07 | 0.677 | 4.554| 0.028382799
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE LAVABOS SERA DE : 0.032 |METROS = 32 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJODE: | | 5|m.c.a,
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TABLA No. 21 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN SANITARIOS EMPLEADOS MUJERES (CONTINUACION)) HOJA 2 DE 5

CALCULO HASTANODO 5 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 5 (1.6| 0.68| 0.00068| 0.032 | 0.8418| 3.37 [Tee 1 0.7 0.7 4.07 0.032]0.12941 4.683
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA 5 (0.3 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 6.45 ([reduccion [ 1 0.14 0.14 7.944 [0.192( 1.5247 6.208
TARJA AGUA FRIA valv.comp| 1 |0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. codo 90° 2 |[o0.106 0.212
1

88

Tee 90° 1.036 1.036
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 5 5 11.9/0.741] 0.00074 0.84 0.741 | 6.208 0.033509303
CALCULO HASTA NODO 6 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 5 6 | 1.9| 0.74| 0.00074| 0.032 | 0.9211| 0.15 [Tee 1 0.7 0.7 1.25 0.038|0.04695 6.255
reduccion 1 0.4 0.4
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 6 | 8 |0.849| 0.00085| 0.025 | 1.7286| 1.05 |codo 90° 1 |[0.823 0.823 3.921 0.161]0.62998 6.885
reduccion 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 [1.768 1.768
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 6 6 [9.9]0.942]| 0.00094 0.92 0.942 |6.885| 0.036106924
CALCULO HASTANODO 7 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 6 7 19.9| 0.94] 0.00094( 0.038 | 0.8306| 0.9 |Tee 1 0.82 0.82 2.2 0.025|0.05582 6.94
reduccion 1 0.48 0.48
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 7 | 8 |0.849| 0.00085| 0.025 | 1.7286| 1.05 [codo 90° 1 |[0.823 0.823 3.921 0.161]0.62998 7.515
reduccion 1 0.28 0.28

Tee 90° 1 1.768 1.768

3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A

PARA NODO 7 7 | 18 |1.268] 0.00127 0.83 1.268 [ 7.515 0.044100803
CALCULO HASTANODO 8 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 8 | 18| 1.27| 0.00127| 0.044 | 0.83 0.9 ([Tee90° 1 3.35 3.35 4.9 0.021| 0.1043 7.619
reduccion 1 0.65 0.65
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 8 | 8 |0.849| 0.00085| 0.025 | 1.7286| 1.05 |codo 90° 1 0.823 0.823 3.921 0.161]0.62998 8.145
reduccion 1 0.28 0.28

Tee 90° 1 1.768 1.768

3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A

PARA NODO 8 8 | 26 |1.526| 0.00153 0.83 1.526 |8.145 0.048376368
CALCULO HASTA NODO 9 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 8 9 | 26| 1.53| 0.00153| 0.051 | 0.7468| 0.9 |Tee 90° 1 3.35 3.35 4.9 0.015]0.07237 8.217
reduccion 1 0.65 0.65
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 9 | 8 |0.849| 0.00085| 0.025 | 1.7286| 1.05 [codo 90° 1 0.823 0.823 3.921 0.161]0.62998 8.775
reduccion 1 0.28 0.28

Tee 90° 1 1.768 1.768

w
o

CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 7 | 9] 34]1.746] 0.00175| | 075 | 1.746 | 8.775| 0.054438517
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE WC'S Y LAVABOS SERADE : [ 0.051 |METROS = 51 |MM
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TABLA No. 21 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN SANITARIOS EMPLEADOS MUJERES (CONTINUACION) HOJA 3 DE 5
Il AREA: REGADERAS MUJERES
CALCULO HASTA NODO 10 :
1.- LLAVE PARA REGADERAS 10| 0.3| 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.8 |reduccion 1 0.14 0.14 2.503 0.192| 0.4804 0.480
AGUA FRIA codo 90° 1 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. llave REG.| 1 0.106 0.106
2.- LLAVE PARA REGADERAS 10| 0.3| 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 2.18 |reduccion 1 0.14 0.14 2.883 0.192]0.55334 1.034
AGUA FRIA codo 90° 1 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. llave REG.| 1 0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 10 | 10] 0.6]0.430| 0.00043] 1.26 0.430 [1.034| 0.02084436
EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE REGADERAS SERA DE : 0.019 [METROS 19 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a.
CALCULO HASTA NODO 12:
1.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 12| 8 [0.849| 0.00085| 0.025 | 1.7286| 1.05 |codo 90° 1 0.823 0.823 3.921 0.161[0.62998| 0.849 | 0.630
reduccion 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
CALCULO HASTA NODO 13 :
1.- LLAVE DE NARIZ PARA 1310.3| 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 2.6 |reduccion 1 0.14 0.14 8.348 0.1921.60224| 0.167 | 1.602
ASEO codo 90° 2 10.457 0.914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. llave nariz 1 3.658 3.658
Tee 90° 1 1.036 1.036
ahora procederemos al calculo de las instalaciones para agua caliente para poder definir los tubo distribuidores:
CALCULO HASTA NODO 18 :
1.- LLAVE PARA REGADERAS 18| 0.3| 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 3.48 |reduccion 1 0.14 0.14 4.183 0.192]0.80285 0.803
AGUA CALIENTE codo 90° 1 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. llave REG.| 1 0.106 0.106
2.- LLAVE PARA REGADERAS 18 0.3| 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 2.18 |reduccion 1 0.14 0.14 2.883 0.192]0.55334 1.356
AGUA CALIENTE codo 90° 1 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. llave REG.| 1 0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 18 181 0.6/0.430] 0.00043 1.26 0.430 | 1.356 0.02084436
CALCULO HASTA NODO 17 :
1.- LLAVE PARA REGADERAS 1710.3| 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 3.48 |reduccion 1 0.14 0.14 4.183 0.192]0.80285 0.803
AGUA CALIENTE codo 90° 1 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. llave REG.| 1 0.106 0.106
2.- LLAVE PARA REGADERAS 171 0.3 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 2.18 |reduccion 1 0.14 0.14 2.883 0.192]0.55334 1.356
AGUA CALIENTE codo 90° 1 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. llave REG.| 1 0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 18 171 0.6]0.430] 0.00043 1.26 0.430 | 1.356 0.02084436
CALCULO DEL RAMAL
HASTA NODO 16 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 18 16 |###| 0.43| 0.00043| 0.019 | 1.5165| 5.35 |Tee 1 0.42 0.42 6.651 0.17411.15633 2.513
reduccion 1 0.21 0.21
codo 90° 1 0.671 0.671
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 17 16| 0.6| 0.43| 0.00043| 0.019 | 1.5165| 0.47 |Tee 1 0.42 0.42 1.1 0.17410.19124 1.547
reduccion 1 0.21 0.21
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 16 | 11]1.2]0.606] 0.00061] | 152 | 0.606 | 4.060| 0.022535131
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TABLA No. 21 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN SANITARIOS EMPLEADOS HOMBRES (CONTINUACION) HOJA 4 DE 5
DESCRIPCION TRA U. GASTO DIAM.| VELO|L O N G | T U D E S (M) hf hf ACUMULADAS
MO| M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO| GASTO| hf DIAM. DE TUBO
Ug| l.p.s. m3/s |metros| m/s |distan.| Pieza |Cant.|L.Eqg.| Sumal.Eq |L. Equival.| m/m | Metros | L/SEG. | m.c.a.| resultante metros.
I AREA: SANITARIOS EMPLEADOS HOMBRES
CALCULO HASTANODO 1 :
1.- LLAVE DE NARIZ PARA 1 10.3]0.167| 0.00017] 0.013 | 1.2584| 2.37 |reduccion 1 0.14 0.14 8.118 0.192(1.55809 1.558
ASEO codo 90° 2 |[0.457 0.914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a llave nariz 1 3.658 3.658
Tee 90° 1 1.036 1.036
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 110.3]0.167| 0.00017] 0.013 | 1.2584| 1.65 |reduccion 1 0.14 0.14 3.283 0.192(0.63011 2.188
Tee 90° 1 1.036 1.036
codo 90° 1 0.457 0.457
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 1 1 10.6]0.430]| 0.00043 1.26 0.430 [2.188 0.02084436
CALCULO HASTANODO 2 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2 |10.6| 0.43]| 0.00043| 0.019 | 1.5165| 1.01 [Tee 1 0.42 0.42 1.64 0.174(0.28513 2.473
reduccion 1 0.21 0.21
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 2 10.3|0.167| 0.00017] 0.013 [ 1.2584| 1.65 [reduccion 1 0.14 0.14 2.826 0.192( 0.5424 3.016
Tee 90° 1 1.036 1.036
codo 90° 1 0.457 0.457
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 2 2 10.9[/0.526| 0.00053 1.26 0.526 [3.016 0.02304938
CALCULO HASTANODO 3 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 2 3 |0.9( 0.53]| 0.00053| 0.025 | 1.071 | 0.96 |Tee 2 0.53 1.06 2.02 0.066(0.13387 3.15
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 3 [0.3]0.167] 0.00017| 0.013 | 1.2584 1.8 |reduccion 1 0.14 0.14 2.976 0.1920.57119 3.721
Tee 90° 1 1.036 1.036
codo 90° 1 0.457 0.457
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 3 3 [1.2]0.606| 0.00061 1.07 0.606 | 3.721 0.02685901
CALCULO HASTANODO 4 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 3 4 |1.2| 0.61| 0.00061] 0.027 | 1.07 1.02 |Tee 2 0.53 1.06 2.36 0.061(0.14356 3.864
reduccion 1 0.28 0.28
2.- LAVABO DE LLAVE ECONOMIZ. 4 10.3|0.167| 0.00017] 0.013 [ 1.2584| 1.8 [reduccion 1 0.14 0.14 2.976 0.192(0.57119 4.436
Tee 90° 1 1.036 1.036
codo 90° 1 0.457 0.457
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 4 | 4 |1.6]0.677| 0.00068| 1.07 | 0.677 |4.436( 0.028382799
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE LAVABOS SERA DE : 0.032 |METROS = 32 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 5|m.c.a.
CALCULO HASTANODO 5 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 5 |1.6| 0.68| 0.00068| 0.032 | 0.8418| 2.6 |Tee 1 0.7 0.7 3.3 0.032|0.10493 4.54
reduccion 1 0.4 0.4
codo 90° 1 1.128 1.128
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 5| 8 [0.849] 0.00085| 0.025 | 1.7286| 1.05 [codo 90° 1 0.823 0.823 3.921 0.161]0.62998 5.066
reduccion 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 1.768 1.768
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 5 5 | 9.6]0.927] 0.00093] 0.84 | 0.927 |5.066| 0.037486628
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TABLA No. 21 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN SANITARIOS EMPLEADOS HOMBRES (CONTINUACION) HOJA 5 DE 5
CALCULO HASTA NODO 6 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 5 6 |9.6| 0.93| 0.00093| 0.038 [0.8175| 0.9 |[Tee 1 | o082 0.82 22 |0.025/0.05419 5.12
reduccion 1 0.48 0.48
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 6 | 8 |0.849| 0.00085| 0.025 | 1.7286| 1.05 |codo90° | 1 [0.823 0.823 3.921 [0.161|0.62998 5.695
reduccion 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 [1.768 1.768
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 6 6 | 18 |1.257| 0.00126 0.82 1.257 | 5.695| 0.044175099
CALCULO HASTANODO 7 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 6 7 | 18| 1.26| 0.00126| 0.044 | 0.82 | 0.92 [Tee 1 | o082 0.82 1.74 | 0.021(0.03614 5.732
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL 7 | 8 |0.849| 0.00085| 0.025 | 1.7286| 1.05 |codo90° | 1 [0.823 0.823 3.921 [0.161|0.62998 6.362
reduccion 1 0.28 0.28
Tee 90° 1 [1.768 1.768
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 7 | 7] 26]|1.516] 0.00152] 0.82 1.516 [ 6.362| 0.048523931
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE WC'S Y LAVABOS SERA DE : 0.051 |METROS 51 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a.
I AREA: REGADERAS HOMBRES
CALCULO HASTA NODO 12 :
1.- LLAVE PARA REGADERAS 12| 0.3 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 2.73 |reduccion | 1 | 0.14 0.14 3.89 |0.192|0.74661 0.747
AGUA FRIA codo90° | 2 |0.457 0.914
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. llave REG| 1 |0.106 0.106
2.- LLAVE PARA REGADERAS 12]0.3[ 0.167| 0.00017| 0.013 | 1.2584| 1.35 |reduccion | 1 | 0.14 0.14 2.053 |0.192]0.39403 1.141
AGUA FRIA codo90° | 1 [o0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. llave REG| 1 |0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 12 | 12] 0.6]0.430| 0.00043| 1.26 0.62 |1.141| 0.02084436
EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE REGADERAS SERA DE : 0.019 |METROS 19 (MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a.
1l AREA: MINGITORIOS HOMBRES
CALCULO HASTA NODO 11 :
1.- MINGITORIO FLUXOM. DE PEDAL 11| 2 [ 0.424| 0.00042| 0.019 | 1.4964| 2.95 [codo90° [ 2 [0.671 1.342 5.874 [0.170(0.99631 0.996
reduccion 1 0.21 0.21
Tee 90° 1 [1.372 1.372
2.- MINGITORIO FLUXOM. DE PEDAL 11| 2 | 0.424| 0.00042| 0.019 | 1.4964| 2.95 |codo90° | 2 |0.671 1.342 5.874 [0.170(0.99631 1.993
reduccion 1 0.21 0.21
Tee 90° 1 [1.372 1.372
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 11 11| 4 |0.600] 0.00060 0.59 0.60 [1.993| 0.035983564
CALCULO HASTA NODO 10 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 11 10| 2 | 0.60| 0.00060| 0.025 | 1.2223| 0.92 |reduccion | 1 | 0.28 0.28 1.2 |0.085|0.10154 2.094
Tee 1 | 053 0.53
2.- MINGITORIO FLUXOM. DE PEDAL 10| 2 [0.424| 0.00042| 0.019 | 1.4964| 2.95 [codo90° [ 2 [0.671 1.342 5.874 [0.170(0.99631 3.09
reduccion 1 0.21 0.21
Tee 90° 1 [1.372 1.372
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 10 | 10] 4 ]0.600] 0.00060]| | 0.59 0.60 | 3.09 | 0.035983564
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TABLA No. 22 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE DISTRIBUCION DE SANITARIOS PUBLICOS MUJERES

HOJA 1 DE 6

DESCRIPCION TRA] U. GASTO | DIAM.] VELO L O NG 1 T UDE s (M hf hf ACUMULADAS
MO | M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO[GASTO[ hf |_DIAM. DE TUBO
Ug |lps.| m3/s |metros| m/s ldistan.| Pieza [Cant.| L. Eq. | Sumal.Eqg |L.Equival.] m/m | Metros | L/SEG. | m.c.a.| resultante metros.
A AREA: SANITARIOS PUBLICOS MUJERES
CALCULO HASTANODO I :
1.- TUBO DISTRIBUIDOR | 40 [1.897|0.00190| 0.038 | 1.673 | 11.81 [codo 90° [ 2 | 1.311 2.622 18.285 | 0.093 [ 1.69431 3.804
PARA TRAMO 4 valv.comp| 1 0.29 0.29
Tee 90° 1| 2743 2.743
Tee 1 0.82 0.82
reduccion 1 0.48 0.48
2.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO | I | 40 |1.897|0.00190| | 1.673 ] 1.897 | 5.499 0.038
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE BANOS CONTINUA DE : 0.038 |METROS = 38  |Mm
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 10|m.c.a.
B AREA: LAVABOS PUBLICOS HOMBRES Y MUJERES
CALCULO HASTANODO | :
1.- TUBO DISTRIBUIDOR I | 6.03 [0.737[0.00074| 0.038 |0.6496| 7.03 |codo90° | 2 | 1.311 2,622 11.242 | 0.016 | 0.18098 5.182
PARA TRAMO 8 valv.comp| 1 0.29 0.29
Tee 1 0.82 0.82
reduccion 1 0.48 0.48
2.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO | I | 6.03 |0.737|0.00074| 0.6496| 0.737 | 5.363 0.038
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE LAVABOS SERA DE : 0.038 |METROS = 38 [MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 5|m.c.a
C AREA: SANITARIOS PUBLICOS HOMBRES
CALCULO HASTANODO Ii :
1.- TUBO DISTRIBUIDOR I 30 |1.643|0.00164| 0.038 [1.4489] 7.65 |codo90c [ 1 [ 1.311 1.311 12.471 | 0.071 | 0.88559 5.587
PARA TRAMO 5 valv.comp| 1 0.29 0.29
Tee 90° 1 274 2.74
reduccion 1 0.48 0.48
2.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO II I | 30 |1.643]|0.00164] | 1.4489| 1.6432 | 6.472 0.038
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTE NUCLEO DE BANOS SERA DE : 0.038 |METROS = 38 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 10|m.c.a.
D AREA: LAVADO DE CHAROLAS FAB. PAN
CALCULO HASTA NODO Iii:
1.- TUBO DISTRIBUIDOR PARA
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 Il | 0.62 [0.430/0.00043| 0.019 | 1.5165| 1.48 Jvalv.comp| 0.14 | 3.658 | 0.523094 | 2.633094 | 0.174 |0.45779 3.859
ALIMENTACION AGUA FRIA t. Union 1 0.42 0.42
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion | 1 0.21 0.21
2.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO Il | m ] 062 ] 0.43]0.00043| | 1.5165] 0.43 | 4.317 0.019
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ESTA AREA DE LAVADO SERA DE : 0.019 [METROS = 19 |[MMm
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
E CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
PARA EL NODO IV :
PARA HORNOS Y FERMENT.
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 5 IV | 0.4 |0.324/0.00032| 0.019 [1.1414 23
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE:
PARA LAVADO CHAROLAS
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 IV | 0.62 |0.430/0.00043| 0.019 [1.5165 2.16
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE:
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO IV | v | 0.97 |0.537]0.00054| | 114 | 0.54 |4.4606| 0.024486314
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL HORNO, FERM Y LAVADO SERA DE : 0.025 |METROS = 25 |Mm
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | | 29|m.c.a.
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TABLA No. 23 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE DISTRIBUCION DE PANADERIA HOJA 2 DE 6

F AREA: HORNOS Y FERMENTADORAS
CALCULO HASTA NODO V:

1.- TUBO DISTRIB. PARA NODO IV \% 1.0 |0.537|0.00054| 0.025 | 1.094 | 7.25 [reduccion 1 0.21 0.21 7.99 0.069 | 0.55037 5.0110|
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. Tee 1 0.53 0.53

2.- RAMAL QUE ALIMENTA A
TRAMO 3, FILTRO, HORNOS 1

Y FERMENTADORA 1 Y 0.4 |0.324|0.00032] 0.019 [ 1.1414 2.0165
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29 m.c.a.l
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO V | v | 1.32 |o.625|0.00063| | 1.004 | 0.625 |7.0275 0.026981344
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL HORNO Y LA FERMENTADORA SERA DE : 0.032 |[METROS = 32 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a

G CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
EN EL NODO VI :

1.- TUBO DISTRIB. PARA NODO V Vi 1.32 0.63| 0.00063| 0.032 |0.7775| 7.24 |reduccion 1 0.4 0.4 10.017 0.027 | 0.27497| 0.625 |7.3024
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. Tee 90° 1 2.377 2.377
valv.comp 1 0.244 0.244
ENTONCES EL DIAMETRODEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE FABRICA DE PAN SERA DE : 0.032 |[METROS = 32 MM

CONTINUAMOS DEFINIENDO LAS DIMENSIONES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA COCINA Y FABRICA DE PAN:

H AREA: CALENTADOR LAVADO COCINA]
CALCULO HASTA NODO ViII:

1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 vil 0.93 |0.289]| 0.00029| 0.019 | 1.0204 2.35
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.

2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 vil 1.81 |0.404]| 0.00040| 0.019 | 1.4235 3.70
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.

I
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO Vil | vi | 2.74 |0.497|0.00050]| 1.02 | 0.50 | 6.05 0.024897328
POR LO TANTO EL DISTRIBUIDOR DE AGUA CALIENTE PARA LA TARJAS DE SERA DE : 0.025 |[METROS = 25 MM
COCINA, POLLO, LAVADO, Y MEDIDOR DOSIFICADOR
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.

€6

1 AREA: FAB.PAN Y COCINA
AMASADORAS Y TARJA
CALCULO HASTA NODO Vil :

1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO 1 Vil | 2.20 |0.805|0.00080| 0.019 |2.8384 6.807
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a.

2.- LLAVE MEZCLADORA PARA Vil | 0.31 |0.167|0.00017| 0.013 |1.2584 0.976
TARJA TRIPLE AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.

3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A 0.48 | 7.783 0.021915346
DISTRIBUIDOR PARA NODO VI | vin | 2.51 |o0.475|0.00048| 1.26
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA LA AMASADORA Y LA TARJA SERA DE : 0.025 |METROS = 25 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a

J AREA: LAVADO COCINA
CALCULO HASTA NODO IX:

1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO VIII IX | 2.51 |0.475|0.00048| 0.025 |0.9682| 0.38 |Tee 1 0.53 0.53 1.19 0.055 | 0.06544 7.848

reduccion 1 0.28 0.28

2.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO VII IX | 2.74 |0.497|0.00050| 0.025 | 1.0116| 1.79 |Tee 2 0.53 1.06 7.431 0.060 | 0.44314 8.292
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 Tuercau. | 1 0.53 0.53
DESCARGA AGUA CALIENTE v. Alivio 1 3.658 3.658
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion | 1 0.21 0.21

valv.comp 1 0.183 0.183

3.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO VI IX | 2.74 |0.497|0.00050| 0.025 |1.0116| 5.61 |Tuercau.| 1 0.53 0.53 8.249 | 0.060 [0.49192 8.783
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 valv.comp| 1 0.183 0.183
ALIMENTACION AGUA FRIA codo 90° 2 0.823 1.646
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion | 1 0.28 0.28

4.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO IX IX | 5.25 |1.234|0.00123 1.01 | 1.23 | 8.783 0.039440654
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA CALIENTE PARA LA TARJAS DE SERA DE| 0.038 |METROS = 38 MM

COCINO, POLLO, LAVADO, Y MEDIDOR DOSIFICADOR |
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | |  29|m.c.a.
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TABLA No. 24 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE DISTRIBUCION DE FABRICA DE PAN Y PIZZA Y POLLO

HOJA 3DE6

K AREA: FABRICA DE PAN
CALCULO HASTA NODO X :
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO IX X | 5.25 [1.234[0.00123| 0.038 | 1.088 | 3.45 [Tee 1 | 2.743 2.743 6.193 | 0.042 | 0.2589 9.042
HASTA NODO 3
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
2.- ENFRIADOR DE AGUA EN NODO 3 X | 0.007 [0.025[0.00003| 0.013 |0.1891 0.035
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 28|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 3 X | 5.257]1.235]0.00123| 1.09 | 1.23 | 9.077 0.037978092
EN ESTE PUNTO EL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE COCINA Y FABRICA DE PAN CONTINUA SIENDO Df 0.038 |[METROS 38 MM
4.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO 3 X [ 5.257[1.235[0.00123] 0.038 [ 1.0887] 2.64 |Tee 1 | 2743 2.743 6.153 | 0.042 |0.25753 9.335
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29(m.c.a. reduccion | 1 0.48 0.48
valv.comp 1 0.29 0.29
5.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO X X |5.257| 1.23]|0.00123| 1.09 1.23 [ 9.335 0.037978092
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE COCINA Y FABRICA DE PAN SERA DE : | 0.038 [METROS 38 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 29|m.c.a.
L AREA: TARJA SENCILLA PIZZA Y POLLO
CALCULO HASTA NODO XI
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 10 X!l | 0.62 [0.430[0.00043| 0.019 | 1.5165 2.29
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA X!l | 0.31 [0.167[0.00017| 0.013 | 1.2584 4.058
TARJA SENCILLA AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XI: X1 | 0.93 |0.526]0.00053| 1.26 | 0.53 | 4.058 0.02304938
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE COCINA Y POLLO SERA DE: 0.025 [METROS 25 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
M CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
EN EL NODO XII:
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XI| XIl | 0.93 [ 0.53|0.00053| 0.025 | 1.071 | 6.4 |reduccion| 1 0.28 0.28 8.448 | 0.066 |0.55988| 0.526 | 4.618
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. Tee 90° 1 1.768 1.768
valv.comp 1 0.183 0.183
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE COCINA Y POLLO SERA DE: 0.025 |METROS 25 MM
N CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
EN EL NODO XIIi :
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO 10 Xl | 0.62 [0.430]|0.00043| 0.019 [1.5165| 8.29 |reduccion | 1 0.21 0.21 9.872 | 0.174 |1.71633| 0.620 | 3.71
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a. Tee 90° 1 1.372 1.372
valv.comp 1 0.143 0.143
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR PARA EL AREA DE COCINA Y POLLO SERA DE: 0.019 |METROS 19 MM
CONTINUAMOS DEFINIENDO LAS DIMENSIONES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA FRUTAS Y VERDURAS :
N AREA: TARJA ASEO FRUTAS Y VERDURAS
CALCULO HASTA NODO XIV:
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 XIV | 0.62 [0.430[0.00043| 0.019 | 1.5165 2.560
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3[m.c.a.
2.- FILTRO DE AGUA CON LLAVE XIV | 0.695[0.250(0.00025| 0.019 | 0.882 0.7288
PARA TARJA TRIPLE
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XIV | xiv | 1.315]|0.624|0.00062] 1.52 | 0.624 |3.2888|  0.022864933
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE FRUTAS Y VERDURAS SERA DE: 0.025 [METROS 25 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a.
O CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
HASTA NODO XV:
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XIV XV | 1.32 |0.624]| 0.00062| 0.025 [1.2715| 6.37 [reduccion| 1 0.28 0.28 8.601 | 0.091 | 0.7829 | 0.624 | 4.072
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. Tee 90° 1 1.768 1.768
valv.comp 1 0.183 0.183
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR PARA EL AREA DE FRUTAS Y VERDURAS SERA DE: 0.025 |METROS 25 MM
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ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE FUENTE DE SODAS SERA DE :

CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: |

| 29|m.c.a.

TABLA No. 25 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE DISTRIBUCION DE PESCADERIA Y FABRICA DE HIELO HOJA 4 DE 6
P AREA: CALENTADOR RACK
CALCULO HASTA NODO XVI:
1.- LLAVE MEZCLADORA PARA XVI | 0.31 |0.167|0.00017| 0.013 | 1.2584 1.363
TARJA DOBLE AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
2.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO 5 XVI | 0.93 |0.526]0.00053| 0.025 | 1.071 8.3
CALENTADOR G-10 ULTRA 38
ALIMENTACION AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
4.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO XVI | xvi | 1.24 |o.606]|0.00061]| 1.26 | 0.61 | 9.663 0.02475122
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA CALIENTE PARA SERA DE : 0.025 [METROS = 25 MM
LAS TARJAS DE ASEO Y PREPARACION DE CARNES Y PESCADOS|
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
Q AREA: FABRICA DE HIELO
CALCULO HASTA NODO XVII :
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XVI XVIl | 1.24 |0.606|0.00061| 0.025 | 1.235| 0.3 |Tee 1 0.53 0.53 0.83 0.086 | 0.0716 9.735
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
1.- FILTRO DE AGUA SIN LLAVE XVII | 0.695]0.250] 0.00025| 0.019 | 0.882 0.559
PARA FABRICA DE HIELO
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|/m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XVII | xvii | 1.935]0.755] 0.00076| 0.882 0.76 |[10.294| 0.033022377
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA SERA DE : 0.032 [METROS = 32 MM
DE PESCADO Y FABRICA DE HIELO
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
R CALCULO DEL DISTRIBUIDOR:
EN EL NODO XVIlIi :
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XVII XVl | 1.935| 0.76]0.00076| 0.032 [0.9393| 9.38 |Tee 1 0.7 0.7 10.724 | 0.039 |0.41761| 0.755 | 10.71
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion | 1 0.4 0.4
valv.comp 1 0.244 0.244
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE REFRIGERACION, CARNES Y PESC{ 0.032 |METROS = 32 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
CONTINUAMOS DEFINIENDO LAS DIMENSIONES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA FUENTE DE SODAS :
S AREA: FUENTE DE SODAS
CALCULO HASTA NODO XIX :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 3 XI1X | 0.93 |0.289]0.00029| 0.025 | 0.6 3.231
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA XIX | 0.31 |0.167|0.00017| 0.013 | 1.2584 0.53
TARJA TRIPLE AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XIX XIX | 1.24 |0.606]0.00061 0.6 0.606 | 3.766 0.035867926
CALCULO HASTA NODO XX:
1.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO XIX XX | 1.24 |0.606]0.00061| 0.032 [ 0.75 | 1.62 |Tee 1 0.7 0.7 3.848 | 0.026 |0.09975 3.865
codo 90° [ 1 1.128 1.128
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. reduccion | 1 0.4 0.4
2.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO 1 XX | 0.62 [0.430]0.00043| 0.019 [1.5165| 3.45 |Tee 2 0.42 0.84 9.249 | 0.174|1.60802 3.798
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 Tuercau. [ 1 0.42 0.42
DESCARGA AGUA CALIENTE v. Alivio 1 3.658 3.658
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion | 1 0.21 0.21
codo 90° [ 1 0.671 0.671
3.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO 1 XX | 0.62 |0.430]0.00043| 0.019 [1.5165| 1.5 |Tuercau.| 1 0.42 0.42 2.944 | 0.174]0.51184 4.31
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 valv.comp| 1 0.143 0.143
ALIMENTACION AGUA FRIA reduccion | 1 0.21 0.21
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. codo 90° | 1 0.671 0.671
4.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XX XX | 1.86 |0.741]0.00074| 0.75 0.74 |8.175 0.035462913
0.038 [METROS = 38 MM
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TABLA No. 26 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE DISTRIBUCION DE PREPARACION DE CARNES HOJA 5 DE 6
T AREA: PREPARACION CARNES
CALCULO HASTA NODO XXI:
1.- TUBO DISTRIBUIDOR PARA TRAMO XX| XXI | 1.86 |0.741]0.00074| 0.038 |0.6532| 73.87 [codo90° | 2 | 1.311 2.622 79.002 | 0.016 9.46
QUE VIENE DE FUENTE DE SODAS Tee 90° 1 0.82 0.82
valv.comp| 1 0.29 0.29
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29(m.c.a. J. Flexible| 1 0.82 0.82
valv.marip}] 2 0.29 0.58
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA XX | 0.31 [0.167/0.00017| 0.013 | 1.2584 0.853
LAVABO DE PEDAL AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XXI | xx1 | 2.17 |0.799]0.00080| 0.65 | 0.80 |10.313|  0.039570043
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE FUENTE DE SODAS Y CARNE 0.038 |METROS 38 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 29|m.c.a. | |
DEFINIREMOS LAS DIMENSIONES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA EL AREA SIGUENTE:
U AREA:BANOS EMPLEADOS MUJERES
CALCULO HASTA NODO XXV:
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 10 XXV | 0.62 |0.430]0.00043| 0.019 | 1.5165| 2.85 |Tee 90° 1.372 1.372 4432 | 0.174 1.804
reduccion 0.21 0.21
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 9 XXV | 33.86 | 1.746|0.00175| 0.051 [0.8545| 0.45 |Tee 90° 1.05 1.05 1.5 0.019 8.803
reduccion 0.65 0.65
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XXV | Xxv | 34.48|3.057] 0.00308| 0.85 | 3.057 | 10.61 0.06767149
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA LOS LAVABOS, REGADERAS Y WC SERA DE : 0.064 |METROS 64  [MMm
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a.
CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
HASTA NODO XXVI:
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XXV XXVI | 34.48 |3.057]|0.00306| 0.064 [0.9503| 1.07 [Tee 90° 4.267 4.267 6.587 | 0.018 10.72
Tee 1.25 1.25
2.- WC FLUXOMETRO DE PEDAL XXVI| 8 ]0.849/0.00085| 0.025 [1.7286 0.630
3.- LLAVE DE NARIZ PARA XXVI| 0.31 |0.167|0.00017| 0.013 | 1.2584 1.602
ASEO
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a.
4.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XXVI | xxvi| 42.79 | 3.384] 0.00338| | 095 | 3.384 [12.956| 0.067343643
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA LOS LAVABOS, REGADERAS Y WC SERA DE : 0.064 |METROS 64  |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 10|m.c.a.
V AREA:CALENTADOR BANOS EMPLEADOS
CALCULO HASTA NODO XXVII:
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 16 | XXVII| 1.24 |0.606]0.00061| 0.025 | 1.235 | 4.47 [Tee 0.53 0.53 5.823 | 0.086 4.562
codo90° [ 1 | 0.823 0.823
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA TARJA XXVIl| 0.31 |0.167/0.00017| 0.013 | 1.2584| 10.73 |reduccion| 1 0.14 0.14 11.668 | 0.192 6.802
SENCILLA DE AGUA CALIENTE codo9o° [ 1 | 0.457 0.457
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. valv.comp| 1 | 0.106 0.106
codo45° [ 1 | 0.235 0.235
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XXVII | xxvii| 1.55 |0.677]0.00068| 1.26 | 0.677 | 6.802| 0.026155429
0.025 |METROS 25  [Mm

POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA CALIENTE PARA LAS REGADERAS SERA DE :

CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: |

10[m.c.a.
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TABLA No. 27 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN RED DE DISTRIBUCION DE BANOS EMPLEADOS HOMBRES

HOJA 6 DE 6

W CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
HASTA NODO XXIV :

1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XXVI XXIV | 42.79|3.384| 0.00338| 0.064 [1.0519] 3.6 |Tee 1 1.25 1.25 8.108 | 0.021 [0.17302 13.129)
codo 90° | 1 1.981 1.981
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a. reduccion | 1 0.85 0.85
valv.comp| 1 0.427 0.427
2.- TUBO DISTRIB PARA TRAMO XXVII XXIV| 1.55 [0.677[0.00068]| 0.025 | 1.3792| 1.8 |Tee 90° 2 | 1.768 3.536 9.804 | 0.106 | 1.03725 7.839
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 Tuercau. | 1 0.53 0.53
DESCARGA AGUA CALIENTE v. Alivio 1 | 3658 3.658
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. reduccion 1 0.28 0.28
3.- TUBO DISTRIB PARA TRAMO XXVII XXIV| 1.55 | 0.68]0.00068| 0.025 | 1.3792| 3.68 |Tuercau.| 1 0.53 0.53 5.496 | 0.106 | 0.58147 8.42
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 valv.comp| 1 0.183 0.183
ALIMENTACION AGUA FRIA reduccion | 1 0.28 0.28
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. codo90° | 1 | 0.823 0.823
DEFINIREMOS LAS DIMENSIONES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA EL AREA SIGUENTE:
X AREA:BANOS EMPLEADOS HOMBRES
CALCULO HASTA NODO XXII :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 10 XXIl | 0.93 |0.289]|0.00029| 0.025 [0.5894] 0.15 [Tee 1 0.53 0.53 0.68 | 0.022|0.01493 0.566
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 12 XXIl | 0.62 |0.430/0.00043| 0.019 |1.5165| 5.26 |Tee 1 0.42 0.42 5.68 | 0.174 |0.98752 2.128
reduccion 1 0.21 0.21
codo90° | 1 | 0.671 0.671
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
DISTRIBUIDOR PARA NODO XXII | xxu| 1.55 |0.677]0.00068]| 0.59 | 0.677 | 2.694| 0.038222678
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA EL AREA DE REGADERAS Y MINGITORIOS SERA 0.038 |METROS = 38 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODOXXIII :
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XXII XXI'| 1.55 | 0.68|0.00068| 0.038 [0.5969] 3.43 [Tee 1 0.82 0.82 4.73 0.014 | 0.06513 2.759
reduccion 1 0.48 0.48
codo90° | 1 1.311 1.311
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 XXIIl'| 25.55 [1.516]0.00152| 0.051 [0.7423] 0.6 [Tee 1 1.05 1.05 1.65 [ 0.015| 0.0241 6.386
reduccion 1 0.65 0.65
CONTINUAMOS DEFINIENDO LAS DIMENSIONES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA LAS SIGUENTES AREAS :
Y AREA: LLAVES LAVADO AIRE ACOND.
CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
HASTANODO 1 :
1.- LLAVE DE NARIZ EN AZOTEA PARA 1 0.31 |0.167|0.00017| 0.013 |1.2584| 23 [reduccion| 1 0.14 0.14 23.6973 | 0.192 | 4.54824 4.548
LIMPIEZA EQUIPOS DE AIRE valv.comp| 1 | 0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.ca. codo90° | 1 | 04513 0.4513
2.- LLAVE DE NARIZ EN AZOTEA PARA 1 0.31 |0.167]0.00017| 0.013 |1.2584| 0.5 [reduccion| 1 0.14 0.14 1.066 | 0.192| 0.2046 4.753
LIMPIEZA EQUIPOS DE AIRE valv.comp| 1 | 0.106 0.106
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. tee 1 0.32 0.32
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A 0.43 | 4.753 0.02084436
ALIMENTADOR PARA NODO 1 1 0.62 |0.430] 0.00043 1.26
CALCULO DEL DISTRIBUIDOR
EN EL NODO XXIX :
1.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO 1 XXIX | 0.62 |0.430]0.00043| 0.019 [1.5165| 39.74 [codo 90° | 4 | 0.4513 1.8052 42.8272 | 0.174 | 7.44588| 0.430 | 12.2
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.c.a. Tee 90° 1 1.036 1.036
valv.comp| 1 0.106 0.106
reduccion 1 0.14 0.14
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A 043 | 122 0.01897807
ALIMENTADOR PARA NODO 1 | xxix| 0.62 |0.430] 0.00043]| 1.52
RE SERA 0.019 [METROS = 19 MM

POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA LA LIMPIEZA DE EQUIPOS DE Al
l I l I

CON UNA PRESION DE TRABAJO DE:

3|m.c.a.

DE :
I
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TABLA No. 28 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN ALIMENTADOR GENERAL DE SANITARIO PUBLICO MUJERES HOJA 1 DE 6
DESCRIPCION TRA[ U. GASTO [DIAM.JVELO] L O N G I T U D E S (M) ht h ACUMULADAS
MO| M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO|GASTO[ hf [ _DIAM. DE TUBO
Ug |lp.s.| m3/s |metros| m/s |distan.] Pieza |Cant.|L.Eq.[{ Sumal.Eq |L.Equival.] m/m | Metros | L/SEG. | m.c.a.| resultante metros.
1 AREA: SANITARIOS PUBLICOS MUJERES
CALCULO HASTANODO A :
TUBO DISTRIBUIDOR A | 40 [1.897[0.00190| 0.038 | 1.673 55
PARA TRAMO 4
TUBO DISTRIBUIDOR A | 6.03 [0.737[0.00074| 0.038 | 0.6496 5.36
PARA TRAMO 8
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO A | A | 46.03 |2.035]|0.00204| | 065 | ) 2.035 | 10.86|  0.06314206
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA ESTE NUCLEO DE LAVABOS Y BANOS SERA DE | 0.064 |METROS = 64 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 10|m.c.a.
2 AREA: SANITARIOS PUBLICOS HOMBRES
CALCULO HASTA NODO B :
TUBO ALIMENTADOR B | 46.03 |2.035/0.00204| 0.064 (0.6327| 7.65 |Tee 1125 1.25 89 | 0.0080.07416 10.93
PARA TRAMO A
TUBO DISTRIBUIDOR B | 30 |1.643/0.00164| 0.038 |1.4489 6.472
PARA TRAMO 5
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO B | B | 76.03 | 4.416] 0.00442| | 1.45 | 4.416 | 17.41| 0.062267966
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA ESTE NUCLEO DE BANOS PUBLICOS SERA DE : | 0.064 |METROS = 64 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a.
3 AREA: TORTILLERIA
CALCULO HASTA NODO C :
TUBO ALIMENTADOR C | 76.03 [4.416[0.00442| 0.064 | 1.3726| 625 |Tee 1125 1.25 65.854 | 0.035 |2.29921 19.71
PARA TRAMO B J. Flexible | 1 | 1.25 1.25
valv.comp.| 2 |0.427 0.854
FILTRO DE AGUA CON LLAVE C | 0.695 [0.250( 0.00025| 0.019 | 0.8821 0.807
PARA AMASADORA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a.
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO C | C |76.725]4.434] 0.00443] | 1.37 4434 | 2051 0.064193507
ENTONCES EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA ESTA AREA CONTINUA DE : 0.064 |METROS = | 0.064 (MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a.
4 AREA: TORTILLERIA
CALCULO HASTA NODO CH:
TUBO ALIMENTADOR CH [76.725|4.434| 0.00443| 0.064 |1.3783| 1.23 |Tee 1 125 1.25 2.48 | 0.035(0.08725 206
PARA TRAMO C
LLAVE DE NARIZ PARA TARJA CH | 0.31 |0.167/0.00017| 0.013 |1.2584 1.883
SENCILLA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.ca.
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO CH | CH | 77.035] 4.442] 0.00444]| | 1.38 4442 | 2248 0.064019418
ENTONCES EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA ESTA AREA CONTINUA DE : 0.064 |METROS = 64 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 25|m.c.a. |
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TABLA No. 29 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN ALIMENTADOR GENERAL DE ANDEN PATIO HOJA2DE 6

5 AREA: ANDEN PATIO
CALCULO HASTA NODO D:
1.- TUBO ALIMENTADOR D |77.035(4.442| 0.00444| 0.064 |1.3808| 1.58 |Tee 1 1.25 1.25 2.83 0.035 | 0.09991 22.58
PARA TRAMO CH

2.- LLAVE DE NARIZ PARA D | 0.31 |0.1670.00017| 0.013 |1.2584 1.801
ANDEN DE MANIOBRAS
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3m.ca.

3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO D | D |77.345]|4.450] 0.00445| | 1.38 4.450 | 24.38| 0.064078142
ENTONCES EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA ESTA AREA CONTINUA DE : 0.064 [METROS = 64 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 25|m.c.a.

66

6 AREA: LAVADO DE CHAROLAS FAB. PAN
CALCULO HASTANODO E:

1.- TUBO ALIMENTADOR E |77.345(4.450] 0.00445| 0.064 |1.3834| 3.45 |Tee 1| 1.25 1.25 9.512 | 0.035]0.33695 24.72
PARA TRAMO D codo90° | 2 |1.981 3.962
reduccion 1 0.85 0.85
2.- TUBO DISTRIBUIDOR PARA
CALENTADOR G-10 ULTRA 38 E | 0.62 [0.430[0.00043| 0.019 |1.5165 4.317
ALIMENTACION AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO E | E |77.965|4.467] 0.00447| | 1.38 4.47 |29.04( 0.064195011
ENTONCES EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA ESTA AREA CONTINUA DE : 0.064 |METROS = 64 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJODE: | |  29|m.c.a.

7 AREA: HORNOS FERMENTADORAS Y LAVADO
CALCULO HASTA NODO F:

1.- TUBOALIMENTADOR F |77.965|4.467] 0.00447| 0.064 | 1.3884| 9.22 [Tee 1 1.25 1.25 10.47 0.036 | 0.37339 29.41
PARA TRAMO E

2.- TUBO DISTRIB. PARA NODO V F | 1.32 [0.625]0.00063| 0.032 |0.7775 7.3024
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.

3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO F | F |79.285]|4.501] 0.00450] | 1.39 | 450 |36.71| 0.064209079
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR DEL AREA: HORNO, FERM Y LAVADO SERA DE : 0.075 |METROS = 75 (MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 31|m.ca.

8 AREA: FAB.PAN Y COCINA
CALCULO HASTA NODO G:

1.- TUBO ALIMENTADOR G |79.285|4.501| 0.00450| 0.064 | 1.3991| 7.92 |Tee 1 1.25 1.25 9.17 0.036 | 0.3317 37.05
PARA TRAMO F

2.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO 8 G | 5.257 [1.235| 0.00123| 0.038 |1.0887 9.335
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.

3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO G | G |84.542]|4.634|0.00463| | 1.09 | 4.63 |46.38| 0.073576001
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR DEL AREA: COCINA Y FABRICA DE PAN SERA DE : 0.075 |METROS = 75 [Mm

CON UNA PRESION DE TRABAJODE: | |  31|m.c.a. | | | | |
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TABLA No. 30 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN ALIMENTADOR GENERAL DE PIZZA Y POLLO HOJA 3 DE 6
9 AREA: TARJAS PIZZA, POLLO Y COCINA
CALCULO HASTA NODO H:
1.- TUBO ALIMENTADOR H |84.542|4.634|0.00463| 0.075 | 1.049 [ 7.96 |Tee 1] 1.56 1.56 952 | 0.018]0.16789 46.55
PARA TRAMO F
2.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XI H | 0.93 |0.526|0.00053| 0.025 | 1.071 4618
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO XI: | H |85.472|4.657| 0.00466| 1.04 | 466 |51.17| 0.075511296
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA EL AREA: COCINA Y POLLO SERA DE: 0.075 |METROS = 75 (MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 31|m.c.a.
10 AREA: SALCHICHONERIA Y LACTEOS
CALCULO HASTA NODO I:
1.- TUBO ALIMENTADOR | |85.472|4.657| 0.00466| 0.075 [1.0542| 6.66 |Tee 1 ] 1.56 1.56 822 | o0.018]0.14631 51.31
PARA TRAMO F
2.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO 13 I | 0.62 [0.430]|0.00043| 0.019 [1.5165| 8.29 |reduccion [ 1 | 0.21 0.21 9.872 | 0.174[1.71633 3.71
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.ca. Tee 90° 1 ]1.372 1.372
valv.comp 1 0.143 0.143
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO I: | 1 |86.092]|4.673| 0.00467| | 1.05 467 |55.02| 0.075274266
ENTONCES EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA ESTA AREA CONTINUA DE : 0.075 |METROS = 75 (MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 31|m.c.a.
CONTINUAMOS DEFINIENDO LAS DIMENSIONES DE LOS ALIMENTADORES GENERALES PARA LAS SIGUENTES AREAS :
DESCRIPCION TRA[ U. GASTO [ DIAM.[ VELO L O N G 1T T U E S (M) hf hf ACUMULADAS
Mo| M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO[GASTO[ hf | DIAM. DE TUBO
Ug |lp.s.| m3/s |metros| m/s |distan. Pieza |Cant.|L.Eq.| Sumal.Eq |L. Equival.] m/m | Metros | L/SEG. | m.c.a.| resultante metros.
11 AREA: FUENTE DE SODAS Y CARNES
CALCULO HASTANODO J :
1.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO XX J | 1.86 |0.741| 0.00074| 0.038 |0.6532 9.46
QUE VIENE DE FUENTE DE SODAS
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA J | 0.31 |0.167|0.00017| 0.013 |1.2584 0.835
LAVABO DE PEDAL AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.ca.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO J | J | 2.17 ]o.799] 0.00080]| | 0.65 0.799 | 10.3 | 0.039570043
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR PARA ESTA AREA SERA DE : 0.038 |METROS = 38 (MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
12 AREA: ASEO CARNES
CALCULO HASTA NODOK :
1.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO J K | 2.17 |0.799| 0.00080| 0.038 |0.7048| 2.8 [Tee 1 ] o082 0.82 362 | o0.019]0.06778 10.363
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
2.- LLAVE MEZCLADORA PARA K | 0.31 |0.167|0.00017| 0.013 [1.2584| 5.9 [codo90° | 2 |0.457 0.914 7.06 | 0.192]1.35503 11.718
TARJA TRIPLE AGUA FRIA reduccion [ 1 | 0.14 0.14
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.ca. valv.comp | 1 |0.106 0.106
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO K | K| 2.48 |o.854] 0.00085]| 0.7 0.85 |11.718| 0.039406564
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA PARA EL AREA SERA DE : 0.038 |METROS = 38 (MM
DE FUENTE DE SODAS Y CARNES | | |
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
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TABLA No. 31 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN ALIMENTADOR GENERAL DE BANOS EMPLEADOS MUJERES HOJA 4 DE 6
13 AREA:BANOS EMPLEADOS MUJERES
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODO L:
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XXVI L | 42.79 |3.384| 0.00338| 0.064 [1.0519 13.13
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 10|m.c.a.
2.- TUBO DISTRIB PARA TRAMO XXVII L | 1.55 |0.677]0.00068| 0.025 [1.3792 8.42
CALENTADOR G-10 ULTRA 38
ALIMENTACION AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
3- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO L L | 44.34 |3.441] 0.00344] 1.05 | 3.44 |21.55( 0.064592265
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR DE AGUA PARA EL AREA DE BANOS EMPLEADOS MUJERES SERA DE § 0.064 [METROS = 64 (MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
14 AREA:BANOS EMPLEADOS HOMBRES
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTANODO LL :
1.- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XXII LL | 1.55 | 0.68 | 0.00068| 0.038 |0.5969 2.759
2.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 LL | 25.55 [1.516/ 0.00152| 0.051 |0.7423 6.386
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO LL | LL | 27.1 |2.728] 0.00273] 0.74 | 2.728 | 9.145( 0.068506962
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR PARA EL AREA DE BANOS EMPLEADOS HOMBRES SERA DE: 0.064 [METROS = 64 MM
15 CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODO M :
1.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO LL M | 27.1 | 2.73]0.00273| 0.064 0.8479| 6.55 |Tee 1 ]1.25 1.25 865 | 0.014[0.12388 9.269
reduccion 1 0.85 0.85
codo90° | 2 |1.981 3.962
2.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO L M | 44.34 [3.441] 0.00344| 0.064 |1.0695| 16.37 [codo 90° | 2 |1.981 3.962 22,009 | 0.022 |0.48435 22.03
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a. Tee 1] 125 1.25
valv.comp 1 0.427 0.427
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO M M | 71.44 | 4.292] 0.00429| 1.07 | 4292 | 31.3 | 0.071460861
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR PARA EL AREA DE BANOS EMPLEADOS H Y M SERA DE: 0.075 [METROS = 75 MM
EN ESTA MISMA SECCION PROCEDEREMOS A CALCULAR EL ALIMENTADOR GENERAL PARA LOS BANOS EMPLEADOS Y LA FUENTE DE SODAS
16 CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODO N:
1.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO K N | 2.48 |0.854|0.00085| 0.038 |0.7528( 9.39 |Tee 1 | o082 0.82 10.98 | 0.021 |0.23221 11.950
QUE VA HASTA FUENTE DE SODAS reduccion [ 1 | 0.48 0.48
TARJA ASEO Y LAVABO CARNES valv.comp | 1 | 0.29 0.29
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
2.- TUBO ALIMENT. PARA TRAMO M N | 71.44 |4.292| 0.00429| 0.075 |0.9714| 22.27 |Tee 1] 156 1.56 26.817 | 0.015|0.41026 31.713
QUE VA HASTA BANOS DE EMPLEA valv.comp | 1 |0.518 0.518
DOS HOMBRES Y MUJERES codo90° | 1 |2.469 2.469
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO N | N | 73.92|4.359] 0.00436| | 097 | 4.36 |43.663| 0.075642894
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA PARA EL AREA SERA DE : 0.075 |METROS = 75 MM

DE FUENTE DE SODAS Y BANOS EMPLEADOS

CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: |

29

m.c.a.




TABLA No. 32 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN ALIMENTADOR GENERAL DE TARJA DOBLE DE BODEGA HOJA5DE 6

2ol

17 AREA: TARJA DOBLE BODEGA
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODO R:
1.- TUBOALIMENTADOR N | 73.92 |4.359| 0.00436| 0.075 |0.9867| 5.24 |Tee 1| 156 1.56 6.8 | 0.0160.10708 43.77
PARA TRAMO N
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29[m.c.a.
2~ LLAVE DE NARIZ PARA TARJA N | 0.31 [0.167]0.00017| 0.013 | 1.2584 1.760
DOBLE AGUA FRIA
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 3|m.ca.
3~ CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO N | N | 74.23 |4.367] 0.00437| | 0.99 | 4.37 |4553| 0.074946647
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA PARA EL AREA SERA DE : 0.075(METROS = | 75 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
18 AREA:REFRIGERACION Y PESCADOS
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODO O:
1.- TUBO ALIMENTADOR O | 74.23 |4.367|0.00437| 0.075 [ 0.9886| 17.12 [Tee 11156 1.56 18.68 | 0.016 | 0.2952 45.83
PARATRAMO N
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
2~ TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XVII O | 1.935 |0.755[ 0.00076| 0.032 |0.9393 10.71
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
3~ CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO O: | O |76.165|4.419] 0.00442] | 099 | 442 |5654| 0.075388848
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA PARA EL AREA SERA DE : 0.075(METROS = | 75 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
19 AREA:TARJA FRUTAS Y VERDURAS
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODO P:
1.- TUBO ALIMENTADOR P |76.165|4.419(0.00442[ 0.075 [1.0003| 10.88 [Tee 11156 1.56 12.44 | 0.016 |0.20092 56.74
PARATRAMO O
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29[m.c.a.
2- TUBO DISTRIB. PARA TRAMO XIV P | 1.32 [0.624|0.00062[ 0.025 [1.2715 4.071
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29m.c.a.
3- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO P: | P | 77.48 |4.454] 0.00445] | 1] 4.45 |60.81| 0.075304744
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA PARA EL AREA SERA DE : 0.075|METROS = | 75 (MM
CON UNA PRESIONDE TRABAJODE: | |  29|m.ca. | |




€0l

INW G2 3d Yd3S TvYd3INTD NOIOVLINIWITY 3d 09Nl 13d OHL3NVIA 13 OLNVL O14d0d

TABLA No. 33 CALCULO DEL DIAMETRO, GASTO Y CARGA FINAL DE LA TUBERIA QUE SUMINISTRA AGUA A TODA LA RED HIDRAULICA. HOJA 6 DE 6
DESCRIPCION TRA] U. GASTO [DIAMJVELO] L O N G I T U D E S (M) hf ht ACUMULADAS
MO| M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO[GASTO][ hf [ DIAM. DE TUBO
Ug |lps.| m3/s [metros| m/s |distan.| Pieza [Cant.[L.Eq.| Sumal.Eq |L.Equival.] m/m [ Metros [ L/SEG. | m.c.a.] resultante metros.
20 AREA:NODO DE ALIMENTACION GENERAL
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODO Q:
TUBO ALIMENTADOR Q | 77.48 | 4.454| 0.00445| 0.075 [1.0081| 6.83 |Tee 1 ]156 1.56 8.908 | 0.016|0.14597 60.95
PARATRAMO P valvcomp | 1 [0518[ 0518
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 29|m.c.a.
TUBO ALIMENTADOR Q | 86.09 | 4.673| 0.00467| 0.075 [1.0577| 7.71 |Tee 1 | 156 156 12.257 | 0.0180.21949 55.242
PARA TRAMO | valvcomp | 1 [0518) 0518
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 31|m.ca. codo90° | 1 [2469| 2.469
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO O: | Q |163.57|6.216] 0.00622| | 1.06 | 6.22 |116.20]  0.08641127
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA PARA ESTE NODOS SERA DE : 0.075(METROS =| 75 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: | 31|m.c.a.
21 AREA:LIMPIEZA AIRE ACONDICIONADO
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTA NODO R:
TUBO ALIMENTADOR R |163.576.216(0.00622| 0.075 |1.4071| 14.44 |Tee 1 | 156 156 18.987 | 0.030 |0.57652 116.77
PARATRAMO Q valvcomp | 1 [0518[ 0518
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 31|m.c.a. codo90° [ 1 [2469| 2.469
TUBO DISTRIB. PARA TRAMO R | 0.62 |0.430(0.00043| 0.019 {15165 122
DE LIMPIEZA AIRE ACONDIC.
CON UNA PRESION DE TRABAJODE: | |  3|mca.
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO R: | Q |164.19]6.227] 0.00623] | 141 6.23 [128.97| 0.074984314
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA PARA ESTE NODOS SERA DE : 0.075(METROS = | 75 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 31|m.c.a.
22 AREA:CABEZAL DE ALIMENTACION
CALCULO DEL ALIMENTADOR
HASTANODO S:
TUBO ALIMENTADOR S |164.196.227(0.00623| 0.075 |1.4094| 9.72 |Tee 1 | 156 1.56 29.725 | 0.030 |0.90532 129.88
PARATRAMO R valv.comp | 1 [0518] 0518
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 31|m.ca. codo90° | 3 |2469|  7.407
valv.check | 1 ]10.52 10.52
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
ALIMENTADOR PARA NODO R: | s |164.19]6.227] 0.00623] | 1.4004| 6.23 [129.88 0.075
POR LO TANTO EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA PARA TODA LA RED SERA DE : 0.075(METROS = | 75 |MM
CON UNA PRESION DE TRABAJODE: | |  31|m.ca. |
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TABLA No. 34 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS Y PERDIDAS POR FRICCION EN RAMALES DE DISTRIBUCION DE LOCALES GENERALES

HOJA 1 DE 2

DESCRIPCION TRA| U. GASTO DIAM. [ VELO O N G T T U D E S (M hf hf ACUMULADAS
MO M. CIDAD CONEXIONES TOTAL TRAMO| GASTO hf DIAM. DE TUBO
Ug l.p.s. m3/s metros m/s distan. Pieza Cant.| L. Eq.| Suma L.| L. Equival.]| m/m | Metros | L/SEG. | m.c.a.| resultante metros.
I AREA: LOCALES COMERCIALES
CALCULO HASTANODO 1 :
1.- LOCAL NUMERO 10 1 9.34 | 0.658| 0.00066| 0.019 | 2.3205| 8.27 |reduccion 1 0.21 0.21 12.385 |0.382 4.73 4.73
codo 90° 2 0.671 1.342
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
2.- LOCAL NUMERO 9 1 9.34 | 0.658| 0.00066| 0.019 | 2.3205| 4.75 |reduccion 1 0.21 0.21 8.194 0.382| 3.1294 7.859
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 1 1 18.68] 0.958 | 0.00096 2.3205 0.958 | 7.859 0.022924686
CALCULO HASTANODO 2 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 1 2 18.68| 0.958( 0.00096| 0.025 | 1.9512| 11.52 [Tee 90° 1 1.768 1.768 13.288 0.201)2.67129 10.53
2.- LOCAL NUMERO 8 2 9.34 | 0.658| 0.00066| 0.019 | 2.3205| 4.75 |reduccion 1 0.21 0.21 8.194 0.382| 3.1294 13.66
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 2 2 |28.02]1.199] 0.00120 1.95 1.199 113.66 0.027977358
CALCULO HASTA NODO 3 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 2 3 |28.02| 1.199| 0.00120| 0.032 | 1.4906| 3.8 |Tee 90° 1 2.377| 2.377 6.177 0.092] 0.56524 14.23
2.- LOCAL NUMERO 7 3 9.34 | 0.658| 0.00066| 0.019 | 2.3205| 4.75 |reduccion 1 0.21 0.21 8.194 0.382| 3.1294 17.35
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 3 3 |37.36]1.409) 0.00141 2.32 1.409 [17.35 0.027810295
CALCULO HASTA NODO 4 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 3 4 |37.36| 1.409| 0.00141| 0.032 | 1.7523| 3.55 |Tee 90° 1 2.37 2.37 6.32 0.123]0.78007 18.13
reduccion 1 0.4 0.4
2.- LOCAL NUMERO 6 4 9.34 | 0.658| 0.00066| 0.019 | 2.3205| 4.75 |reduccion 1 0.21 0.21 8.194 0.382| 3.1294 21.26
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 4 4 |46.70] 1.600] 0.00160 2.32 1.600 | 21.26 0.02963495
CALCULO HASTANODO 5 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 4 5 |46.70| 1.600| 0.00160| 0.032 | 1.9897| 4.03 [Tee 90° 1 2.377| 2.377 6.407 0.156] 1.00043 22.26
2.- LOCAL NUMERO 5 5 | 9.34 | 0.658[0.00066| 0.019 [ 2.3205| 4.75 [reduccion 1 0.21 0.21 8.194 |0.382| 3.1294 25.39
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 5 5 |56.04]1.777| 0.00178] | 1.99 | 1.777 | 25.39 0.03372254
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TABLA No. 35 CALCULO DEL DIAMETRO, GASTO Y CARGA FINAL DE LA TUBERIA QUE SUMINISTRA AGUA A TODA LA RED HIDRAULICA DE LOS LOCALES HOJA 2 DE 2
CALCULO HASTA NODO 6 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 5 6 |56.04| 1.777| 0.00178| 0.032 2.21 3.58 |Tee 90° 1 2.377| 2.377 5.957 0.190] 1.12957 26.52
2.- LOCAL NUMERO 4 6 9.34 | 0.658] 0.00066 | 0.019 [ 2.3205| 4.75 |reduccion 1 0.21 0.21 8.194 0.382] 3.1294 29.65
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 6 6 |65.38]1.944]| 0.00194 2.21 1.944 | 29.65 0.03346671
CALCULO HASTANODO 7 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 6 7 |65.38]| 1.944| 0.00194| 0.032 | 2.4172| 3.77 |Tee 90° 1 2.743| 2.743 6.993 0.224)|1.56517 31.22
reduccion 1 0.48 0.48
2.- LOCAL NUMERO 3 7 9.34 | 0.658] 0.00066 | 0.019 [ 2.3205| 4.75 |reduccion 1 0.21 0.21 8.194 0.382| 3.1294 34.35
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 7 7 |74.72]2.102] 0.00210 2.32 2.102 | 34.35 0.033967982
CALCULO HASTA NODO 8 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 7 8 |74.72] 2.102| 0.00210| 0.038 | 1.8538 | 26.38 |Tee 90° 1 2.743| 2.743 29.603 0.112]3.31653 37.66
2.- LOCAL NUMERO 2 8 9.34 | 0.658] 0.00066 | 0.019 [ 2.3205| 4.75 |reduccion 1 0.21 0.21 8.194 0.382| 3.1294 40.79
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 8 8 |84.06]2.254| 0.00225 1.854 2.254 | 40.79 0.039343698
CALCULO HASTA NODO 9 :
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 8 9 84.06| 2.254| 0.00225| 0.038 | 1.9874| 3.52 |Tee 90° 1 2.743| 2.743 6.263 0.127]0.79811 41.59
2.- LOCAL NUMERO 1 9 9.34 | 0.658] 0.00066 | 0.019 [ 2.3205| 4.75 |reduccion 1 0.21 0.21 8.194 0.382| 3.1294 44.72
codo 90° 1 0.671 0.671
Valv.comp 1 0.143| 0.143
Tuerca U. 1 0.42 0.42
Medidor 1 2 2
3.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 9 9 | 93.40]2.400] 0.00240 | 1.99 2.400 |44.72| 0.039185211
ENTONCES EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ALIMENTAR LOS LOCALES COMERCIALES SERA D| 0.038 |[METROS| 50 MM
CON UNA PRESION DE TRABAJO DE: 25|m.c.a.
CALCULO HASTA NODO 10 :
CABEZAL DE DESCARGA
1.- RAMAL QUE ALIMENTA A TRAMO 9 10 | 93.40(2.400| 0.00240 | 0.050 | 1.2222| 20.10 |Tee 90° 2 3.353| 6.706 39.29 0.038|1.47745 46.2
codo 90° 3 1.676| 5.028
Valv.comp 1 0.366| 0.366
valv.check 1 7.09 7.09
2.- CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 9 9 |93.40] 2.400] 0.00240 | | 1.222 | 2.400 | 46.2 [ 0.050004965
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO DE AGUA PARA ALIMENTAR LOS LOCALES COMERCIALES SER 0.05 [METROS| 50 MM

CON UNA PRESION DE TRABAJO DE:|

25|m.c.a.|




PLANO DE INSTALACION HIDRAULICA ALIMENTADORES GENERALES
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2.2 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS

En el sistema de recoleccién y drenaje de las aguas residuales que se generan en la tienda de
autoservicio se reconocen principalmente tres clases: aguas negras, aguas grasosas y agua de
condensados aportada por los equipos de refrigeracion.
En base a las condiciones que dicta el reglamento de construcciones del DDF, asi como las normas y
reglamentos de la Direccion General de Construccién y Operacion Hidraulica (DGCOH), (ahora sistemas
de aguas de la ciudad de México SACM) y la Comision Nacional del Agua (CNA), para que se otorgue la
factibilidad de servicios, se considero plantear el disefio de una instalacion interna de drenaje con un
sistema separado de conduccién de aguas.
Las aguas negras seran separadas de las aguas grasosas ya que estas Ultimas deberan pasar a través de
una trampa de grasas, las aguas condensadas por su parte, se descargaran a cualquier registro sanitario.

AGUAS NEGRAS

Las aguas negras se generan en dos nucleos principales: sanitarios para empleados y sanitarios
publicos.

Los sanitarios para empleados se captaran por medio de desagiies de tuberia de fierro vaciado de
acoplamiento rapido 6 de PVC y se conduciran hacia un registro de aguas negras, ubicado posterior al
interceptor general de grasa, para después conectarse a la red municipal de drenaje.

Los sanitarios publicos se localizan en la planta de sala de ventas de la tienda de autoservicio, su
desaglie se conectaran a una red de drenaje, que descargarda a un registro localizado a nivel de
estacionamiento dentro del predio, para posteriormente conectarse a la red municipal de drenaje.

En ambos casos la seleccién de los diametros de desagiie y de la red de drenaje se realizara en base a
las unidades mueble de descarga, de acuerdo a lo indicado en el Método y tablas de gasto del Dr. Roy B.
Hunter.

Para tener asegurado un buen funcionamiento de la instalaciéon sanitaria y su conexién basica a los
excusados y lavabos de diseno, se instalara un sistema de “ventilacién secundaria” a base de conexiones
de PVC sanitario para cementar, en columnas y ramales individuales.

AGUAS GRASOSAS.

En el lavado de camaras de refrigeracion se tendra la captacion de las aguas hacia coladeras de piso,
mismas que descargaran a una red de drenaje instalada bajo piso, con tuberia de fierro vaciado de
acoplamiento rapido, 6 PVC esta red de drenaje descargara a una trampa de grasas, posteriormente las
aguas libres de grasas se conduciran hacia la red municipal de drenaje.

La determinacién del gasto de aportacion de aguas grasosas se realizara en base a las unidades de
descarga de las coladeras de piso, las que a su vez dependen del didmetro de cespol que se tenga. Con
el valor de las unidades mueble se obtiene el gasto a partir de los valores indicados por el Dr. Roy B.

Hunter.

AGUAS CONDENSADAS.
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Proviene de la condensacion del aire de las vitrinas de refrigeracion y de los equipos aire acondicionado,
de manera que su calidad no impide que se desalojen a través de la red de aguas negras o grasosas,
pero como norma interna de las tiendas de auto servicio conduciremos independientemente esta agua y

en este caso seran desalojadas hacia el registro de drenaje mas préximo posterior a la trampa de grasas.

PARAMETROS DE DISENO:

Se determinara tomando en cuenta el: REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO
FEDERAL-TITULO QUINTO -PROYECTO ARQUITECTONICO-CAPITULO VI-INSTALACIONES-
SECCION PRIMERA-INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS.

Articulo 155. Las edificaciones que requieran de licencias de uso de suelo se deberan sujetar a lo
dispuesto por la legislacion ambiental y demas ordenamientos aplicables. Estas edificaciones
deberan contar con las instalaciones para separar las aguas pluviales, jabonosas y negras, las
cuales se canalizaran por sus respectivos albanhales para su uso, aprovechamiento y desalojo, de
acuerdo con las normas técnicas complementarias.

Articulo 157. Las tuberias de desagiie de los muebles sanitario deberan de ser de fierro fundido,
fierro galvanizado, cobre, cloruro de polivinilo 6 de otros materiales que aprueben las autoridades
competentes.

Las tuberias de desagiie tendran un diametro no menor de 32 milimetros, ni inferior al de la boca
del desagiie de cada mueble sanitario, se colocaran con una pendiente minima del 2%.

Articulo 158. Queda prohibido el uso de gargolas 6 canales que descarguen agua a chorro fuera de
los limites propios de cada predio.

Articulo 159. Las tuberias 6 albafales que conducen las aguas residuales de una edificaciéon hacia
fuera de los limites de su predio, deberan ser de 15 centimetros de diametro como minimo, contar
con una pendiente minima del 2% y cumplir con las normas de calidad que expida la autoridad
competente.

Los albanales deberan estar provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 centimetros de
diametro minimo que se prolongara cuando menos 1.5 metros arriba del nivel de la azotea de la
construccion.

La conexidon de tuberias de desagiie con albafales debera hacerse por medio de obturadores
hidraulicos fijos, provistos de ventilacion directa.

Articulo 160. Los albanales deberan tener registros colocados a distancias no mayores de diez
metros entre cada uno y en cada cambio de direccion del albafal. Los registros deberan ser de 40
X 60 centimetros, cuando menos, para profundidades de hasta un metro; De 50 X 70 centimetros,
cuando menos, para profundidades mayores de uno, hasta dos metros; y de 60 X 80 centimetros,
cuando menos, para profundidades de mas de dos metros. Los registros deberan tener tapas con
cierre hermético, a prueba de roedores. Cuando un registro deba colocarse bajo locales habitables
o complementarios 6 locales de trabajo y reunion deberan tener doble tapa con cierre hermético.
Articulo 161. En las zonas donde no exista red de alcantarillado publico, el departamento
autorizara el uso de fosas sépticas de procesos bioenzimaticos de transformacion rapida, siempre
y cuando se demuestre la absorcion del terreno.
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A las fosas sépticas descargaran unicamente las aguas negras que provengan de excusados y
mingitorios.

En el caso de zonas con suelos inadecuados para la absorcion de las aguas residuales, el
departamento determinara el sistema de tratamiento a utilizar.

Articulo 162. La descarga de agua de fregaderos que conduzcan a pozos de absorcion 6 terrenos
de oxidacion deberan contar con trampas de grasa registrables.

Ademas del CAPITULO No.3, “ELABORACION DE PROYECTOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO
INDICADOS EN LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA INSTALACIONES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DRENAJE, DE LA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Y
SERVICIOS, INDICADAS EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL, DEL 27 DE FEBRERO
DE 1995, SEXTA EPOCA, NO. 300, TOMO X.

CRITERIOS DE DISENO:

El disefio de redes de drenaje, asi como de la evaluacion de los gastos sanitarios, se fundamentan

en los siguientes criterios:

1. Cuando en la edificacion se contemplan poblaciones de proyecto hasta de 1,000 habitantes, el
diseno de las redes que conforman el sistema de drenaje, asi como el calculo de la evaluacién
de gastos se podra realizar mediante el método de las UNIDADES MUEBLES DE GASTO, el
cual asigna determinado numero de unidades de descarga por mueble sanitario.

2. Cuando se contemplen poblaciones de proyecto superiores a los 1,000 habitantes, el calculo y
disefio de gastos de aportacion y de las redes generales, se podran analizar mediante el
método de HARMON.

3. En cualquiera de los métodos utilizados, el disefio de las redes generales de drenaje, debera
contemplar el gasto de llegada de los ramales secundarios que descargan en cada punto de la
red, es decir, llegadas a registros 6 pozos

2.2.1 Gastos de aportacién de aguas negras.

La evaluacion de los gastos de aportacion que recolectan las redes generales de drenaje, deben
realizarse de la siguiente manera:

Cuando se emplea el método de las unidades mueble, se debera recurrir a las tablas y graficas, con la
finalidad de obtener los gastos generados de acuerdo al numero de unidades mueble de descarga
asignados por servicio, y recurrir a las tablas correspondientes donde se establecen los diametros de las
tuberias a emplear en funcién del gasto a conducir.

Los gastos de descarga de agua para los diferentes tipos de muebles sanitarios estaran dados en la
siguiente tabla de acuerdo con el tipo de mueble a instalarse, los cuales se emplearan para el correcto
dimensionamiento y operacion del sistema de eliminacion de aguas residuales, las cuales se basan en
LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y DRENAJE, DEL DDF.

109



Tabla No 1 equivalencia de unidad mueble y diametros correspondientes.

TIPO DE MUEBLE SANITARIO Equivalencia en Desague Equivalencia
Unidad Mueble [ minimo (mm) en Lps
(U.M.)
Tarja sencilla chica 2 50 0,170
Fregadero triple para cocina 6 50 0,294
Coladera de piso CH-2714 CAMARAS 3 100 0,208
Coladera de piso CH-24 HORNOS 3 50 0,208
Coladera de piso CH-2584 FERMENTA 3 100 0,208
Enfriador de agua 2 50 0,170
Tarja doble 4 50 0,240
Lavabo de pedal 2 50 0,170
W.C. con fluxémetro 10 100 0,379
Mingitorio con fluxémetro 8 50 0,339
Lavabo de llave economizadora 2 50 0,170
Coladera de Piso para limpieza CH-25 3 50 0,208
Coladera para regadera CH-24 4 50 0,240
Vertedero de limpieza sink CH-2548 3 100 0,208

2.2.2 Dimensiones y descargas.

Para iniciar el dimensionamiento de las tuberias de descargas de drenaje sanitario, se definird lo
siguiente:

El sistema es de tipo separado, es decir que se conduciran las aguas negras, grises y las pluviales por
diferentes conductos.

Por lo que se debera calcular por separado estas redes de drenaje, ademas de que solamente conduciran
aguas negras de wc y mingitorios, también se adicionaran aguas grises y jabonosas de las regaderas y
lavabos, asi como aguas grasosas del area de la cocina y las aguas de condensados generadas por los

equipos de refrigeracién y aire acondicionado.

1.- El gasto maximo instantaneo se obtendra del célculo realizado, utilizando el método de aportaciones
media, diaria e instantdnea ademas por el método de Hunter.
A) CALCULO DEL DRENAJE SANITARIO POR EL METODO DE APORTACIONES AREA TOTAL:
Datos de disefio:

Dotaciones:
1.- Dotacion por M2/dia 6 litros
2.- Dotacion por servicio 12 litros
Aportacion de aguas negras 100 "%
Horas de servicio 14 horas
Factores:
1.- Factor de aportacion Maxima Diaria 1,2
2.- Factor de aportacion Maxima Horaria 1,5
3.- Factor de aportacion Maxima instantanea \ horas
h/24 horas
Factor de aportacion Maxima instantanea 6,41

Areas de aportacion:
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1.- Area sala de ventas 4.650,54 m2 X 6= 27.903,24 Litros

2.- Servicios de Comida 360 servicios x 12 = 4.320,00 Litros
Aportacion Total Diaria ‘= 32.223,24 Litros
Aportacion Media Diaria 32.223,24 - 50.400,00 ‘= 0,63935 LPS
Aportacion Maxima Diaria 0,63935 x 1,2 '= 0,76722 LPS
Aportacion Maxima Horaria 0,76722 x 1,5 = 1,15083 LPS
Aportacion Maxima instantanea 1,15083 x 6,41 = 7,3768203 LPS

B) CALCULO DEL DRENAJE SANITARIO POR EL METODO DE APORTACION POR MUEBLE
SANITARIO(METODO DE HUNTER) EN EL AREA SALA DE VENTAS Y DE SERVICIOS :

Tipo de mueble sanitario (Descarga uno) Unidad

Tarja sencilla chica

Fregadero triple para cocina

Coladera de piso CH-2714 CAMARAS

Coladera de piso CH-24 HORNOS

Coladera de piso CH-2584 FERMENTA

Enfriador de agua

Tarja doble

Lavabo de pedal

W.C. con fluxémetro

Mingitorio con fluxémetro

Lavabo de llave economizadora

Coladera de Piso para limpieza CH-25

Coladera para regadera CH-24

Vertedero de limpieza sink CH-2548
TOTAL DE UNIDADES MUEBLES

APORTACION MEDIA DIARIA 0.1V u.m.
APORTACION MAXIMA INSTANTANEA
TOTAL 0.5V u.m.

WA WNOONRANWWWOON

cantidad de Total de
Muebles U.M. 'muebles

U.M.

10 20

2 12

28 84

32 96

2 6

1 2

3 12

1 2

8 80

3 24

8 16

2 6

4 16

1 3

379
1.947 LPS

9.734

LPS

C) CALCULO DEL DRENAJE SANITARIO POR EL METODO DE APORTACION POR MUEBLE
SANITARIO EN EL AREA DE LOCALES COMERCIALES:

Tipo de mueble sanitario (Descarga Dos) Unidad

Muebles U.M. |muebles

Tarja sencilla chica
Salida de descarga por local (wc y lavabo)
Coladera de Piso para limpieza CH-25
Coladera de piso CH-2584
Vertedero de limpieza sink CH-2548
W.C. con fluxémetro
Mingitorio con fluxémetro
Lavabo de llave economizadora
TOTAL DE UNIDADES MUEBLES

APORTACION MEDIA DIARIA 0.1V u.m.
APORTACION MAXIMA INSTANTANEA
TOTAL 0.5V u.m.

—_
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cantidad de Total de

U.M.

2

120

6

6

3

80

24

16

257
LPS

W wWwWo —=-2NNO =

1.603
8.016

LPS
TABLA No 3

Resumen de aportaciones sanitarias

RESUMEN DE
APORTACIONES.

METODO DE
AREAS

METODO MUEBLES SANITARIOS
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S.V. Y SERVICIOS | LOCALES COMERCIALES

APORTACION MEDIA DIARIA | 0.6393 LPS 1.947 LPS 1.603 LPS

APORTACION MAXIMA DIARIA | 0.76722 LPS 2.3364 LPS 1.9236 LPS

Por lo tanto, el diametro del tubo de descarga se dimensionara para un gasto maximo diario en 24 horas y
se tomara el método de muebles sanitarios, debido a que este arroja los mayores gastos.

APORTACION DE GASTO MAXIMO DIARIO METODO MUEBLES SANITARIOS

S.V. Y SERVICIOS | LOCALES COMERCIALES
EN 14 HORAS 1.947 LPS 1.603 LPS
EN 24 HORAS 1.13575 LPS 0.9350 LPS

2.- La capacidad de las tuberias de drenaje se calculara con la férmula de Manning:
Q=A/nR2/3 81/2

Donde:
Q = Gasto del conducto, m3/seg. A = Area Hidraulica, m2
R = Radio Hidraulico, m. S = Pendiente Hidraulica, m/m

3.- Calculo de las tuberias de descarga.
Como se menciono anteriormente, existen dos descargas similares, por lo que se procede al calculo de
una de ellas utilizando la formula de Manning:
De la ecuacion de continuidad, se sustituye la velocidad y tenemos que.
V=(1/n)x Rh®®x s

Donde:
V.- velocidad de flujo en m./seg. Rh.- radio hidraulico.
S.- pendiente, en milésimas. n.- coeficiente de rugosidad para PVC, n = 0.009.

A.- area de la tuberia en m?,

Sl se propone cada descarga con tuberia de PVC con diametro de 250 mm., pendiente minima de 2%, y

considerando su funcionamiento a tubo lleno, tendremos los siguientes datos:

Diametro = 250 mm = 0.25 mt. ; Rh = D/4; S = Pendiente = 2% = 0.02
milésimas

Velocidad = (1/n) * Rh®®* 8" = (M/S);  Area = (§*D*)/ 4 = m2 n = Coeficiente de rugosidad =
0.009

Ahora, sustituyendo los valores en las formulas del radio hidraulico, asi como de area tenemos:

Rh = 0.25/4 = 0.0625; Area = {3.1416 * (.25)%} / 4 = 0.0490875 m2.

Por lo tanto, con estos datos calculamos la velocidad a tubo lleno, sustituyendo los valores en la
ecuacion.

Velocidad T.II. = (1/0.02) * (0.0625) ®%%®* (0.02) ®° = (111.11) * (0.16) * (0.14142136) = 2.4747644 m/seg.
Ahora, el gasto a tubo lleno lo calculamos con la ecuacién de continuidad:

Q tubo lleno = V tubo lleno x A

Q tubo lleno = 2.4747644 M/S x 0.0314 M?= 0.0777 m®. /seg.= 77.70 LPS
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Relaciones entre condiciones reales tomando las condiciones a tubo lleno:

a) para el gasto de sala de ventas vy servicios:
Qreal = 1.13575 LPS
Qreal/ Qtubo lleno = 1.13575/77.7 = 0.0146

Ahora relacionamos las velocidades, considerando que las &reas son iguales, tenemos que:

Vreal / V tubo lleno =0.0146

V real = 0.0146 x V tubo lleno = 0.03617 m/ seg.

Del analisis anterior, se concluye que la tuberia propuesta tiene capacidad suficiente para conducir la
descarga maxima calculada y mayor si asi fuera el caso. La velocidad de descarga esta dentro de la
Norma de la C.N.A.

Sin embargo se determinaran los calculos de los diametros de la tuberia de conduccién principal y
secundaria para el sistema de drenaje sanitario en las tablas de que a continuacion se enlistan:

CALCULO DE INSTALACIONES SANITARIAS

2.2.3 Colectores y registros

A continuacién se realizaran los célculos para determinar los colectores primarios para la red de drenaje

de condensados, tomando en consideracion el gasto maximo instantaneo y los diametros propuestos para

cada uno de las coladeras de captaciéon de acuerdo a lo indicado en el capitulo anterior.

Las tuberias de recoleccion individual se presentan en ramales primarios conectados directamente a las

coladeras y corresponden a los diametros de descarga para cada refrigerador.

Las tuberias de recoleccion general son las indicadas como ramales secundarios y corresponden a la

captacién de todas las primarias con didmetros calculados para el total de gasto generado por cada uno

de los refrigeradores indicados en esta zona.

A continuacion se indicaran las tablas del calculo realizado para conocer las aportaciones

sanitarias y los diametros de la tuberia correspondiente a: Condensados de refrigeracion.
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ALCANTARILLADO DE AGUAS DE CONDENSADOS DE REFRIGERACION

UNIDAD UNIDAD GASTO MAX. DIAMETRO PORCENTAJE DE|COEFICIENTE DE| DIAMETRO AREA DE LA
MUEBLE PIEZA DESCARGA DESCARGA GASTO INST. PENDIENTE supuesto TUBO LLENO OCUPACION RUGOSIDAD calculado SECCION
PARCIAL TOTAL Q (l.p.s) Q (l.p.s) (Miles) (cm) Q (l.p.s.) | V (m/s) % (n) D (m) (m2)

AREA DE FABRICA DE PAN
Coladera de piso CH-24 REFRI. PASTELES | | | | | | | | |
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R1-C 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
SUMA DE APORTAGCIONES a R-1G T I [_2.00 | [ 045 | I [ I I I I
AREA DE PLATILLOS PREPARADOS
Coladera de piso CH-24 BARRA FRIA || 2 [ 200 | o080 | o045 ] 10 5 [ 118 [ os60 ]| 3818 | 00090 | 0.031 | 0.0020
Coladera de piso CH-24 BARRA FRIA || 2 [ 200 [ o030 | o045 | 10 5 [ 118 0.60 | 38.18 | 00000 [ 0.031 [ 0.0020
AREA DE VITRINAS QUESOS Y SALCHICHONERIA
Coladera de piso CH-24 REFRI 1 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REFRI 2 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REFRI 3 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REFRI 4 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REFRI 5 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REFRI 6 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REFRI 7 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-2C 18.00 2.70 4.05 10 10 7.48 0.95 54.15 0.0090 0.074 0.0079
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO R-1C a R-2C 20.00 4.50 10 10 7.48 0.95 60.16 0.0090 0.078 0.0079
AREA DE VITRINAS PESCADERIA
Coladera de piso CH-24 PESCADO CONG. | | | | | | | | | | | |
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R-2C 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
AREA DE VITRINAS REACH-IN CONGELADOS
Coladera de piso CH-24 REACH-IN 1 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REACH-IN 2 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REACH-IN 3 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 REACH-IN 4 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-2C 8.00 1.20 1.80 10 7.5 3.47 0.79 51.82 0.0090 0.054 0.0044
SUMA DE APORTACIONES a R-2C [ I [ 30.00 | [ 675 ] | | I I I [
AREA DE VITRINAS CARNE, POLLO Y CERDO
Coladera de piso CH-24 CARNE CONG. 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 POLLO 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 RES 1 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 RES 2 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 RES 3 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 CORDERO 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso CH-24 CERDO 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-3C 14.00 2.10 3.15 10 10 7.48 0.95 42.11 0.0090 0.065 0.0079
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO R-2C a R-3C 44.00 9.90 10 15 22.05 | 1.25 44.91 0.0090 0.101 0.0177
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO R-3C a RTGG-01 44.00 9.90 10 15 22.05 ] 1.25 44.91 0.0090 0.101 0.0177
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TABLA No 5 DE CALCULO SANITARIO

ALCANTARILLADO DE AGUAS GRISES Y GRASOSAS HOJA 1 DE 3
UNIDAD UNIDAD GASTO MAX. DIAMETRO PORCENTAJE DE|COEFICIENTE DE| DIAMETRO AREA DE LA
MUEBLE PIEZA | pescanca | pescarca | BASTO | st | PENPIENTE | “gpeqe | TUBOUENO ) “ocupacioN | RUGOSIDAD | calculado | SECCION
PARCIAL TOTAL Q (l.ps) Q (l.p:s) (Miles) (cm) Q(lps.) V (m/s) % (n) D (m) (m2)

AREA DE FABRICA DE PAN
Tarja sencilla chica 1 2 2.00 0.30 045 10 5 118 | 060 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Fregadero triple cocina 1 6 6.00 0.90 135 10 76 360 | 079 37.52 0.0090 0.047 0.0045
rejilla con coladera de piso CH-2714 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 748 | 095 9.02 0.0090 0.030 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-1 11.00 165 248 10 10 748 095  33.09 0.0090 0.058 0.0079
Coladera de piso CH-24 hornos 2 3 6.00 090 135 10 5 118 | 060 11455 0.0090 0.054 0.0020
Coladera de piso CH-2584 fermentacion 2 3 6.00 090 135 10 10 748 | 095 18.05 0.0090 0.042 0.0079
rejila coladera piso CH-2714 camara 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 748 | 095 9.02 0.0090 0.030 0.0079
Enfriador de agua 1 2 2,00 0.30 0.45 10 5 118 | 060 38.18 0.0090 0.031 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-2 1700 255  3.83 10 10 748 095 51.14 0.0090  0.072 0.0079
CONEXION DE REGISTROR-1aR-3 11.00 2.48 10 10 7.48 | 0.95 33.09 0.0090 0.058 0.0079
CONEXION DE REGISTROR-2a R-3 17.00 3.83 10 10 7.48 | 0.95 51.14 0.0090 0.072 0.0079
AREA ANDEN DESCARGA
rejilla coladera piso CH-2714 cam. Bas
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R-3 2 3 6.00 0.30 045 10 10 748 | 095 6.02 0.0090 0.025 0.0079
Coladera piso CH-24 Bascula CONEXION
DIRECTA A REGISTRO R-3 1 3 3.00 0.5 0.23 10 5 118 | 060 19.09 0.0090 0.022 0.0020
AREA DE COCINA'Y LAVADO
Tarja sencilla chica 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 118 | 060 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Tarja doble con mesa cocina 1 4 4.00 0.60 0.90 10 5 118 | 060 76.37 0.0090 0.044 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-4 6.00 0.90 1.35 10 10 7.48 0.95 18.05 0.0090 0.042 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 camara CONEXION
DIRECTA A REGISTRO R-4 1 3 3.00 0.5 0.23 10 10 748 | 095 301 0.0090 0.017 0.0079
Fregadero triple cocina 1 6 6.00 0.90 135 10 76 360 | 079 37.52 0.0090 0.047 0.0045
descarga de grasas rosticero 1 1 1.00 0.15 0.23 10 50 118 | 060 19.09 0.0090 0.022 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-4 7.00 1.05 158 10 7.5 347 079 4534 0.0090 0.051 0.0044
CONEXION DE REGISTRO R-4 a R-3 [ 1] [ 16.00 315 | 10 | 10 [ 748 J095] 4211 [ 0.0090 | 0.065 [ 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a R-3 | | | 53.00 10.13 | | | | | | | |
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TABLA No 5 DE CALCULO SANITARIO (CONTINUACION)

ALCANTARILLADO DE AGUAS GRISES Y GRASOSAS HOJA 2 DE 3
UNIDAD UNIDAD GASTO MAX. DIAMETRO PORCENTAJE DE|COEFICIENTE DEJ DIAMETRO AREA DE LA
MUEBLE PIEZA | bescarca | DEscaraa | GASTO INST. PENDIENTE supuesto TUBO LLENO OCUPACION RUGOSIDAD calculado SECCION
PARCIAL TOTAL Q (l.p-s) Q (l.p.s) (Miles) (cm) Q (l.p-s.) I V (m/s) Yo (n) D (m) (m2)

RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | |
REGISTRO R-3 a R-5 53.00 7.95 11.93 10 15 22.05 1.25 54.09 0.0090 0.110 0.0177
AREA DE LACTEOS Y SALCHICHONERIA
rejilla coladera piso CH-2714 cam. LAC 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
Tarja doble 1 4 4.00 0.60 0.90 10 5 118 0.60 76.37 0.0090 0.044 0.0020
rejilla coladera piso CH-2714 cam. SALC 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-5 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48  0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 cam. Ly S |
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R-5 2 3 6.00 0.30 0.45 10 10 7.48 0.95 6.02 0.0090 0.025 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 cam. Fy V |
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R-5 1 3 3.00 0.15 0.23 10 10 7.48 0.95 3.01 0.0090 0.017 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a R-5 I [ 72.00 | [ 14.85 ] I I I I I
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | | | |
REGISTRO R-5 a R-6 72.00 10.80 16.20 10 15 22.05 1.25 73.48 0.0090 0.129 0.0177
AREA DE LAVADO FRUTAS Y VERDURAS
Coladera de piso CH-24 1 3 3.00 0.45 0.68 10 5 118 0.60 57.28 0.0090 0.038 0.0020
rejilla coladera piso CH-2714 camara 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
Tarja doble de lavado 1 4 4.00 0.60 0.90 10 5 1.18 0.60 76.37 0.0090 0.044 0.0020
rejilla coladera piso CH-2714 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-6 13.00 1.95 2.93 10 10 7.48  0.95 39.11 0.0090 0.063 0.0079
AREA DE PESCADO FRESCO Y CONGELADO
Coladera de piso CH-24 5 3 15.00 2.25 3.38 10 10 7.48 0.95 4512 0.0090 0.067 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 camara 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
Tarja doble de lavado 1 4 4.00 0.60 0.90 10 5 1.18 0.60 76.37 0.0090 0.044 0.0020
rejilla coladera piso CH-2714 congelado 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
Coladera de piso CH-24 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-8 28.00  4.20 6.30 10 10 7.48  0.95 84.23 0.0090 0.092 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a R-6 | | 41.00 | | 9.23 | | | | | |
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | | | |
REGISTRO R-6 a R-7. 113.00 16.95 25.43 10 20 47.47 1.51 53.56 0.0090 0.146 0.0314
AREA DE CAMARAS CARNE, CERDO, CONGELADO
rejilla coladera piso CH-2714 cam. Cy C
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R-7 2 3 6.00 0.90 1.35 10 10 7.48 0.95 18.05 0.0090 0.042 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 congelado | | | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | |
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R-7. 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a R-7 | | 122.00 | | 27.45 | I | | | I
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TABLA No 5 DE CALCULO SANITARIO (CONTINUACION)

ALCANTARILLADO DE AGUAS GRISES Y GRASOSAS HOJA 2 DE 3
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO R-7 a R-8 122.00 | 18.30 27.45 10 20 47.47 | 1.51 57.83 0.0090 0.152 0.0314
AREA DE CAMARAS POLLO, CARNE EMPACADA, CEBO Y HUESO,
rejilla coladera piso CH-2714 cam.pollo
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R-8 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 CE Y HS | 5 |
CONEXION DIRECTA A REGISTRO R-8 3 6.00 0.90 1.35 10 10 7.48 0.95 18.05 0.0090 0.042 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
Tarja doble de lavado 1 4 4.00 0.60 0.90 10 5 1.18 0.60 76.37 0.0090 0.044 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-8 700 105 158 10 10 7.48 095 21.06 0.0090 0.046 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a R.8 | [ [ 16.00 | [ 3.60 [ | | | [ [ [
UNIDAD UNIDAD GASTO MAX. DIAMETRO PORCENTAJE DE|COEFICIENTE DEJ DIAMETRO AREA DE LA
MUEBLE PIEZA | bescarca | DEscaraa | GASTO INST. PENDIENTE ¢ puesto TUBO LLENO OCUPACION RUGOSIDAD calculado SECCION
PARCIAL TOTAL Q (l.p.s) Q (l.p.s) (Miles) (cm) Q (l.p.s.) | V (m/s) Yo (n) D (m) (m2)

RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | | | |
REGISTRO R-8 a R-10 138.00 | 20.70 31.05 10 20 47.47 1.51 65.41 0.0090 0.162 0.0314
AREA DE PREPARACION Y CORTE DE CARNES
rejilla coladera piso CH-2714 cam.CER 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 cam. CAR 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 cam.cong 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 cam.pollo 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
lavabo de pedal 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
rejilla coladera piso CH-2714 cam. Cem 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
rejilla coladera piso CH-2714 cam. CyH 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO R-9 20.00 3.00 4.50 10 10 7.48 095 60.16 0.0090 0.078 0.0079
Tarja doble de lavado CONEXION DIRECTA A 1
REGISTRO R-9 4 4.00 0.60 0.90 10 5 1.18 0.60 76.37 0.0090 0.044 0.0020
rejilla coladera piso CH-2714 CONEXION 1
DIRECTA A REGISTRO R-9 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a R0 [ [ [ 27.00 | [ 6.08 [ [ [ [ [ [ [
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | | | | | |
REGISTRO R-9 a R-10 27.00 4.05 6.08 10 15 22.05 | 1.25 27.56 0.0090 0.079 0.0177
SUMA DE APORTACIONES a R-10 | | | 165.00 | [ 37.13 | | | | | I I
RED INTERNA GENERAL CONEXION FINAL DE
REGISTRO R-10 a RTGG-01 165.00 | 24.75 37.13 10 20 47.47 1.51 78.21 0.0090 0.177 0.0314
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TABLA No 6 DE CALCULO SANITARIO HOJA 1 DE 2
ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS
UNIDAD UNIDAD GASTO MAX. DIAMETRO PORCENTAJE DE|COEFICIENTE DE| DIAMETRO | AREA DE LA
MUEBLE PIEZA | pescanc | pescarca [ OASTO | st | PENPENTE] Coppesio [ TUBOMENO | ocupacion | RuGosDAD | calculado | SECCION
PARCIAL TOTAL Q(lps) Q(.ps) (Miles) (cm) Q(lps) | V(mis) % (n) D (m) (m2)

AREA DE SANITARIOS EMPLEADOS HOMBRES
WG de fluxometro 1 1 10 100 | 15 | 225 10 10 748 | 0% 30,08 0.0090 0.055 0.0079
WG de fluxometro 2 1 10 100 | 15 | 225 10 10 748 | 0% 30.08 0.0090 0,055 0.0079
WG de fluxometro 3 1 10 100 | 15 | 225 10 10 748 | 085 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE GONEXION A REGISTRO RS-1 30.00 | 450 | 6.75 10 10 7.48 | 0.95 90.25 0.0090 0.095 0.0079
Lavabo de llave economizadora CONEXION
DIRECTA A REGISTRO RS-1 1 2 200 | 030 | o045 10 5 118 | 060 3.18 0.0090 0.031 0.0020
Lavabo de llave economizadora 3 2 600 | 090 | 135 10 75 347 | om 3.9 0.0090 0.047 0.0044
Coladera de piso CH-24 limpieza 1 3 300 | o045 | oes 10 5 118 | 060 57.08 0.0090 0.038 0.0020
RAMAL DE GONEXION A REGISTRO RS-1 9.00 | 1.35 | 2.03 10 7.5 347 1079 | 5830 0.0090 0.057 0.0044
Mingitorio con fluxémetro [ 3] s 00 | 120 | 180 10 75 347 | o | siee 0.0090 0054 0.0044
RAMAL DE GONEXION A REGISTRO RS-1 2400 [ 120 ] 1.80 10 7.5 3.47 1 0.79 51.82 0.0090 0.054 0.0044
SUMA DE APORTACIONES a RS-1 | | | 65.00 | [ 1.80 |
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO RS-1 a RS-2 65.00 | 9.75 | 14.63 10 15 22.05 | 1.25 66.34 0.0090 0.122 0.0177
AREA DE BANOS REGADERAS Y LAVABOS EMPLEADOS HOMBRES Y MUJERES
Coladera para regadera CH-24 CONEXION
DIRECTA A REGISTRO RS-2 2 4 800 | o040 | 060 10 5 118 | 060 5091 0.0090 0.036 0.0020
Lavabo de llave economizadora CONEXION
DIRECTA A REGISTRO RS-2 2 2 400 | o0s0 | o090 10 5 118 | 060 76.37 0.0090 0.044 0.0020
Coladera de piso CH-24 limpieza 1 3 300 | o045 | oes 10 5 118 | 060 57.08 0.0090 0.038 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RS-1 700 [ 1.05] 158 10 75 347 1079 | 4534 0.0090 0.051 0.0044
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TABLA No 6 DE CALCULO SANITARIO CONTINUACION HOJA 2 DE 2
ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS

Lavabo de llave economizadora CONEXION
DIRECTA A REGISTRO RS-2 2 2 4.00 0.60 0.90 10 5 118 | 0.60 7637 0.0090 0.044 0.0020
Coladera para regadera CH-24 CONEXION
DIRECTA A REGISTRO RS-2 2 4 8.00 0.40 0.60 10 5 1.18 0.60 50.91 0.0090 0.036 0.0020
SUNA DE APORTACIONES a RS2 [ ] [ 27.00 ] | 368 | | |
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO RS-2 a RS-3 92.00 [ 13.80] 20.70 10 15 22.05 | 1.25 93.89 0.0090 0.145 0.0177
AREA DE SANITARIOS EMPLEADOS MUJERES
Vertedero de limpieza sink CH-2548 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 748 | 095 9.02 0.0090 0.030 0.0079
WC de fluxometro 1 1 10 10.00 1,50 2.25 10 10 748 | 095 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WC de fluxometro 2 1 10 10.00 1,50 2.25 10 10 748 | 095 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RS-3 23.00 | 345 | 5.18 10 10 7.48 | 0.95 69.19 0.0090 0.083 0.0079
WC de fluxometro 3 CONEXION DIRECTA A REGISTRO
RS-03 1 10 10.00 1,50 2.25 10 10 748 | 095 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WC de fluxometro 4 CONEXION DIRECTA A REGISTRO
RS-03 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WC de fluxometro 4 CONEXION DIRECTA A REGISTRO
RS-03 1 10 10.00 150 2.25 10 10 748 | 095 30.08 0.0090 0.055 0.0079
Tarja doble de lavado CONEXION DIRECTA A
REGISTRO RS-3 1 4 4.00 0.60 0.90 10 5 1.18 0.60 76.37 0.0090 0.044 0.0020
SUMA DE APORTACIONES a RS-3 | | | 57.00 | [ 12.83 | | |
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO RS-3 a RS-4 149.00 | 22.35| 33.53 10 20 47.47 | 1.51 70.62 0.0090 0.168 0.0314
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO RS-4 a RS-5 149.00 | 22.35| 33.53 10 20 47.47 | 1.51 70.62 0.0090 0.168 0.0314
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TABLA No 7 DE CALCULO SANITARIO

ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS, GRISES Y GARSOSAS RED GENERAL DE CAPTACION

MUEBLE

PIEZA

UNIDAD
DESCARGA

PARCIAL

UNIDAD
DESCARGA

TOTAL

GASTO

Q(.ps)

GASTO MAX.
INST.

Q(lps)

PENDIENTE

(Miles)

DIAMETRO
supuesto

(om)

TUBOLLENO

Q(l.ps.)

V (mis)

PORGENTAJE DE
OCUPACION

%

COEFICIENTE D]
RUGOSIDAD

n

DIAMETRO
calculado

D(m)

AREADE LA
SECCION

(m2)

DE LA RED DE DRENAJE DE CONDENSADOS, SE TIEN

E QUE:

_
RED EXTERNA GENERAL DE AGUAS DE

CONDENSADOS CONEXION FINAL DE
REGISTRO R-3C a RTGG-01

44.00

6.60

9.90

22.05

44.91

0.0090

0.101

0.0177

DE LA RED DE DRENAJE DE AGUAS GRISES Y

GRASOSAS, SE TIENE QUE:

RED INTERNA GENERAL DE AGUAS GRISES Y
GRASOSAS CONEXION FINAL DE REGISTRO R-
10 a RTGG-01

165.00

24.75

37.13

10

20

47.47

1.51

78.21

0.0090

0.0314

REALIZANDO LA SUMA DE GASTOS DE LA RED DE DRENAJE DE AGUAS GRISES Y GRASOSAS Y

DE LA RED

DE CONDENSADOS SE TIENE

QUE:

SUMA DE APORTACIONES a TRAMPA GENERAL
DE GRASAS RTGG-01

209.00

47.03

CONECTAMOS LA TRAMPA DE GRASAS AL ULTIMO R

EGISTRO DE AGUAS NEGRAS RS-5

RED EXTERNA GENERAL DE AGUAS GRISES,
GRASOSAS Y CONDENSADOS CONEXION
FINAL DE TRAMPA DE GRASAS GENERAL
RTGG-01a RS-5

209.00

31.35

47.03

10

25

86.06

1.75

54.64

0.0090

0.185

0.0491

REALIZANDO LA SUMA DE GASTOS DE LA RED DE DRENAJE DE AGUAS GRISES Y GRASOSAS, DE LA RED DE CONDENSADOS Y DE LA RED DE AGUAS NEGRAS SE TIENE QUE:

SUMA DE APORTACIONES A REGISTRO
SANITARIO RS-5

358.00

80.55

FINALMENTE REALIZAMOS EL CALCULO DEL DIAMETRO DEL CO!

LECTOR GENERAL PARA SU CONEXION A LA RED MUNICIPAL

[RED EXTERNA GENERAL DE AGUAS GRIGES,
GRASOSAS,CONDENSADOS Y NEGRAS PARA
CONEXION FINAL DESDE RS-5 A RED
MUNICIPAL

358.00

53.70

80.55

25

86.06

93.60

0.0090

0.242

0.0491
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TABLA No. 8 DE CALCULO SANITARIO HOJA 1 DE 3
ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS DE LOCALES COMERCIALES
UNIDAD UNIDAD GASTO MAX. DIAMETRO PORCENTAJE DE|COEFICIENTE DE| DIAMETRO | AREA DE LA
MUEBLE PEZA | pEscanea | pescanaa | GASTO INST. PENDIENTE |~ pesto TUBOLLENO OCUPACION | RUGOSIDAD calculado SECCION
PARCIAL TOTAL Qlps) | alps (Miles) (cm) Q(ps) | V(ms) % (n) D (m) (m2)

AREA DE SANITARIOS PUBLICOS HOMBRES
Mingitorio con fluxémetro 1 1 8 8.00 0.40 0.60 10 5 1.18 0.60 50.91 0.0090 0.036 0.0020
Mingitorio con fluxémetro 2 1 8 8.00 0.40 0.60 10 5 1.18 0.60 50.91 0.0090 0.036 0.0020
Mingitorio con fluxémetro 3 1 8 8.00 0.40 0.60 10 5 1.18 0.60 50.91 0.0090 0.036 0.0020
WG de fluxometro 1 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WC de fluxometro 2 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WC de fluxometro 3 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-1 54.00 8.10 12.15 10 15 22.05 | 1.25 55.11 0.0090 0.111 0.0177
SUMA DE APORTACIONES a RLC-1 | | 54.00 | 12.15 | |
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO RLC-1 a RLC-3 54.00 8.10 12.15 10 15 22.05 [ 1.25 55.11 0.0090 0.111 0.0177
AREA DE LAVABOS SANITARIOS PUBLICOS HOMBRES Y MUJERES
Lavabo de llave economizadora 4 2 8.00 1.20 1.80 10 75 347 0.79 51.82 0.0090 0.054 0.0044
Coladera de piso CH-24 limpieza 1 3 3.00 0.45 0.68 10 5 1.18 0.60 57.28 0.0090 0.038 0.0020
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-2 11.00 [ 1.65 | 248 10 7.5 3.47 [ 0.79 71.25 0.0090 0.063 0.0044
Lavabo de llave economizadora 4 2 8.00 1.20 1.80 10 7.5 347 0.79 51.82 0.0090 0.054 0.0044
Coladera de piso CH-24 limpieza 1 3 3.00 0.45 0.68 10 5 1.18 0.60 57.28 0.0090 0.038 0.0020
Vertedero de limpieza sink CH-2548 1 3 3.00 0.45 0.68 10 10 748 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-2 14.00 2.10 3.15 10 10.0 7.48 | 0.95 4211 0.0090 0.065 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a RLC-2 | [ 28.00 ] 6.30 [ |
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO RLC-2 a RLC-3 28.00 | 420 [ 6.30 10 10 7.48 [ 0.95 84.23 0.0090 0.092 0.0079
AREA DE SANITARIOS PUBLICOS HOMBRES
WC de fluxometro 1 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WG de fluxometro 2 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WC de fluxometro 3 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WC de fluxometro 4 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
WC de fluxometro 5 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-3 50.00 7.50 11.25 10 15 22.05 [ 1.25 51.03 0.0090 0.107 0.0177
SUMA DE APORTACIONES a RLC-3 | [ 132.00 | 29.70 [ |
RED INTERNA GENERAL PARA CONEXION DE
REGISTRO RLC-3 a RLC-4 132.00 | 19.80 [ 29.70 10 20 47.47 | 1.51 62.57 0.0090 0.158 0.0314
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TABLA No. 8 DE CALCULO SANITARIO (CONTINUACION)
ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS DE LOCALES COMERCIALES

HOJA 2 DE 3

muEBLE PIEZA | pescancn | pEscanaa | @ASTO | AN | penomene | BIEERS | rusoueno | R | ealeuiado. | SECGION |
PARCIAL TOTAL Q (l.p.s) Q (l.p.s) (Miles) (cm) Q (l.p.s.) | V (m/s) %o (n) D (m) (m2)

LOCAL COMERCIAL # 1

Lavabo de llave economizadora 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
LOCAL COMERCIAL # 2

Lavabo de llave economizadora 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-4 24.00 | 3.60 | 5.40 10 10 | 7.48 [ 095 72.20 0.0090 | 0.085 | 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a RLC-4 156.00 | [ 8.10 [ [ [ | |

RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | |
REGISTRO RLC-4 a RLC-5 156.00 | 23.40 | 35.10 10 20 47.47 | 1.51 73.94 0.0090 0.172 0.0314
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | |
REGISTRO RLC-5 a RLC-6 156.00 | 23.40 | 35.10 10 20 47.47 | 1.51 73.94 0.0090 0.172 0.0314
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | |
REGISTRO RLC-6 a RLC-7 156.00 | 23.40 | 35.10 10 20 47.47 | 1.51 73.94 0.0090 0.172 0.0314
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | |
REGISTRO RLC-7 a RLC-8 156.00 | 23.40 35.10 10 20 47.47 | 1.51 73.94 0.0090 0.172 0.0314
LOCAL COMERCIAL # 3

Lavabo de llave economizadora 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
LOCAL COMERCIAL # 4

Lavabo de llave economizadora 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-8 24.00 | 3.60 | 5.40 10 10| 7.48 [ 095 | 72.20 0.0090 | 0.085 | 0.0079
LOCAL COMERCIAL # 5

Lavabo de llave economizadora 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
LOCAL COMERCIAL # 6

Lavabo de llave economizadora 1 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro 1 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-8 24.00 | 3.60 | 5.40 10 10 | 7.48 [ 095 72.20 0.0090 | 0.085 | 0.0079




ecl

1IUSA 9p Seuwn|0) ¥'2 2

‘uoioe

TABLA No 8 DE CALCULO SANITARIO (CONTINUACION) HOJA 3 DE 3

ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS DE LOCALES COMERCIALES
SUMA DE APORTACIONES a RLC-8 [ [ [ 204.00 ] [ 40.95 ] I | I | | |
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | | | |
REGISTRO RLC-8 a RLC-9 204.00 | 30.60 | 45.90 10 25 86.06 | 1.75 53.34 0.0090 0.183 0.0491
LOCAL COMERCIAL # 7
Lavabo de llave economizadora | | 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro | | 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
LOCAL COMERCIAL # 8
Lavabo de llave economizadora | | 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro i} | | 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-9 [ [ [ 2400 [ 360 ] 540 | 10 | 10 | 748 [095] 72.20 0.0090 | 0.085 [ 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a RLC-9 [ [ | 228.00 | [ 810 | I | I I | |
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | | | |
REGISTRO RLC-9 a RLC-10 228.00 | 34.20| 51.30 10 25 86.06 | 1.75 59.61 0.0090 0.193 0.0491
LOCAL COMERCIAL # 9
Lavabo de llave economizadora | | 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro | | 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
LOCAL COMERCIAL # 10
Lavabo de llave economizadora | | 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
WC de fluxometro | | 10 10.00 1.50 2.25 10 10 7.48 0.95 30.08 0.0090 0.055 0.0079
RAMAL DE CONEXION 12.00 1.80 2.70 10 10 7.48 0.95 36.10 0.0090 0.060 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-10 | | | 2400 [ 360 540 | 10 [ 10 [ 748 Jo95] 72.20 0.0090 | 0.085 [ 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a RLC-10 [ [ [ 252.00 ] [ 810 ] | | | | | |
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | | | | | |
REGISTRO RLC-10 a RLC-11 252.00 | 37.80 | 56.70 10 25 86.06 | 1.75 65.89 0.0090 0.203 0.0491
AREA DE COMIDA RAPIDA (FAST FOOD)
Coladera de piso limpieza CH-2548 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
Tarja sencilla chica 2 2.00 0.30 0.45 10 5 1.18 0.60 38.18 0.0090 0.031 0.0020
Coladera de piso limpieza CH-2548 3 3.00 0.45 0.68 10 10 7.48 0.95 9.02 0.0090 0.030 0.0079
RAMAL DE CONEXION A REGISTRO RLC-11 8.00 1.20 1.80 10 10 7.48 | 0.95 24.07 0.0090 0.049 0.0079
SUMA DE APORTACIONES a RLC-11 T T [ 260.00 ] [ 5850 ] I I [ [ I |
FINALMENTE REALIZAMOS EL CALCULO DEL DIAMETRO DEL COLECTOR GENERAL PARA SU CONEXION A LA RED MUNICIPAL
RED EXTERNA GENERAL PARA CONEXION DE | | | | | | | | | |
REGISTRO RLC-11 A RED MUNICIPAL 260.00 | 39.00 | 58.50 10 25 86.06 | 1.75 67.98 0.0090 0.206 0.0491




Debido a la manera como funcionan las tuberias de drenaje de la instalacion sanitaria, es necesario que
dentro de ellas se tenga en cualquier instante la presion atmosférica, con el objeto de evitar los problemas

de sifonamiento que puede haber en ellas.

Lo anterior se logra conectando a las tuberias de drenaje, otras tuberias de menor 6 igual diametro,
denominadas de “ventilaciéon”, cuyo objetivo principal, es precisamente, mantener esta presion
atmosférica. Para lograr esto, las tuberias de ventilacién se prolongan por encima de los techos 6 azoteas
de las edificaciones, generalmente se aprovechan para dar salida a los gases fétidos, que pueden llegar a
formarse en las tuberias verticales de drenaje del edificio, en los registros y la red interna horizontal de
drenaje de la construccién é en los pozos de visita del alcantarillado publico municipal. Debido a la
descomposicién anaerobia de los materiales organicos que permanecen fluyendo 6 depositados en ellos,

debido a su posible mal funcionamiento.

Los elementos principales que integran la instalacion para la ventilacidon son las siguientes:

1. Columna de ventilacién: Es un conducto que forma parte del sistema de drenaje sanitario,
generalmente vertical y que concluye su trayectoria hasta las azoteas 6 techumbres de los
edificios y que esta en contacto con el exterior en forma directa 6 indirecta y cuya funcion principal
es mantener la presion atmosférica en todas las tuberias de drenaje para evitar la perdida de los
sellos hidraulicos en los sifones de los muebles & aparatos sanitarios. Asi mismo, permite
desalojar hacia la atmésfera, los gases fétidos originados en las tuberias de drenaje debido a la
descomposicién de la materia organica.

2. Derivacion de ventilacién: Es la tuberia instalada con una ligera inclinacién (para que la
condensacion de agua en el interior de la tuberia tenga escurrimiento natural hacia el drenaje),
que permite ventilar en forma directa los sifones de los muebles sanitarios 6 de las derivaciones
de drenajes en los puntos convenientes, asi como en los registros 6 pozos de visitas. Estas
derivaciones pueden ser: a) simples: cuando ventilan un solo mueble y b) en colector: cuando
ventilan dos 6 mas muebles.

Tipos de ventilacion
Existen basicamente dos tipos de ventilacion: La ventilacién humeda y la doble ventilacion.
1. Ventilacién humeda: Se le denomina tuberias de ventilacion himeda a los conductos verticales
que se utilizan como columnas de drenaje combinado (sanitario y pluvial) y que llegan hasta la
azotea para captar el agua de lluvia, y que ademas se aprovecha para fines de ventilacion y

limpieza del drenaje sanitario.

2. Doble ventilacién: Se le denomina tuberias de doble ventilacién a los sistemas que tienen una
columna vertical principal que a su vez se prolonga por encima del techo de la edificacién y que
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no es hiumeda, a cual se le conectan varias derivaciones de ventilacién, ya sean simples 6 de
colector. Este sistema es el mas adecuado para disefiarse en un sistema de ventilacion para
drenaje sanitario, ya que su funcionamiento es muy seguro y eficiente.

Dimensionamiento de las derivaciones de ventilacion:

Para disenar el dimensionamiento de las derivaciones de ventilacion se debe recurrir a la tabla numero 1,
esta tabla esta dividida en dos grupos, el primero que considera a un conjunto de muebles sin wc y el
segundo a un conjunto que si considera el wc. Dependiendo del numero de unidades de descarga de los
aparatos sanitarios a que sirva esta derivacion de ventilacién y del grupo de muebles a que corresponda,

se determina el diametro de esta tuberia de ventilacion.

Dimensionamiento de las columnas de ventilacion:

En la tabla numero 10 se encuentran indicados los didmetros de las columnas de ventilacion. Estos se
determinan dependiendo de las unidades de descarga que evacuen las columnas de drenaje, del diametro

de las mismas y de la longitud de las columnas de ventilacion.

TABLA No.9
VENTILACION DE LAS TUBERIAS DE DRENAJE
DIAMETRO DE UNA DERIVACION DE VENTILACION PARA VARIOS MUEBLES O APARATOS

DIAMETRO DE UNA DERIVACION DE VENTILACION PARA VARIOS MUEBLES O APARATOS

VENTILACION DE LAS TUBERIAS DE DRENAJE
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GRUPO DE MUEBLES SINWC GRUPO DE MUEBLES CON WC
UNIDADES VENTILACION UNIDADES VENTILACION
DE DE
DESCARGA MILIMETROS | PULGADAS DESCARGA MILIMETROS | PULGADAS
1 32 17 HASTA 17 50 2
2A8 38 1 18 A 36 63 2
9 A 18 50 2 37A60 75 3
19 A 36 63 2
TABLA No.10




DIAME DIAMETRO DE LAS COLUMNAS DE VENTILACION

TRO | NUMERO » ) ) ) ) 4= [ 5] 6° | 8°
DELA | DELAS | | 17 2 2 ° 100 | 127 | 152 | 200
COLUM | UNIDADES | 32 ™™ | 38mm | 50mm je3mm | 7smm )|l mm | mm
NA DE DE
DESCA | DESCARG
o . MAXIMA LONGITUD DE LA COLUMNA DE VENTILACION EN (METROS)
(MM)
35 Hasta 1 14
40 | Hasta8 10 18
50 | Hasta 18 9 15 27
65 | Hasta 35 8 140 | 23 31
80 | Hasta 12 10 36 55 64
80 | Hasta 18 6 21 55 64
80 | Hasta 24 4 15 40 64
80 | Hasta 36 25 11 28 64
80 Hasta 48 2 10 24 64
80 | Hasta 72 18 8 20 64
100 | Hasta 24 8 33 51 91
100 | Hasta 48 5 20 34 91
100 Hasta 96 4 14 25 91
100 | Hasta 144 3 1 21 91
100 | Hasta 192 25 9 18 85
100 | Hasta 264 5 6 16 73
100 | Hasta 384 15 5 12 61

TABLA No.10 (continuacion)
VENTILACION DE LAS TUBERIAS DE DRENAJE
DIAMETRO DE UNA DERIVACION DE VENTILACION PARA VARIOS MUEBLES O APARATOS
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DIAME

DIAMETRO DE LAS COLUMNAS DE VENTILACION

TRO | NUMERO » ) ) ) ) 4= [ 5°] 6° | 8
DELA | DELAS | | 17 2 2 ° 100 | 127 | 152 | 200
COLUM | UNIDADES | 32 ™™ | 38mm | 50mm je3mm | 7smm )|l mm | mm
NA DE DE
DESCA | DESCARG
o A MAXIMA LONGITUD DE LA COLUMNA DE VENTILACION EN (METROS)
(MM)
125 | Hasta 72 12 20 25 | 119
125 | Hasta 144 9 12 54 | 119
125 | Hasta 288 6 10 37 | 119
125 | Hasta 432 5 28 | 97
125 | Hasta 720 3 21 | 67
125 | Hasta 1020 24 4 17 | 55
150 | Hasta 144 8 31 | 104 | 153
150 | Hasta 288 6 21 | 67 | 153
150 | Hasta 576 3 13 | 46 | 128
150 | Hasta 854 2 0 | 38 | 97
150 | Hasta 1296 18 8 28 | 73
150 | Hasta 2070 12 8 22 | 57
200 | Hasta 320 18 44 122|225
200 | Hasta 640 9 %5 |79 225
200 | Hasta 960 7 18 |58 225
200 | Hasta 1600 5 12 |36 160
200 | Hasta 2500 4 8 57 113
200 Hasta 4160 2 7 19 76
200 | Hasta 5400 15 |5 16 64

PLANO DE INSTALACION SANITARIA PROYECTO EJECUTIVO
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2.3 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES PLUVIALES

La tienda tendrd un sistema de recoleccion principal de aguas pluviales hacia su parte
posterior, puesto que la pendiente del techo esta propuesta hacia esa direccion, hacia el
frente de la misma, se proponen también bajadas pluviales a fin de que se recolecte la
mayor parte de la captacion de agua.

Se tiene también zonas de techumbre: una en la parte lateral que cubre el area de
servicios, y la segunda al frente del predio en el acceso de la tienda al que se le

denomina “pértico”, por lo que aqui se proponen varias bajadas de agua pluvial.

SECUENCIA DE CALCULO.

Para definir el sistema pluvial en estudio, se consultaron diversas fuentes a fin de determinar la
precipitacion de disefio, entre otras se consultaron, via Internet, los documentos de la SCT, la pagina de
estadisticas climatolégicas de la CNA y los estudios realizados por la SARH y la UNAM.

Derivado de esta consulta se determind la precipitacién de disefio, la cual es de 175 mm/h, para
precipitaciones con duraciéon de 5 minutos y un periodo de retorno de 10 afos.

Con el valor de la precipitacion se procedio a calcular el gasto de aportacion hacia cada una de las
bajadas propuestas.

Cabe hacer mencién a lo referido en diversos documentos sobre sistemas pluviales, en los cuales se
recomienda en base a la experiencia, que las bajadas pluviales no deben exceder en conducir mas alla de
una cuarta parte de su capacidad a tubo lleno, considerandose que en condiciones extraordinarias
conducirian hasta un tercio de su capacidad. Por lo anterior, la secuencia de calculo se inicié con la de
terminacion del gasto, posteriormente se propuso un diametro de la bajada y finalmente se reviso el
porcentaje de la capacidad utilizada de la tuberia.

REVISION DE CONDICIONES HIDRAULICAS EN CUBIERTA BAJO PRECIPITACION PLUVIAL

En la tienda de autoservicio el proyecto arquitectonico considera la cubierta de lamina dividida en tres
secciones, y el pértico, todas con una pendiente del 5.5%:
+ Primera seccion: Cubierta del area de bodegas y servicios, la cual se encuentra proyectada
formando un rectangulo desde el eje A hasta el eje F, entre los ejes 4 al 16.
¢ Segunda seccion: Cubierta del area de sala de ventas, la cual se encuentra proyectada formando
un rectangulo desde el eje F hasta el eje N, entre los ejes 4 al 16.
¢ Tercera seccidon: Cubierta del area de oficinas y estar de empleados, la cual se encuentra
proyectada formando un trapecio desde el eje A hasta el eje E, entre los ejes 1 al 4.
+ Seccién del pértico: Cubierta del area de enterada acceso a tienda, la cual se encuentra
proyectada formando un trapecio desde el eje A hasta el eje E, entre los ejes 1 al 4.
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Cada seccién tiene una longitud maxima, para que el agua pluvial sea captada por un canalén transversal
al final de la techumbre; el objetivo del presente andlisis es determinar las condiciones hidraulica que se

presentaran en esta cubierta bajo condiciones de lluvia maxima extraordinaria.

Se tomara para este andlisis el siguiente esquema: ~ Lamina de
> rll Cubierta
nalon 0.07
Techumbre con 5.5 % de pendiente I I
v
X'~ X- X'

De donde el punto importante es conocer el tirante maximo que alcanzara el agua de lluvia en el canal
formado por las laminas de la cubierta, dicho tirante estara en funcién de la velocidad de flujo y el volumen

de agua por desalojar.

1.- DETERMINACION DE GASTO PLUVIAL CAPTADO PARA EL AREA TOTAL DE TECHUMBRE.
Para realizar el calculo del caudal que se captara en las cubiertas de la tienda se utilizara el método
racional americano y esta dado por la siguiente expresion: Qp=2778CIA

Donde:

Qp = Gasto pluvial en (litros por segundo)

C = Coeficiente de escurrimiento, para techos de lamina galvanizada C = 0.95 (adimensional)

| = Intensidad de lluvia, en (mm/hr)

A = Area de captacién, en (Ha), A = 0.0000 Ha.

Donde: A=1Ha=10000m2 : I =1 mm/hr. = 0.001 m/hr.; Q= 10,000 m?x 0.001 m/ hr. = 10 m%hr.
10 m¥hr. x 1,000 Its/ m® A xits) 2
Q= "60x60 seg. = TSeqd /W ENTONCES  Q=2778Ips

La intensidad de lluvia serd la considerada para el disefio de bajadas de agua pluvial, misma que se
considera para una duracion de 5 minutos, de acuerdo con datos estadisticos para la ciudad de Jalapa, se
tienen precipitaciones con intensidades maximas de 175mm/hr en duraciones de 5 min., por lo que
aplicara esta intensidad.
Qp=2.778 X 0.95 X 175 X 0.902392, por lo tanto tenemos el gasto pluvial de:

Qp = 416.763 It/seg.
Si consideramos la lamina con el mismo ancho unitario de 1 m en la lamina que forma la cubierta,

tenemos: /I/

‘ d ‘ 0.07

I 1.0 -

Para realizar este calculo y conocer el tirante maximo (d) que alcanzara el agua de lluvia, asi como la
velocidad, utilizando el caudal obtenido anteriormente se utilizara la formula de Manning y esta dada por la

siguiente expresion:

_ 1 man
V= n R*"S
Donde:
V = Velocidad en (metros por segundo)
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R = Radio hidraulico, en canales abiertos = Area/perimetro mojado
S = Pendiente hidraulica (porcentaje) (.055)
n = coeficiente de rugosidad adimensional (0.009 para lamina galvanizada)

Como el radio hidraulico es: R = % : el Area=1.0*d;y perimetro mojado = 1.0 + 2d, sustituyendo los

valores de R, en la ecuacion inicial tenemos que:

V= % [% 1?® /S ; sustituyendo la pendiente y el coeficiente de rugosidad quedaria asi:

d d
V= [75g17° 0.055 ; V=(111.11) [7,551%° (0.23452);

V = (26.0579) [% |- 1Y TE——— ecuacion (1)

Por otro lado, utilizando la ecuacién de continuidad, que es representada por la siguiente expresion: Q =
V*A

Donde:

Q = Gasto en (litros por segundo)

V = Velocidad en (metros por segundo)

A = Area, en (Ha).

Como ya tenemos definido el gasto pluvial, segin el calculo por el método racional americano, entonces
tenemos que:

Q =416.763 It/seg. = 0.0416763 m®/seg., entonces sustituyendo en la ecuacion de continuidad, el valor
del gasto;

0.0416763 = {26.0579 [% ]2/3}* [1.0 x d], despejando la distancia (d) y resolviendo la ecuacién se tiene

que:
d =0.2661 m = 26.61 cm.

Ahora, sustituimos el valor de la distancia en la ecuacion (1), para determinar la velocidad

V=26.057 [_0.2661 1% ; V =26.057 [0.173672]°%; V =(26.057) (0.31128);
1+2(0.2661)
V =8.11125 m/seg.

Para confirmar que el caudal de calculo se tomo integramente, sustituiremos el valor de la velocidad en la
ecuacion de continuidad.
Q=V*A; Q=(8.11125) (1.0 * 0.2661); Q =2.15m%seg. Que es igual a Q = 2150 Its/seg.

De los calculos se observa que la distancia (d), es mucho mayor que el limite indicado
(0.07), y que la velocidad calculada rebasa el maximo de 2 m/s, por lo tanto si existe
inconveniente hidraulico en tener una sola cubierta con pendiente hacia un solo canalén.
Por lo que para este caso se esta proponiendo cuatro areas de captacion las cuales

distribuiran las aguas pluviales a diferentes canalones.
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2.- DETERMINACION DE GASTO PLUVIAL CAPTADO PARA CADA UNA DE LAS AREAS DE
TECHUMBRE.
Realizaremos el calculo del caudal que se captara en cada una de las secciones de las cubiertas de la
tienda indicadas en el plano IP-01, y se utilizara el método racional americano y esta dado por la siguiente
expresion:

Qp=2778CIA

Calculo para primera seccion:
Qp '= 2.778 x 0.950 x 175 x 0.312400 '= 144.28 LPS

Calculo para segunda seccion:
Qp = 2.778 x 0.950 x 175 x 0.545380 '= 251.88 LPS

Calculo para tercera seccion:
Qp = 2.778 x 0.950 x 175 x 0.045350 '= 20.9446 LPS

Calculo para tercera seccion:
Qp '= 2.778 x 0.950 x 175 x 0.026366 = 12.1769 LPS

2.3.1 BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

DIMENSIONAMIENTO DE BAJADAS PLUVIALES.

Para poder realizar este dimensionamiento sera necesario tener en consideracion que
primero se supondra una bajada pluvial, la cual sera la que capte el 100% del area de
aportacion y de este andlisis, se determinaran el numero de bajadas mas convenientes
para cada una de las secciones estudiadas, por lo tanto en esta revision se considera la
seccion mas critica utilizando el caudal (Q), que se calculo anteriormente.

Con el resultado obtenido calculamos el diametro considerando el area de aportacion
para cada registro, tomando en cuenta que la distancia maxima permitida entre bajadas

8 3
_3.1416 D* | (4N)*x1000xQ,
K T 31416

Q

despejando obtenemos :
(4N)310°

pluviales es de 15 metros, para esto utilizaremos la ecuacién de continuidad, aplicada a

tubos circulares entonces:

Donde:
D = Diametro, de bajada pluvial

N =4, ya que se considera que sélo trabajara la cuarta parte del diametro de la bajada.

Q, = Gasto pico, en I/s.
Célculo para la primera seccion: con un Q = 144.28 Its/seg. ; sustituimos valores y tenemos que:
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D=[ 101.5936673 x 1000 x

1442813/8 ‘=

3.1416

316.84416 mm

Para este caso se compara con el diametro propuesto de bajada de 200 mm, lo cual nos indica que NO

cumple para desalojar el gasto pluvial calculado.

De esta manera tenemos que:

El célculo del numero de bajadas pluviales para esta primera seccién sera tomando en consideracion por

sistema de seguridad una tuberia por cada 15 metros de longitud, en el sentido donde se ubica el canalén,

por lo que procederemos a calcular las areas de aportacion.

CALCULO DE BAJADAS PLUVIALES.
Calculo para la primera seccién

B.A.P. TIPO UBICACION DIMENSIONES (METROS) [SUPERFICIE  AJGASTO PLUVIAL{DIAMETRO DE
ANCHO LARGO DRENAR (M2)  |CAPTADO (LT/S) B.A.P. (MM)
1, EJE 14-C |anden maniobras 19.57 22.5 440.325 20.34 141
2, EJE 12-A  |servicio delf.valen 18.16 37.5 681 31.45 176
3, EJE 10-A  [servicio delf.valen 15 37.5 562.5 25.98 160
4, EJE 8-A servicio delf.valen 15 37.5 562.5 25.98 160
5 EJEB-A  |servicio delf.valen 15 37.5 562.5 25.98 160
6, EJE 4-A servicio delf.valen 7.5 37.5 281.25 12.99 113
rejilla pluvial  |patio maniobras 19.67 13.76 270.6592 11.18 105
Calculo para la segunda seccién
B.A.P. TIPO UBICACION DIMENSIONES (METROS) |SUPERFICIE A[{GASTO PLUVIAL{DIAMETRO DE|
ANCHO LARGO DRENAR (M2) CAPTADO (LT/S) B.A.P. (MM)
7, EJE 15-N  |fachada principal 15 62 930 42.95 205
8, EJE 13-N |entrada portico 15 62 930 42.95 205
9, EJE 11-N  [entrada portico 15 62 930 42.95 205
10, EJE 9-N |fachada principal 15 62 930 42.95 205
11, EJE 7-N_[fachada principal 15 62 930 42.95 205
12, EJE 5-N [fachada principal 9.5 62 589 27.20 163
13, EJE 4-K |fachada Cardenas 55 39.5 217.25 10.03 99
Célculo para la tercera seccién
B.A.P. TIPO UBICACION DIMENSIONES (METROS) [SUPERFICIE  A[GASTO PLUVIAL|DIAMETRO DE
(BMayor+Bmenor)(h)/2  |DRENAR (M2)  |CAPTADO (LT/S) B.A.P. (MM)
14, EJE A-C |estar empleados 18.59 14.89 | 15.14 253.4436 11.71 107
Y EJE 4-1
15, EJE C-E |estar empleados 14.89 11.12 | 15.39 200.14695 9.24 95
Y EJE 2-4
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Calculo para la cuarta seccion PORTICO

B.A.P.TIPO UBICACION | DIMENSIONES (METROS) |SUPERFICIE ~A|GASTO PLUVIAL|DIAMETRO DE
ANCHO LARGO DRENAR (M2)  |CAPTADO (LT/S) B.A.P. (MM)
16, EJE 12-14 |entrada portico 15 10.22 153.3 7.08 83
y, EJEN-N
16, EJE 12-10 |entrada portico 15.42 10.22 110.98 513 71
y, EJEN-N

2.3.2 COLECTORES PLUVIALES Y CANALONES
En este punto primero realizaremos el calculo de las secciones de los canalones

utilizando los datos del didmetro que ya calculamos anteriormente tomando como

referencia la seccién del tubo de bajada de agua pluvial, que es el que finalmente

conduce el 100% de la aportacion de agua de lluvia hasta cada uno de los registros en

piso.

DATOS DE DISENO.
PRECIPITACIONES PLUVIALES.

1) Intensidad del aguacero de 60 minutos.

Maxima Horaria.

)
3) Maxima Diaria.
4) Intensidad de la precipitacién de disefo.
5) Factor de seguridad por granizadas

APORTACIONES MAXIMAS.

14.58 mm. / 5 min.

175.00 mm/hr. Eq.

34.00 mm/hr.
55.10 mm/hr.
175 mm/hr.
1.2

1. En aguacero de 5 min. | 14.58 mm/hr. ------
2.Horaria 34.00 mm/hr. ------
3.Diaria 55.00 mm/dia. -----

0.0486 Ips/m®,
0.0094 Ips/m?,
0.0006 Ips/m?,

Area/lps = 20.5761 m2
Area/lps = 105.88 m2
Area/lps =1,570.91 m2

1.- CALCULO DE CANALONES.

En la siguiente tabla se aprecia la aportacion pluvial del techo hacia cada uno de los canalones en donde

el tirante calculado de proyecto es muy inferior al del real necesario, ya que se tiene previsto que cuando

granice, se debera tener un tirante de 10 cm. Adicionales que se le denomina “De granizo” en cada

canalén, ademas por previsién se agregara otros 10 cm. de tirante en los canalones principales, como se

representa en la figura:

Granizo
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TABLA DE CALCULO HIDRAULICO DE APORTACION DEL TECHO A LOS
CANALONES.
Gélculo del canalon para la primera seccién

Diametro | Seccion| Gasto | calculo| Dimensiones con |parteaguas de|  Dimensiones altura
de BAP de pluvial de factores de canalon finales en BAP | real de
eEBAL B.A.P. | captado |canal L2| seguridad (cm) |alturaconi%p| reales (cm) BASE| canalon.
Canalon tipo (cm) (cm2) (It/s) (cm) | BASE  ALTURA| end (cm) ALTURA (cm)
1, eje(14,16)-C 15 176.72 | 20.34 | 13.29 | 33.29 33.29 16.52 35 31.67 30
2, eje(13,11)-A 20 31416 | 1846 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
2, eje(11,9)-A 20 31416 | 25.98 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
2, eje(9,7)-A 20 31416 | 25.98 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
2, eje(7,5)-A 20 31416 | 25.98 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
2, eje(5,4)-A 15 176.72 | 25.98 | 13.29 | 33.29 33.29 20.14 40 27.71 30
rejilla pluvial 15 176.72 | 11.8 13.29 | 33.29 33.29 19.84 40 27.71 30
Célculo del canalon para la segunda seccion
Diametro | Seccion | Gasto | calculo [ Dimensiones con | parteaguas Dimensiones altura
deBAP. de pluvial de factores de de canalon finales en BAP real de
B.A.P. | captado |canal L2| seguridad (cm) |alturacon1%p| reales (cm) BASE| canalon.
Canalén tipo (cm) (cm2) | (s) [ (cm) | BASE ALTURA [ end (cm) ALTURA (cm)
3, eje(16,14)-N 20 31416 | 4295 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
3, eje(14,12)-N 20 31416 | 4295 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
3, eje(12,10)-N 20 31416 | 4295 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
3, eje(10,8)-N 20 31416 | 4295 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
3, eje(8,6)-N 20 31416 | 4295 | 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
3, eje(6,5)-N 20 31416 | 27.2 17.72 | 37.72 37.72 28.00 40 35.58 35
4, eje(6,5)-N 10 78.54 | 10.03 | 8.86 28.86 28.86 27.77 25 33.32 35
Calculo del canalon para la tercera seccion
Diametro | Seccion| Gasto | calculo | Dimensiones con | parteaguas Dimensiones altura
de BAP. de pluvial de canal factpres de de canalon finales en BAP real de
B.A.P. | captado seguridad (cm) |alturacon1%p| reales (cm) BASE| canalon.
Canalon tipo (cm) (cm2) (It/s) L2 (cm) [ BASE  ALTURA| end (cm) ALTURA (cm)
5, eje(C, A) -1 15 176.72 | 11.71 13.29 33.29 33.29 21.80 30 36.95 35
5, eje(C, D) -2 10 78.54 9.24 8.86 28.86 28.86 12.62 30 27.77 30
Calculo del canalon para la tercera seccién
Diametro | Seccion| Gasto | calculo | Dimensiones con | parteaguas Dimensiones altura
de BAP. de pluvial de canal fact9res de de canalon finales en BAP real de
B.A.P. | captado seguridad (cm) |alturacon1%p| reales (cm) BASE| canalon.
Canalén tipo (cm) (cm2) (I/s) | L2 (cm) | BASE ~ ALTURA| end (cm) ALTURA (cm)
6,eje(12-14) -N 10 78.54 7.08 8.86 28.86 28.86 18.17 25 33.32 35
6,eje(10-12) -N 10 78.54 5.13 8.86 28.86 28.86 21.20 25 33.32 35
7,eje(10-12) -N 10 78.54 0 8.86 28.86 28.86 25.44 25 33.32 35

2.- CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES
Toda el agua captada mediante los canalones y los tubos de bajadas de agua pluvial, sera recolectada

con un sistema de registros y una red de tuberias enterradas en el suelo las cuales serviran para realizar

la conduccion del fluido mediante la aportacién de cada una de las areas en donde se ubicaron las

bajadas de agua pluvial, y a su vez sera llevada a un lugar de captacién final llamada pozos de absorcion.
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Para determinar los didmetros de las tuberias de conduccién del agua pluvial que se va recolectando en
cada uno de los registros realizaremos el calculé de aportaciones individuales en cada punto de conexion,
la cual llamaremos transito de avenidas, estos conductos se consideran con tuberia en material de

cemento reforzado.

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO DE COLECTORES PLUVIALES

DATOS DE PROYECTO:

METODO RACIONAL AMERICANO Q=2778xCxIxA

Coeficiente de escorrentia = 0.90

Intensidad de lluvia = 175 mm/hr

A. Colector con inicio en los ejes (13b -C), ubicado en la rejilla del patio de maniobras de la calle Delfino Valenzuela

FORMULA DE MANNING V=1nxR*®x 8"

Coeficiente de rugosidad = 0.013

porcentaje area de
Gasto Diametro de diametro la
Crucero Areas ( ha.) Pluvial | Pendiente | propuesto Tubo Lleno ocupacion | calculado | seccion
Propia | Tributaria | Acumulada | (l.p.s.)| (Milesimas)| (cm.) |Q (lp.s.)]V (m/s) % (cm) (m2)

1 0.044 0.044 19.252 20.0 15.000 21.58 1.22 89.19 1417 |0.0177
1] 2 0.000| 0.027 0.071 31.065 10.0 20.000 32.86 1.05 94.53 19.44 |0.0314
2 | 3| 0.000 0.071 31.065 10.0 20.000 32.86 1.05 94.53 19.44 |0.0314
3| 4 |0.068| 0.000 0.139 60.861 10.0 30.000 96.87 1.37 62.83 23.78 | 0.0707
4 | 5| 0.056 0.195 85.472 10.0 30.000 96.87 1.37 88.24 28.18 | 0.0707
5| 6| 0.056 | 0.000 0.252 110.084 10.0 35.000 146.10 1.52 75.35 30.38 | 0.0962
6 | 7 | 0.056 0.308 134.695 10.0 35.000 146.10 1.52 92.19 33.61 0.0962
7 | 8| 0.028| 0.000 0.336 147.001 10.0 38.000 181.92 1.60 80.81 34.16 | 0.1134
8 | 9| 0.000 0.336 147.001 10.0 38.000 181.92 1.60 80.81 34.16 | 0.1134
9 | 10| 0.025 | 0.000 0.361 158.090 10.0 38.000 181.92 1.60 86.90 35.42 |0.1134
10 | 11| 0.000 0.361 158.090 10.0 38.000 181.92 1.60 86.90 35.42 |0.1134
11| 12| 0.020 0.381 166.847 10.0 38.000 181.92 1.60 91.71 36.39 0.1134

POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL COLECTOR DE LLEGADA AL POZO DE ABSORCION No 1, SERA DE: 380 MM

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO DE COLECTORES PLUVIALES DE FACHADA PRINCIPAL

Coeficiente de escorrentia = 0.90
Intensidad de lluvia = 175 mm/hr
Coeficiente de rugosidad = 0.013
B. Colector con inicio en los ejes (15 -N), ubicado en estacionamiento de la fachada principal
porcentaje area de
Gasto Diametro de diametro la
Crucero Areas ( ha.) Pluvial | Pendiente | propuesto Tubo Lleno ocupacion | calculado | seccion
Propia | Tributaria | Acumulada | (l.p.s.)| (Milesimas) | (cm.) |Q (lp.s.)]V (m/s) % (cm) (m2)
1 0.093 0.093 40.691 10.0 25.000 59.58 1.21 68.30 20.66 | 0.0491
1] 2]0.000| 0.000 0.093 40.691 10.0 25.000 59.58 1.21 68.30 20.66 | 0.0491
2| 3/0.015 0.108 47.398 10.0 25.000 59.58 1.21 79.56 22.30 |0.0491
3| 4|0.093 0.201 88.089 10.0 30.000 96.87 1.37 90.94 28.61 [0.0707
4| 5| 0.011 0.212 92.946 10.0 30.000 96.87 1.37 95.95 29.39 |0.0707
5| 60093 | 0.000 0.305 133.636 10.0 35.000 146.10 1.52 91.47 33.47 ]0.0962
6| 7 |0.093 0.398 174.327 10.0 38.000 181.92 1.60 95.83 3720 |0.1134
7| 8 ]0.093| 0.000 0.491 215.018 10.0 45.000 | 285.52 1.80 75.31 39.05 |0.1590
En este punto del registro se interceptan los caudales que vienen del area lateral derecha del inmueble
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Coeficiente de escorrentia = 0.90
Intensidad de lluvia = 175 mm/hr
Coeficiente de rugosidad = 0.013
C. Colector con inicio en los ejes (4 -K), ubicado en la fachada lateral derecha y se intercepta en crucero # 8
porceniaje area de
Gasto Diametro de diametro la
Crucero Areas (ha.) Pluvial | Pendiente | propuesto Tubo Lleno ocupacion | calculado | seccion
Propia | Tributaria | Acumulada | (l.p.s.)| (Milesimas) | (cm.) |Q (l.p.s.)]V (m/s) Y% (cm) (m2)
1 0.022 0.022 9.505 20.0 15.000 21.58 1.22 44.04 9.95 0.0177
1] 2 |0.000| 0.000 0.022 9.505 20.0 15.000 21.58 1.22 44.04 9.95 0.0177
2 | 8] 0.059 0.081 35.276 20.0 20.000 46.48 1.48 75.90 17.42 | 0.0314
En este punto se unen las dos aportaciones y se continua con el colector general iniciando en el crucero # 8
8 | 9| 0.000 | 0.491 0.572 250.106 15.0 45.000 349.69 2.20 71.52 38.06 | 0.1590
9 | 10| 0.000 | 0.000 0.572 250.106 15.0 45.000 349.69 2.20 71.52 38.06 | 0.1590
10| 11| 0.000 | 0.000 0.572 250.106 15.0 45.000 349.69 2.20 71.52 38.06 | 0.1590
11| 12| 0.000 | 0.000 0.572 250.106 15.0 45.000 349.69 2.20 71.52 38.06 | 0.1590
12| 13| 0.000 | 0.000 0.572 250.106 15.0 45.000 349.69 2.20 71.52 38.06 |0.1590
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL COLECTOR DE LLEGADA AL POZO DE ABSORCION No 2, SERA DE: 450 MM

Teniendo ya calculados los didametros de los colectores generales para la conduccién de la captacién
pluvial total de la techumbre, procederemos a calcular la aportacién pluvial que se genera en el area del
estacionamiento la cual sera captada mediante una rejilla pluvial tomando como base un parte aguas
justamente en el centro del area de estacionamiento, la cual sera en forma diagonal y concluird en
pendiente hasta la ubicacién del pozo de absorcion numero 2.

3.- CALCULO DE APORTACION PLUVIAL EN EL AREA DE ESTACIONAMIENTO

Calculo para el area de estacionamiento
AREA DE APORTACION| UBICACION DIMENSIONES (Mt) [SUPERFICIE A]JGASTO PLUVIAL|DIAMETRO DE

ANCHO  LARGO |DRENAR (M2) |CAPTADO (LT/S) |B.A.P. (MM)

frente a fachada
estacionamiento publico |exterior 69.986 79.46 5561.08756 229.80 442

Calculo del canal pluvial de captacion del estacionamiento

REJILLA Diametro | Seccion| Gasto | calculo | Dimensiones con | parteaguas Dimensiones altura
PLUVIAL de BAP de pluvial de canal factores de de canal finales en BAP real de
ubicada en " | B.A.P. | captado seguridad (cm) |alturacon1%p| reales (cm) BASE| canal.
esquina (cm) (cm2) (It/s) L2 (cm) | BASE ALTURA| end(cm) ALTURA (cm)
G. Aviles y

L.Cardenas 45 1590.44| 229.8 39.88 59.88 59.88 52.15 60 59.76 60

EL DIAMETRO DEL COLECTOR EN LA REJILLA DE LLEGADA AL POZO DE ABSORCION No 2, SERA DE: 450 MM

2.3.3 POZOS DE ABSORSION
El agua pluvial captada en la techumbre de la tienda de autoservicio, se divide en dos partes las cuales
seran descargadas hacia una red de drenaje pluvial cuyo destino final es: una estructura de infiltracién al

subsuelo, que denominaremos pozo de absorcién numero 1y pozo de absorcion numero 2.

El gasto pluvial de infiltracion sera calculado con el método racional y la superficie total de captacién tanto
de la techumbre, como del area del estacionamiento.
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1.- Calculo de la captacién del Pozo de absorcién nimero 1, ubicado en la zona de acceso al estar de
empleados sobre la calle Lazaro Cardenas.

Se considera que a este pozo descargaran las aguas pluviales captadas en la zona de servicios y
bodegas (primera seccion), en adicion de la zona de estar de empleados (tercera seccion), cuya superficie
de captacion total es de 3,543.573 m2, ademas de la propia superficie del patio de maniobras que es de:
270.66 m2.

Para este conjunto de superficies de captacion, se tiene un coeficiente de escurrimiento de:

TIPO DE SUPERFICIE AREA % DEL Cc C
M2 TOTAL
Techumbre 3,543.573 92.9 0.95 0.8825
Patio de maniobras 270.66 7.09 0.85 0.0602
Area total 3,814.233 0.9427

El gasto pluvial captado sera de:
Qp =175 x0.95 x 3814.233 / 3600 Qp =176.14 /s

Dado que las condiciones del terreno, permiten que el agua pluvial generada de la captacion de la
techumbre de la tienda y el patio de maniobras, sea inyectada al subsuelo, esta se llevara a cabo
mediante la construccion de cajas fabricadas de concreto y con un fondo permeable, que tendra como
conduccién un tubo recto vertical ranurado hasta una longitud de aproximadamente 30 metros de
profundidad.

CALCULO DEL GASTO DE INFILTRACION
Una vez obtenido el gasto pluvial, se debera calcular el volumen de la caja para que tenga las
dimensiones suficientes y asi pueda desalojar correctamente al agua.
Para la obtencion de las dimensiones de la caja se utilizara la siguiente formula:
Qi=Kp*A~*lI
Donde:
Qi = Gasto de infiltracion (Ips)
A = Areade la caja (cm2.)
Kp = Constante de permeabilidad del material

I = Gradiente (cm.)
Suponiendo las dimensiones de la caja y utilizando la constante de permeabilidad tenemos que:

Qi = 5x10" * (350 x 350)* (300)

Qi = (0.005)* 122,500 * 300

Qi = 183,750 cm3/seg. = 183.75 Ips

De esta manera tenemos que las dimensiones de la caja a utilizar seran de 350 x 350 x 300 cm., a
partir del nivel de arrastre de la tuberia de descarga pluvial, finalmente la caja estara ubicada en la
zona de acceso al estar de empleados sobre la calle Lazaro Cardenas.
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2.- Calculo de la captacién del Pozo de absorcién nimero 2, de la zona de estacionamiento ubicado sobre
la banqueta de la esquina que forman las calles Gilgardo Aviles y la calle Lazaro Cardenas.

Se considera que a este pozo descargaran las aguas pluviales captadas en la zona de sala de ventas y
locales comerciales (segunda seccién), con una superficie total de 5,456.25 m2, sumando la zona del
pértico (cuarta seccién), con area de aportacion de 264.28 m2 ademas del area total del estacionamiento
cuya superficie de captacién total es de 5,561.0915 m2,

Para este conjunto de superficies de captacion, se tiene un coeficiente de escurrimiento de:

TIPO DE SUPERFICIE AREA % DEL Cc (o
M2 TOTAL
Techumbre 5,456.25 48.36 0.95 0.4594
Pértico 264.28 2.34 0.95 0.0222
Estacionamiento 5,561.091 49.29 0.85 0.4189
Area total 11,281.62 0.9005

El gasto pluvial captado sera de:
Qp=175x0.90x 11,281.62 / 3600; Qp =493.57 I/s

Del mismo modo el agua pluvial generada de la captacién de la techumbre de la tienda y el
estacionamiento, sera inyectada al subsuelo, esta se llevara a cabo mediante la construccién de cajas
fabricadas de concreto y con un fondo permeable, que tendrd como conduccién un tubo recto vertical

ranurado hasta una longitud de aproximadamente 60 metros de profundidad.

CALCULO DEL GASTO DE INFILTRACION

Una vez obtenido el gasto pluvial, se debera calcular el volumen de la caja para que tenga las
dimensiones suficientes y asi pueda desalojar correctamente al agua.

Para la obtencién de las dimensiones de la caja se utilizara la siguiente formula: Qi=Kp*A~*l
Donde:

Qi = Gasto de infiltracion (Ips)

A = Areade la caja (cm2.)

Kp = Constante de permeabilidad del material

I = Gradiente (cm.)

Suponiendo las dimensiones de la caja y utilizando la constante de permeabilidad tenemos que:
Qi = 5x10° * (500 x 500)* (400)

Qi = (0.005)* 250,000 * 400
Qi = 500,000 cm3/seg. = 500.00 Ips
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De esta manera tenemos que las dimensiones de la caja a utilizar seran de 500 x 500 x 400 cm., a
partir del nivel de arrastre de la tuberia de descarga pluvial con mayor profundidad, finalmente la
caja estara ubicada sobre la banqueta de la esquina que forman las calles Gilgardo Aviles y la
calle Lazaro Cardenas.

2.3.4 CAMPOS DE INFILTRACION.

Los campos de infiltracion se denominan de esta manera debido a que estan determinadas por grandes
areas de terreno en las cuales se disefia un sistema de captacion y distribucién de agua mediante
carcamos de captacion y registros de distribucion pluvial mediante un red de tuberias perforadas, las
cuales hacen las veces de tuberias de irrigacion, estas “bafian” a un terreno mejorado y adaptado por
capas de diferentes materiales permeables é porosos, por los cuales se infiltra el agua hasta llegar al
terreno natural que en el peor de los casos siempre tendra un coeficiente de filtracion mayor que las capas
superiores.

Para este disefio que se presenta no es posible realizar un campo de infiltracién debido a que se
requeriria una superficie grande de absorcién, sin embargo, realizaremos el calculo del area a utilizar,

para tener como ejemplo como quedaria en un caso dado esta superficie.

Se tomaria el dato de permeabilidad indicado anteriormente y utilizariamos la misma formula para el gasto

de infiltracion:
Suponiendo las dimensiones de area y utilizando la constante de permeabilidad tenemos que:

Datos:
Gasto total ainfiltrar = Qp1=176.141/s + Qp =493.57 I/s
Qtotal = 669.71 Ips
Kp =5x10°
I = 500 cm.
Entonces sustituyendo valores y despejando el area tenemos que;
Area = (669.71 Ips)/ (5x10° )* (200)
= 669,710 cm3ps/ (200%(0.005)
Area = 669,710 cm2
Por lo tanto se requeriria un area aproximada de: 818.36 cm. de longitud por 818.36 cm. de ancho.
PLANO DE INSTALACION PLUVIAL TECHUMBRES (PROYECTO EJECUTIVO)
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3 CAPITULOIIl. EQUIPOS DE SERVICIO.

Se denominan equipos de servicio a los dispositivos electromecanicos utilizados para realizar un trabajo el
cual sirva para que las instalaciones puedan operar correctamente, ademas de brindar una asistencia directa
desde la cisterna principal hasta cada uno de los aparatos que dan servicio al consumo directo.

Como se menciond anteriormente la distribucion a servicios se realizara a presion, mediante el empleo de
equipo hidroneumatico cuyo disefo estara en funcion del gasto maximo instantaneo, calculado de acuerdo al

método de unidades mueble de consumo.

3.1. SELECCIONAMIENTO DE EQUIPOS.

3.1.1. Bombas centrifugas horizontales.
Para poder determinar la capacidad de las bombas centrifugas horizontales que se utilizaran para realizar el
bombeo del agua desde la cisterna, hasta cada una de las salidas hidraulicas que dan servicio a los muebles

se considerara lo siguiente.

PRIMERO.- Las caracteristicas del equipo de bombeo y tanque hidroneumatico a utilizar estan en funcién del
gasto requerido y la carga dinamica total, por lo que sera necesario evaluar estas condiciones. Como primer
punto se evaluara el gasto maximo instantaneo requerido y en funcién de este se determinara el gasto de
bombeo.

SEGUNDO.- La carga dindmica total esta en funcion de la carga estatica, las pérdidas por friccion en el
sistema y la presién a carga minima requerida para la operacién de los muebles, para esto se realizarg el

célculo de la red general de distribucion obteniéndose las pérdidas por ficcion hasta cada punto de consumo.

Para determinar el consumo total utilizaremos la tabla de consumos minimos de servicios de agua potable
para amueblado y equipo.
TABLA No 1 CONSUMOS MINIMOS DE SERVICIOS

TIPO DE MUEBLE UNIDADES GASTO MUEBLE | GASTO MAXIMO PROBABLE
Excusado de fluxometro 10 Ug 6 litros/servicio
Regaderas 2 Ug 10 litros /minuto
Mingitorios de fluxometro 5 Ug 10 litros /minuto
Lavabos 1 Ug 10 litros/minuto
Llaves de jardin 2 Ug 10 litros/minuto
Tarja carnes ¢c/manguera 3 Ug 10 litros /minuto
Tarja verduras c/manguera 3 Ug 10 litros /minuto
Vertedero de aseo c/cespol 1 Ug 10 litros /minuto
Fregadero para ollas y trastos 2 Ug 10 litros /minuto

Ahora Determinaremos el numero de salidas de servicio de la red principal, asi como el total de unidades

muebles existentes en la red de instalacion hidraulica.
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TABLA No 2 NUMERO DE SALIDAS HIDRAULICAS Y UNIDADES MUEBLE CORRESPONDIENTES

MUEBLE CANTIDAD U.M. TOTAL
1|Inodoro con fluxémetro 17 10 170
2[Mingitorio con fluxémetro 6 2 12
3|llave de nariz para tarja sencilla 9 2 18
4|llave mezcladora para tarja sencilla 9 2 18
5|llave de nariz para tarja doble 2 2 4
6|llave para regaderas 8 2 16
7|llave de nariz para aseo 8 2 16
8|llave nariz para dispensario refresco 8 2 16
9|toma de agua para horno de pan 2 2 4
10|toma de agua para camara de fermentacion 2 1 2
11|llave para vertedero aseo 1 1 1
12|lavabo de llave economizadora 16 1 16
13|filtro de agua con llave 8 1 8
14|manguera retractil 2 1 2
15]llave mezcladora para tarja triple 9 2 18
16|llave mezcladora para tarja doble 3 2 6
17|llave mezcladora para lavabo de pedal 4 2 8
18|medidor dosificador de agua 2 3 6
19]enfriador de agua 2 1 2
SUBTOTAL 118 41 343

CALCULO DEL GASTO DE BOMBEO

Para calcular el gasto maximo instantaneo utilizaremos los siguientes métodos y formulas:

1.

La ecuacién (1) y (3) se utilizan para conjuntos de muebles en que haya fluxémetros, sin que U.M.

pase de 900 unidades mueble, en tanto que la ecuacion (2) se emplea cuando no hay fluxémetros.

Q=03 VUM. s (1)
Q=0.25"VUM. + 0.005*U.M.  --rrmmmeemea- 2)
Q = 0.55*VU.M. - 0.005*U.M.  --e-mememmmee- 3)

Siendo U.M. las unidades mueble, y Q el gasto requerido en litros por segundo.

Realizando el célculo con la ecuacién (1) tenemos que:

Q=0.3*VUM.; Q=0.3xV343; Q=0.3x18.52 por lotantoel Q =5.55 Ips

Realizando el célculo con la ecuacién (3) tenemos que:

Q = 0.55*YU.M. - 0.005*U.M.; Q = 0.55 x V343 - 0.005x 343; Q = (0.55 x 18.52) — (1.715) por lo
tanto el Q =8.47 Ips

Utilizando el método de Hunter nos referimos a la tabla de “ gastos probables en litros por segundo,
en funcién del numero de muebles”, tenemos que:

Tabla 2.1 Gastos probables en litros por segundo

Numero de unidades Gastos probable (LPS)
mueble Muebles de tanque | Muebles de valvula
320 5.61 7.13
340 5.86 7.32
360 6.12 7.52

Por lo tanto el Q =7.32 Ips.
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3. Ahora utilizando la formula de calculo de unidades muebles se tiene que Q = YU.M. / 2.3 por lo tanto
el Q=8.05Ips

4. De acuerdo a la tabla 2.2 “conversion de unidades mueble a litros por segundo”, indicada en LAS
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y DRENAJE, de la SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS, publicada en la
gaceta oficial del distrito federal tenemos que:

Tabla 2.2 de unidades mueble a litros por segundo

Gasto en litros por Unidades mueble
segundo Muebles de tanque Muebles de
fluxometro
7.25 455 329
7.57 479 365
7.89 506 396

Entonces el Q =7.57 Ips.

5. segun la tabla de célculos hidraulicos realizados en el capitulo 2, da como resultado un gasto
acumulado de Q =6.23 Ips

Por lo tanto y de acuerdo con el total de muebles de consumo, que anteriormente se calculo podemos decir
gue se tomara el mayor gasto obtenido determinado como gasto maximo instantaneo total, equivalente a:

Qmi = 8.47 I/s.
Considerando que la distribucion se realizara mediante equipo hidroneumatico se debera tomar el gasto
correspondiente al 75% de las U. M. totales para determinar el gasto de bombeo, por lo que, para 343 U. M.,
al 75%, tenemos un gasto de Qb =6.35 I/s.

Este gasto se utilizara para determinar la capacidad del equipo de bombeo.

CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL

Para obtener la Carga Dinamica Total, también llamada calculo de las presiones de trabajo no basaremos en
la siguiente formula:

C.D.T. =He + Hf + Hu

Donde:

CDT = Carga dinamica total en m.c.a.; He = Carga estéatica en m.c.a.

Hf = Pérdidas de carga por friccidn en el sistema, en m.c.a.

Hu = Carga minima de llegada requerida, para muebles (con fluxémetro Hu = 10.5 m.c.a.), (sin fluxémetro Hu

=7.0m.c.a.)

A) CARGA ESTATICA (He)
Es el desnivel existente entre el nivel de succion del equipo de bombeo, el punto de consumo y la carga de
succion.

He = Nivel de consumo — Nivel de succién — tirante de agua en la cisterna
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Nivel de consumo: En llaves para lavado de equipos de aire acondicionado. El nivel maximo es de 11.50 m.
En muebles de planta baja el nivel es de 1.00 m.

Nivel de succidn: El nivel de piso en cisterna es el 0.00 y el nivel de succién en los equipos es de —2.50 m.

Tirante de agua en la cisterna: El tipo de equipos a emplear requiere una minima carga de succion

porque se considera la condicién critica de 0.1 m de tirante sobre la boquilla de succién.

B) PERDIDAS POR FRICCION (Hf=KxLxQ?2)

Aqui se calcularan todas las perdidas por friccion en las tuberias que intervienen en nuestro disefio Hidraulico
y estas son:

K = Constante el valor es dado por tablas; L = Longitud de la tuberia en metros.

Q = Gasto en la linea dado en m3/seg.

Del esquema y calculo anterior se observan 3 puntos de distribucién criticos.
a) ALIMENTACION A SANITARIOS PUBLICOS

Obtenemos la férmula de pérdida de carga unitaria aplicada a una longitud L de tuberia entonces:

D
En donde:
n.- coeficiente de friccion para el fierro galvanizado; n = 0.014; L.- longitud del tramo en metros.
Q.- gasto maximo previsible en m%/seg.; D.- diametro de la tuberia en m.
V.- velocidad de flujo entre 1.0 y 2.0 m./seg.; A.- area de la seccién de la tuberia.

hf.- pérdidas de carga por longitud de tuberias en metro por metro

Como el coeficiente de rugosidad K es igual a la oposicidn existente en el interior de la tuberia y depende del
coeficiente de friccidén aplicado a un diametro, podemos decir que:

K = 10.3 n? K =10.3 (0.014)> K =0.0020188
D" (0.064) 0.000000429

Entonces, para piezas de fierro galvanizado (fo.ga.) de 64 mm (2 1/2") de diametro.
K = 4,705.82 y con un gasto de 4.416 Ips = 0.004416 m3/s
TABLA No. 3 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM.|CANT. | LONGITUD | LONGITUD | GASTO | COEFICIENTE |PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS | EN METROS| M3/SEG. | RESISTENCIA| FRICCION

POR PIEZA | TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 64 | 65.25 65.25 0.004416 4,705.82 5.988
CODO DE 90° FO.GA. 64 2 1.981 3.962 0.004416 4,705.82 0.364
VALV. DE COMPUERTA 64 2 0.427 0.854 0.004416 4,705.82 0.078
TEE 64 2 4.267 8.534 0.004416 4,705.82 0.783
MANGERA FLEXIBLE 64 2 1.981 3.962 0.004416 4,705.82 0.364
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 7.577
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El otro tramo para llegar al quipo de bombeo, es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 76 mm (3") de diametro,
entonces
K =1,879.70 y continuando con un gasto de 4.416 Ips = 0.004416 m3/s
TABLA No. 4 Calculo de pérdidas por friccion
DESCRIPCION DIAM.|CANT. | LONGITUD | LONGITUD | GASTO |COEFICIENTE|PERDIDAS

MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS| EN METROS | M3/SEG. |RESISTENCIA| FRICCION

POR PIEZA | TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 76 | 57.89 57.89 0.004416 1,879.70 2.122
CODO DE 90° FO.GA. 76 1 2.469 2.469 0.004416 1,879.70 0.091
VALV. DE COMPUERTA|] 76 2 0.518 1.036 0.004416 1,879.70 0.038
TEE 76 7 5.182 36.274 0.004416 1,879.70 1.330
REDUCCION A 64 76 1 1.52 1.52 0.004416 1,879.70 0.056
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 3.636

Por lo tanto las pérdidas por friccion para la alimentacion a los sanitarios publicos es:
7.577 + 3.636 = 11.213 m.c.a.

b) ALIMENTACION A SANITARIOS EMPLEADOS
La alimentacién a estos servicios desde el quipo de bombeo, es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 76 mm (3")
de diametro, entonces

K = 1,879.70 y continuando con un gasto de 4.292 Ips = 0.004292 m3/s

TABLA No. 5 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM.|CANT. | LONGITUD | LONGITUD | GASTO |COEFICIENTE|PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS| EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA| FRICCION

POR PIEZA | TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 76 | 76.63 76.63 0.004292 1,879.70 2.653
CODO DE 90° FO.GA. 76 2 2.469 4.938 0.004292 1,879.70 0.171
VALV. DE COMPUERTA| 76 1 0.518 0.518 0.004292 1,879.70 0.018
TEE 76 6 5.182 31.092 0.004292 1,879.70 1.077
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 3.919

Por lo tanto las pérdidas por friccion para la alimentacion a los sanitarios empleados es: 3.919 m.c.a.
c) ALIMENTACION A LLAVES PARA LAVADO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
La alimentacidon a estos equipos desde las bombas, es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 76 mm (3") de

diametro, entonces
K =1,879.70 y continuando con un gasto de 6.23 Ips = 0.00623 m3/s
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TABLA No. 6 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM.|CANT.| LONGITUD | LONGITUD | GASTO |COEFICIENTE|PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS | EN METROS| M3/SEG. | RESISTENCIA| FRICCION

POR PIEZA | TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 76 | 7.11 7.11 0.00623 1,879.70 0.519
CODO DE 90° FO.GA. 76 1 2.469 2.469 0.00623 1,879.70 0.180
VALV. DE COMPUERTA| 76 1 0.518 0.518 0.00623 1,879.70 0.038
TEE 76 2 5.182 10.364 0.00623 1,879.70 0.756
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 1.493

De aqui las pérdidas por friccion para la alimentacion a los aires acondicionado con 3” es: 1.493 m.c.a.

La alimentacién a estos equipos en la azotea sigue siendo de fierro galvanizado (fo.ga.) de 19 mm (3/4") de

diametro, entonces:

TABLA No. 7 Calculo de pérdidas por friccion

K = 3, 055,442 y continuando con un gasto de 0.43 Ips = 0.00043 m3/s

DESCRIPCION DIAM.|CANT.| LONGITUD | LONGITUD | GASTO |COEFICIENTE|PERDIDAS
MM EQUIVAL. | EQUIVAL. EN DE POR
EN METROS|EN METROS| M3/SEG. | RESISTENCIA| FRICCION
POR PIEZA| TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 19 | 55.7 55.7 0.00043 | 3,055,441.92 31.468
CODO DE 90° FO.GA. 19 4 0.671 2.684 0.00043 | 3,055,441.92 1.516
VALV. DE COMPUERTA| 19 1 0.143 0.143 0.00043 | 3,055,441.92 0.081
TEE 19 1 1.372 1.372 0.00043 | 3,055,441.92 0.775
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 33.840

Adicionando las pérdidas por friccion para la alimentacion a los aires acondicionado con 3/4” es:

33.84 m.c.a.

Tomando en cuenta que la alimentacion hasta el dltimo punto es la llave de lavado para equipos de aire

acondicionado y esta se calculo con un diametro de '2”, entonces por ultimo calculdremos las perdidas por

friccion para este punto y posteriormente se la sumaremos a las calculadas anteriormente.

La alimentacién a estos equipos desde las bombeo, es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 13 mm (1/2") de

diametro, entonces; K = 23, 123,953.27 y continuando con un gasto 0.167 Ips = 0.000167 m3/s

TABLA No. 8 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM. |[CANT. [ LONGITUD | LONGITUD | GASTO |COEFICIENTE|PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR
EN METROS | EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA| FRICCION
POR PIEZA TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIADE FO.GA. 13 22.5 22.5 0.000167 | 23,123,953.27 14.510
CODO DE 90° FO.GA. 13 1 0.457 0.457 0.000167 | 23,123,953.27 0.295
VALV.DE COMPUERTA| 13 1 0.106 0.106 0.000167 | 23,123,953.27 0.068
RED 3/4"A1/2" 13 1 0.3 0.3 0.000167 |23,123,953.27 0.193
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 15.067
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Ahora, las pérdidas por friccion para la alimentacion a los aires acondicionado con 1/2” es: 15 m.c.a.

Por lo tanto las perdidas por friccion para la alimentacion total es: 1.493 + 33.84 + 15.067 = 50.4 m.c.a.

Del esquema y calculo anterior se observan las perdidas por friccién de los 3 puntos de distribucion criticos.
A. ALIMENTACION A SANITARIOS PUBLICOS: 11.213 m.c.a.

B. ALIMENTACION A SANITARIOS EMPLEADOS: 3.919 m.c.a.

C. ALIMENTACION A LLAVES PARA LAVADO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO: 50.4 m.c.a.
Ahora continuamos con el calculo de las perdidas por friccion en la succién, utilizando el mismo gasto
calculado para la alimentacion general de Qb = 6.35 I/s. y con tuberia de 3”

Perdidas por succion:
El otro tramo para succion del quipo de bombeo, es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 76 mm (3") de didmetro,
entonces: K = 1,879.70 y con un gasto de 6.35 Ips = 0.0063516 m3/s

TABLA No. 9 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM. |CANT. LONGITUD LONGITUD | GASTO | COEFICIENTE | PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS | EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA | FRICCION

POR PIEZA TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 76 2.5 2.5 0.00635 1,879.70 0.189
CODO DE 90° FO.GA. 76 1 2.469 2.469 0.00635 1,879.70 0.187
VALV. CHECK 76 1 10.5 10.5 0.00635 1,879.70 0.796
YEE PASO DIRECTO 76 1 2.3 2.3 0.00635 1,879.70 0.174
PICHANCHA 76 1 8.1 8.1 0.00635 1,879.70 0.614
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 1.961

Por lo tanto las pérdidas por friccion para la succion del equipo de bombeo es: 1.961 m.c.a.

Calculo de perdidas por friccion en descarga de equipos:

La tuberia de descarga general del quipo de bombeo, es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 76 mm (3") de
diametro, entonces: K = 1,879.70 y con un gasto de 6.35 Ips = 0.0063516 m3/s

TABLA No. 10 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM. |CANT. LONGITUD LONGITUD | GASTO | COEFICIENTE | PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS | EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA | FRICCION

POR PIEZA TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 76 3.8 3.8 0.00635 1,879.70 0.288
CODO DE 90° FO.GA. 76 1 2.469 2.469 0.00635 1,879.70 0.187
VALV. CHECK 76 1 10.5 10.5 0.00635 1,879.70 0.796
YEE PASO DIRECTO 76 1 2.3 2.3 0.00635 1,879.70 0.174
VALV. DE COMPUERTA 76 1 0.518 0.518 0.00635 1,879.70 0.039
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 1.485

Por lo tanto las pérdidas por friccion en la descarga del equipo de bombeo es: 1.485 m.c.a.
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Una vez calculadas las cargas y las perdidas de friccion, sustituiremos los valores para determinar la Carga
Dinamica Total.
CDT = Hs + (hfs + hfd) + HF + Hu + pd

Donde:
Hs =2.50 m; hfs = 1.961 m.c.a; hfd = 50.4 m.c.a.
HF = 11.50 m; Hu =10.50 m; Pd =1.485

Entonces tenemos que:
CDT =2.50 + 1.961 + 50.4 m.c.a+ 11.50 + 10.50 + 1.485 porlotantola CDT =78.346 mca

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA
Con los datos obtenidos de la carga y el gasto procederemos a calcular la capacidad de la bomba centrifuga
horizontal:

Para calcular la Potencia de la bomba utilizaremos formula siguiente:
HP =3 x Q xPmin Eq.

76 X M
DONDE:
Q = Gasto a bombear.; P min Eq. = Presién minima del equipo (CARGA DINAMICA TOTAL)
76 = Factor de conversion; & =Peso especifico del agua

K = Eficiencia de la bomba promedio para bombas sumergibles
EFICIENCIA APROXIMADA DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

Bombas chicas de 34" a 2” la eficiencia es: 30 a 50%
Bombas medianas de 2 2" a 6” la eficiencia es: 50 a 78%
Bombas grandes mas de 6” la eficiencia es: 70 a 82%
Datos:

Q =6.35 Ips =0.00635 m3/s

CDT = 78.346 mca

76 = Factor de conversion

K = Eficiencia de la bomba promedio para bombas sumergibles
8 =1000 Kg. /m3

Substituyendo valores en la formula tenemos que:

HP = 1000 (Kqg. /m3) x 0.00635 (m3/s) x 78.346 mca ; HP =497.4971; HP = 497.4971 = 8.39 HP
76 x 78% 76 x .78 59.28

HP = 839 ~ 10 HP

Por lo tanto sera necesario una bomba centrifuga horizontal acoplada a un motor de 10 HP. Por lo que para

tener una bomba operando al 50% se debera considerar un equipo de bombeo duplex, es decir, dos bombas
de la misma capacidad que mediante un control automatico puedan trabajar alternadamente é en un momento

dado simultaneamente.
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3.1.2. Equipo hidroneumatico.

Se les denomina equipo hidroneumatico al conjunto de equipos formados por una bomba centrifuga horizontal
y un tanque de almacenamiento de agua; la bomba mediante su presién inyecta el agua al interior del tanque
y mediante un dispositivo mecanico 6 elastico se le suministra aire (equipo compresor) 6 (camara de
neopreno), este aire se va comprimiendo conforme el tanque se va llenando de agua de tal manera que crea
una presién negativa en el interior del tanque y se genera una fuerza de la misma magnitud pero de sentido
contrario que hace que, después de un tiempo considerable el agua sea expulsada a la presién que
originalmente se inyecto mas la presion que genera el aire dentro del tanque y que empuja al agua para poder
mantener la presion de trabajo y abastecer a la red.

Este proceso tiene la ventaja de mantener a la bomba centrifuga sin trabajar durante el tiempo que tarde en

recuperar la presion normal el tanque, asi se determina un ahorro mas en el consumo de energia eléctrica.

Para realizar la seleccion de los tanques hidroneumaticos sera necesario tomar en cuenta el calculo del flujo
promedio (Q) que genera nuestra bomba centrifuga, asi como la presién a la que se trabajara el sistema de

bombeo, ademas de los tiempos minimos de carrera de la bomba indicados en la tabla numero 1.

Datos:
Flujo promedio de la bomba =381 LPM
Presion de trabajo =30 a 50 PSI

Tiempo minimo de carrera de la bomba =1 MINUTOS

Ahora realizaremos la forma alternativa de seleccion para el tamafo del tanque:
1. En la figura No.4 localizaremos el Factor de utilizacion de volumen en la interseccién de la presion
de arranque y presion de paro. Es igual a (0.31)
2. Para calcular el Volumen minimo del tanque multiplicamos el Flujo de la bomba por el Tiempo

minimo de carrera deseado (1, 1.5, 6 2) y dividimos entre el Factor de utilizacién de volumen.

Volumen minimo del tanque (Litros) = Flujo de la bomba (LPM) x Tiempo minimo de carrera (Minutos)
Factor de utilizacion de volumen

Volumen minimo del tanque (Litros) = 381 (LPM) x 1 (Minutos) = 381 = 1229.03 LITROS
0.31 0.31
3. En la figura No. 5 se seleccionara un tanque con la capacidad igual 6 mayor a la que nos dio en el

célculo, tomando en consideracién que el tamano del tanque que se fabrica Unicamente llega hasta
450 litros, se deberd dividir el volumen total entre la capacidad del tanque para conocer el numero de

tanques necesarios para nuestro sistema de bombeo:

Numero de tanques a utilizar = Volumen minimo del tanque (Litros) = 1229.03 = 2.73 pzas
450 litros 450

Aproximadamente ~ 3 TANQUES
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4. Ahora confirmaremos que el tanque seleccionado tenga un volumen utilizable disponible mayor al
requerido
Volumen utilizable requerido = Flujo de la bomba (LPM) x Tiempo minimo de carrera (Minutos)
Volumen utilizable requerido = 381 (LPM) x 1 (Minutos) = 381 LITROS

Volumen utilizable disponible = Volumen del tanque (Litros) x Factor de utilizacion de volumen
Volumen utilizable disponible = 450 (Litros) x 0.31 x 3 =418.5 LITROS

Por lo tanto las especificaciones generales del equipo sera equipo hidroneumatico duplex tipo paquete
formado por lo siguiente:

Bomba principal: Dos motobombas centrifuga horizontal acoplada a motor eléctrico de 10 HP, 3500 r.p.m,
60 Hz. 220 Volts, tres fases

Condiciones de Operacion: Gasto = 6.23 l.p.s. y una C.D.T. = 78.346 m.c.a.

Modelo de la Bomba: Marca Aurora Picsa mod. 341 con Succién 50 mm (2") y descarga 38 mm (1%2") por
9c serie 340

Tablero de Control: Tablero de control para equipo duplas de presién incluye: proteccidén térmica para el
control, arrancadores y proteccion térmica para cada bombas circuito electronico que alterna y simultanea a
dos bombas por presiones, selector de posiciones y luces indicadoras, proteccién por bajo nivel en la cisterna.
Tanques de presion: 3 Tanques del tipo precargado (membrana), vertical, de 450 litros de capacidad,

descarga de 32 mm (14"), de didmetro.

Calculo del equipo de bombeo para el hidroneumatico de los locales comerciales.
Ahora Determinaremos el niumero de salidas de servicio de la red principal en los locales comerciales, asi
como el total de unidades muebles existentes en la red de instalacion hidraulica.

Tabla No 11 calculo de unidades mueble

MUEBLE CANTIDAD U.M. TOTAL
1 Inodoro con fluxémetro 10 10 100
2 llave de nariz para aseo 10 2 20
3 lavabo de llave economizadora 10 1 10
SUBTOTAL 30 13 130

Realizando el célculo con la ecuacién (3) tenemos que:
6. Q = 0.55*VU.M. - 0.005*U.M.; Q = 0.55 x ¥130 - 0.005x 130; Q = (0.55 x 11.40) — (0.65) por lo
tantoel Q =5.62 Ips
Considerando que la distribucion se realizara mediante equipo hidroneumatico se debera tomar el gasto
correspondiente al 75% de las U. M. totales para determinar el gasto de bombeo, por lo que, para 130 U. M.,
al 75%, tenemos un gasto de Qb =4.21 I/s.
Este gasto se utilizara para determinar la capacidad del equipo de bombeo.
Del esquema y calculo anterior se observan que el punto de distribucién mas criticos es el ultimo local

comercial, por lo tanto tenemos que:
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a) ALIMENTACION A ULTIMO LOCAL COMERCIAL
Obtenemos la férmula de pérdida de carga unitaria aplicada a una longitud L de tuberia entonces:
1’ XLxQ’
D’

Tomando en cuenta que la alimentaciéon a hasta el Gltimo punto es un medidor y esta se calculo con un

h, =103

diametro de 34", entonces calcularemos las perdidas por friccion para este punto y posteriormente se la
sumaremos a las calculadas posteriormente.
Como el coeficiente de rugosidad K es igual a la oposicidn existente en el interior de la tuberia y depende del

coeficiente de friccion aplicado a un diametro, podemos decir que:

K = 10.3 n? K =10.3 (0.014)> K =0.0020188
D" (0.019) 0.0000000066072

La alimentacion a este local es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 19 mm (3/4") de diametro, entonces
K =3, 055,442 y con un gasto de 0.658 Ips = 0.000658 m3/s
TABLA No. 12 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM. |CANT. LONGITUD LONGITUD | GASTO | COEFICIENTE | PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR
EN METROS | EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA | FRICCION
POR PIEZA TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 19 8.27 8.27 0.000658 | 3,055,442.00 10.940
reduccion 19 1 0.21 0.21 0.000658 | 3,055,442.00 0.278
codo 90° 19 2 0.671 1.342 0.000658 | 3,055,442.00 1.775
Valv.comp 19 1 0.143 0.143 0.000658 | 3,055,442.00 0.189
Tuerca U. 19 1 0.42 0.42 0.000658 | 3,055,442.00 0.556
Medidor 19 1 2 2 0.000658 | 3,055,442.00 2.646
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 16.384

Las pérdidas por friccion para la alimentacion al medidor del local 10 con 3/4” es: 16.384 m.c.a.

La alimentacion a este local continGia con fierro galvanizado (fo.ga.) de 25 mm (1") de diametro, entonces
K =706,989.97 y con un gasto de 0.658 Ips = 0.000658 m3/s

TUBERIA DE FO.GA. 25 11.52 11.52 0.000658 706,989.97 3.526
tee 90 25 1 1.768 1.768 0.000658 706,989.97 0.541
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 4.067

Las pérdidas por friccion para la alimentacion al medidor del local 10 con 1” es: 4.067 m.c.a.

La alimentacion a este local continGia con fierro galvanizado (fo.ga.) de 32 mm (1 '4”) de didmetro, entonces
K =189,507.65 y con un gasto de 0.658 Ips = 0.000658 m3/s

TUBERIA DE FO.GA. 32 18.73 18.73 0.000658 189,507.65 1.537
tee 90 32 5 2.377 11.885 0.000658 189,507.65 0.975
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 2.512

Las pérdidas por friccion para la alimentacion al medidor del local 10 con 1 1/4” es: 2.512 m.c.a.
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La alimentacion a este local continGia con fierro galvanizado (fo.ga.) de 38 mm (1 12”) de diametro, entonces
K =75,784.57 y con un gasto de 0.658 Ips = 0.000658 m3/s

TUBERIA DE FO.GA. 38 29.69 29.69 0.000658 75,784.57 0.974
tee 90 38 2 2.743 5.486 0.000658 75,784.57 0.180
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 1.154

Las pérdidas por friccion para la alimentacion al medidor del local 10 con 1 1/2” es: 1.154 m.c.a.

La alimentacion a este local sale del hidroneumatico con fierro galvanizado (fo.ga.) de 51mm (2”) de didmetro,
entonces: K =15,778.01 y con un gasto de 0.658 Ips = 0.000658 m3/s

TUBERIA DE FO.GA. 51 29.69 29.69 0.000658 15,778.02 0.203
tee 90 51 4 3.353 13.412 0.000658 15,778.02 0.092
reduccion 51 1 0.65 0.65 0.000658 15,778.02 0.004
codo 90° 51 3 1.676 5.028 0.000658 15,778.02 0.034
Valv.comp 51 1 0.366 0.366 0.000658 15,778.02 0.003
Valv. Check 51 1 7.09 7.09 0.000658 15,778.02 0.048
Tuerca U. 51 2 1.05 2.1 0.000658 15,778.02 0.014

CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 0.336

Las pérdidas por friccion para la alimentacion al medidor del local 10 con 2” es: 0.336 m.c.a.

Por lo tanto las perdidas totales por friccion para la alimentacion al medidor del local 10 es: 16.384 +
4.067 + 2.512 + 1.154 + 0.0336 = 24.453 m.c.a.

Ahora continuamos con el calculo de las perdidas por fricciéon en la succion, utilizando el mismo gasto

calculado para la alimentacion general de Qb =4.31 I/s. y con tuberia de 2”

Perdidas por succion:

El otro tramo para succion del quipo de bombeo, es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 51 mm (2") de diametro,

entonces: K = 15,778.01 y con un gasto de 4.31 Ips = 0.00431 m3/s

TABLA No. 13 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM. |CANT. LONGITUD LONGITUD | GASTO | COEFICIENTE | PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS | EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA | FRICCION

POR PIEZA TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 51 2.5 2.5 0.00431 15,778.02 0.733
CODO DE 90° FO.GA. 51 1 1.676 1.676 0.00431 15,778.02 0.491
VALV. CHECK 51 1 7.09 7.09 0.00431 15,778.02 2.078
YEE PASO DIRECTO 51 1 0.39 0.39 0.00431 15,778.02 0.114
PICHANCHA 51 1 4.55 4.55 0.00431 15,778.02 1.334
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 4.750

Por lo tanto las pérdidas por friccion para la succion del equipo de bombeo es: 4.750 m.c.a.
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Calculo de perdidas por friccion en descarga de equipos:
La tuberia de descarga general del quipo de bombeo, es de fierro galvanizado (fo.ga.) de 51 mm (2") de
diametro, entonces: K = 15,778.01 y con un gasto de 4.31 Ips = 0.00431 m3/s

TABLA No. 15 Calculo de pérdidas por friccion

DESCRIPCION DIAM. |CANT. LONGITUD LONGITUD | GASTO | COEFICIENTE | PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS | EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA | FRICCION

POR PIEZA TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 51 0.8 0.8 0.00431 15,778.02 0.234
CODO DE 90° FO.GA. 51 1 1.676 1.676 0.00431 15,778.02 0.491
VALV. CHECK 51 1 7.09 7.09 0.00431 15,778.02 2.078
YEE PASO DIRECTO 51 1 0.39 0.39 0.00431 15,778.02 0.114
VALV. DE COMPUERTA| 51 1 0.366 0.366 0.00431 15,778.02 0.107
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 3.025

Por lo tanto las pérdidas por friccion en la descarga del equipo de bombeo es: 3.025 m.c.a.

Una vez calculadas las cargas y las perdidas de friccion, sustituiremos los valores para determinar la
Carga Dinamica Total.

CDT = Hs + (hfs + hfd) + HF + Hu + pd

Donde:

Hs =2.50 m; hfs =4.750 m.c.a; hfd = 24.453 m.c.a.; HF =1.0 m; Hu =2.0 m; Pd = 3.025 m.c.a.
Entonces: CDT =2.50 + 4.75 + 24.453 m.c.a + 1.00 + 2.0 + 3.025 por lotantola CDT = 37.728 mca

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA
Con los datos obtenidos de la carga y el gasto procederemos a calcular la capacidad de la bomba centrifuga:
Para calcular la Potencia de nuestra bomba la conoceremos con la formula siguiente:

HP =& x Q x Pmin Eq.
76 X U

Datos:
Q =4.21 Ips =0.00421 m3/s;

76 = Factor de conversion;

CDT =37.728 mca
5 =1000 Kg. /m3
K = Eficiencia de la bomba promedio para bombas sumergibles

Substituyendo valores en la formula tenemos que:

HP = 1000 (Kg. /m3) x 0.00421 (m3/s) x 37.728 mca ; HP = 158.8349 ; HP = 158.8349 = 2.68 HP
76 X 78% 76 x .78 59.28
HP = 268 ~ 3 HP

Por lo tanto sera necesario una bomba centrifuga horizontal acoplada a un motor de 3 HP. Por lo que para
tener una bomba operando al 50% se debera considerar un equipo de bombeo duplex, es decir, dos bombas
de la misma capacidad que mediante un control automatico puedan trabajar alternadamente é en un momento
dado simultaneamente.
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Calculo del tanque hidroneumatico.

Datos:
Flujo promedio de la bomba =252.6 LPM
Presion de trabajo =30 a 50 PSI

Tiempo minimo de carrera de la bomba =1 MINUTOS

Ahora realizaremos la forma alternativa de seleccion para el tamario del tanque:

En la figura No 4 localizaremos el Factor de utilizacion de volumen en la interseccién de la presion
de arranque y presién de paro. Es igual a (0.31).

Calcular el Volumen minimo del tanque (Litros) = 252.6(LPM) x 1 (Minutos) = 256.6 = 814.83 Lts
0.31 0.31

En la figura No. 5 se seleccionara un tanque con la capacidad igual 6 mayor a la que nos dio en el

célculo, tomando en consideracién que el tamano del tanque que se fabrica Unicamente llega hasta
450 litros, se deberd dividir el volumen total entre la capacidad del tanque para conocer el numero de

tanques necesarios para nuestro sistema de bombeo:

Numero de tanques a utilizar = Volumen minimo del tanque (Litros) = 814.83 =1.81
450 litros 450 pzas

Aproximadamente 2 TANQUES

Ahora confirmaremos que el tanque seleccionado tenga un volumen utilizable disponible mayor al

requerido
Volumen utilizable requerido = 252.6 (LPM) x 1 (Minutos) = 252.6 LITROS
Volumen utilizable disponible = 450 (Litros) x 0.31 x 2 =279 LITROS

Por lo tanto las especificaciones generales del equipo sera equipo hidroneumatico duplex tipo paquete

formado por lo siguiente:

Bomba principal: Dos motobombas centrifuga horizontal acoplada a motor eléctrico de 3 HP, 3500 r.p.m, 60
Hz. 220 Volts, tres fases
Condiciones de Operacion: Gasto = 4.21 l.p.s. y una C.D.T. = 37.728 m.c.a.

Modelo de la Bomba: Marca Aurora Picsa mod. 341 con Succién 38 mm (1%2") y descarga 32 mm (1 '4”)

por 7 serie 340

Tablero de Control: Tablero de control para equipo duplex de presién incluye: proteccidén térmica para el

control, arrancadores y proteccion térmica para cada bombas circuito electronico que alterna y simultanea a

dos bombas por presiones, selector de posiciones y luces indicadoras, proteccién por bajo nivel en la cisterna.

Tanques de presion

3 Tanques del tipo precargado (membrana), vertical, de 450 litros de capacidad, descarga de 32 mm (14"), de

diametro.
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Figura No 1 curva de operacion bomba 7.5 HP Figura No 2 curva de operacion bomba 3 HP
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Figura No 3 Tiempos minimos de carrera
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Figura No 4 Factores de utilizaciéon de volumen
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3.1.3. Equipo para calentamiento de agua.

Se le denomina equipo de agua caliente a un recipiente tipo caldera modular fabricado en hierro
colado, disefiado para transmitir el calor procedente de una fuente externa generalmente la quema de algun
combustible, -ya sea gas LP, gas natural é diesel y en algunas ocasiones se maneja mediante resistencias
eléctricas- a un fluido en este caso agua, que esta contenido dentro del mismo recipiente y este calor
acumulado en el agua , por razones de economia debera ser conducido a las tuberias de servicio con las
menores perdidas posibles.

A continuaciéon se realizaran los calculos necesarios para determinar las capacidades de los calentadores
necesarios para las diferentes areas donde se requiera el servicio.

Primero se seleccionaran aparatos que tengan el servicio de agua caliente y conoceremos sus gastos
maximos probables, estos nos serviran para poder determinar el tamaro del calentador que debemos utilizar
para darle el servicio a esta area.
Los valores indicados en la tabla de datos con relacion a la demanda de agua caliente por salida en los tipos
de muebles fueron tomados del manual de calderas de la marca HYDROTERM

1. CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA CALIENTE PARA EL AREA DE FABRICA DE PAN.

MUEBLE CANT. LPS LPM LPH
1|manguera retractil 1 0.021 1.250 75.000
2|llave mezcladora para tarja doble 1 0.021 1.250 75.000
SUBTOTAL 0.042 2.500 150.000

Por lo tanto el consumo total de agua caliente es igual a: 160 LPH.

1.1.PROBABLE DEMANDA MAXIMA.
Para obtener este valor hay que multiplicar el total del gasto de muebles por el factor de demanda. (Este valor
se obtiene de tablas que proporciona el fabricante de calderas y este valor es igual a: 0.40 considerando los
servicios de una fabrica.
Entonces PDMax.= 150 * 0.40 =60 Iph

1.2. CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
El factor de almacenamiento esta dado también en las tablas y es igual al 100% de la probable demanda
maxima, por lo que tenemos que la capacidad del calentador es igual a:
Entonces; Capacidad del Tanque de Almacenamiento = PDMax *1 =60 Iph * 1 = 60 LPH.

1.3. CAPACIDAD DEL CALENTADOR
La capacidad del calentador deberd tener una capacidad igual a la capacidad del tanque de almacenamiento,
dividida entre las horas de recuperacién propias del tanque para este caso el tiempo de recuperacién sera
igual a: 60 minutos, que es igual a 1hora., Entonces:

Capacidad del calentador = Capacidad del Tanque de Almacenamiento = 60 LPH. = 60 litros
Horas de recuperacion 1 hora
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Por lo tanto se especificara un calentador a base de gas con las siguientes caracteristicas.

Marca Modelo Capacidad Incremento T | Diam. agua Diam. gas Eficiencia

Cal-o rex G-15 ultra 62 litros 25°-50°C 19 mm 13 mm 70 %

2. TABLA DE CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA CALIENTE PARA EL AREA DE COCINA Y
FABRICA DE PAN.

A MUEBLE CANT. LPS LPM LPH
1|llave para amasadora 1 0.021 1.250 75.000
2|llave mezcladora para tarja sencilla 3 0.021 1.250 225.000
2|llave mezcladora para tarja doble 1 0.021 1.250 75.000

SUBTOTAL 5 375.000

B Probable Demanda Maxima = 375 X 0.4 = 150.00 LPH

C Capacidad del tanque de almacenamiento = 150 X 1 = 150.00 LPH

D capacidad del calentador 150 = 1 = 150.00 LITROS

Por lo tanto se especificara un calentador a base de gas con las siguientes caracteristicas.

Marca Modelo Capacidad Incremento Diam. agua | Diam. gas Eficiencia
T
Cal-o rex G-60 ultra 220 litros 25°-50°C 32 mm 13 mm 70 %

3. CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA CALIENTE PARA EL AREA DE BANOS EMPLEADOS

A MUEBLE CANT. LPS LPM LPH
1]llave mezcladora para regaderas Hy M 4 0.236 14.167 | 3400.000
2|llave mezcladora para tarja sencilla 1 0.021 1.250 75.000

SUBTOTAL 5 3475.000

B Probable Demanda Maxima = 3475 X 0.4 = 1390.00 LPH

C Capacidad del tanque de almacenamiento = 1390 X 1 = 1390.00 LPH

D capacidad del calentador 1390 =+ 1 = 1390.00 LITROS

Por lo tanto se especificara un calentador a base de gas con las siguientes caracteristicas.

Marca Modelo Capacidad | Incremento T | Diam. agua | Diam. gas Eficiencia

HESA Calorific 109-42 1410 litros | 25°-50°C 32 mm 13 mm 90 %

4. CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA CALIENTE PARA EL AREA DE PESCADOS Y CARNES

A MUEBLE CANT. LPS LPM LPH
1]llave mezcladora para lavabo de pedal 1 0.021 1.250 75.000
2|llave mezcladora para tarja sencilla 1 0.021 1.250 75.000
3|llave mezcladora para tarja doble 1 0.021 1.250 75.000

SUBTOTAL 3 225.000

B Probable Demanda Maxima = 225 X 0.4 = 90.00 LPH

C Capacidad del tanque de almacenamiento = 90 X 1 = 90.00 LPH

D capacidad del calentador 90 = 1 = 90.00 LITROS
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Por lo tanto se especificara un calentador a base de gas con las siguientes caracteristicas.

Marca Modelo Capacidad Incremento Diam. agua | Diam. gas Eficiencia
T
Cal-o-rex G-30 ultra 98 litros 25°-50°C 25 mm 13 mm 70 %

5. CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA CALIENTE PARA EL AREA DE FUENTE DE SODAS

A MUEBLE CANT. LPS LPM LPH
1|llave toma de agua simple 1 0.021 1.250 75.000
3|llave mezcladora para tarja sencilla 1 0.021 1.250 75.000

SUBTOTAL 2 150.000

B  Probable Demanda Maxima = 150 X 0.4 = 60.00 LPH

C Capacidad del tanque de almacenamiento = 60 X 1 = 60.00 LPH

D capacidad del calentador 60 = 1 = 60.00 LITROS

Por lo tanto se especificara un calentador a base de gas con las siguientes caracteristicas.

Marca Modelo Capacidad Incremento Diam. agua | Diam. gas Eficiencia
T
Cal-o rex G-15 ultra 62 litros 25°-50°C 19 mm 13 mm 70 %

3.1.4. Equipo de suavizacion.

En virtud de que se abastece de agua mediante cisternas, distribuyéndola directamente a las llaves de
servicio desde su red hidraulica utilizdndola para el lavado de: Frutas y verduras, pescados y mariscos,
carnes de res, cerdo y pollo, lavado de utensilios de cocina, asi como la fabricacién de hielo, ademas de la
preparacion de alimentos para el consumo humano, es necesario que cuente con reportes de andlisis

microbiolégicos y fisico-quimicos para demostrar que el agua que se emplea para estos usos es potable.

Debido a que el agua que nos suministran de la red municipal tiene caracteristicas muy particulares de
dureza, sélidos suspendidos y contaminantes organicos, sera necesario que se analice para que tengamos
los parametros de referencia que deberemos mantener para uso y consumo humano con calidad adecuada,

ya que esto es fundamental para prevenir y evitar la transmisién de enfermedades gastrointestinales y otras.

Se define como agua para uso y consumo humano: aquella que no contiene contaminantes objetables, ya
sean quimicos o agentes infecciosos y que no causan efectos nocivos al ser humano.
Se define como potabilizacion: El conjunto de operaciones y procesos fisicos y quimicos que se aplican al

agua a fin de mejorar su calidad y hacerla apta para uso y consumo humano.

Para esto se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas bacteriolégicas, fisicas,

organolépticas, quimicas y radiactivas que dicten las normas oficiales mexicanas e internacionales con el fin
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de asegurar y preservar la calidad del agua desde las redes del sistema hidraulico hasta los puntos de
consumo, debiendo someterse a tratamientos de potabilizacion. El organismo que rige y ordena estos
pardmetros es la Secretaria de Salud, Que con fecha 20 de junio de 2000, fueron publicadas en el Diario
Oficial de la Federacién las respuestas en términos del articulo 47 fraccién Ill de la Ley Federal sobre

Metrologia y Normalizacion mediante la Norma Oficial Mexicana siguiente:

MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, SALUD AMBIENTAL. AGUA
PARA USO Y CONSUMO HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE
DEBE SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los tratamientos de potabilizacién

del agua para uso y consumo humano.

Esta Norma Oficial Mexicana es aplicable a todos los sistemas de abastecimientos publicos y privados y a

cualquier persona fisica o moral que la distribuya, en todo el territorio nacional.
Limites permisibles de calidad del agua
1 Limites permisibles de caracteristicas microbioldgicas.

1.1 El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe ajustarse a lo

establecido en:

TABLA 16 LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales Ausencia o no detectables
E. coli o coliformes fecales u organismos termo tolerantes Ausencia o no detectables

1.2 El agua abastecida por el sistema de distribucién no debe contener E. coli o coliformes fecales u
organismos termo tolerantes en ninguna muestra de 100 ml. Los organismos coliformes totales no deben ser
detectables en ninguna muestra de 100 ml; en sistemas de abastecimiento de localidades con una poblacion
mayor de 50 000 habitantes; estos organismos deberan estar ausentes en el 95% de las muestras tomadas

en un mismo sitio de la red de distribucion, durante un periodo de doce meses de un mismo ano.

Tradicionalmente se vienen instalando equipos de desinfeccién de agua que dan servicio a las areas donde
se lleva a cabo limpieza y preparacion de comidas exclusivamente como el area de: salchichoéneria, cocina,
fabrica de pan, platillos preparados, frutas y verduras, pizza y pollo, fuente de sodas, corte y empaque de
carnes.

Pero debido a que las sales minerales existentes en el agua tienden a facilitar la oxidacién y degradacién de
las placas de acero inoxidable que forman la parte interna de los equipos de panaderia, se opto por instalar
suavizadores para disminuir la dureza del agua que suministra a estos, como es el caso hornos y

fermentadoras asi como los medidores dosificadores de agua de las amasadoras. Con este sistema se
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protegen los equipos de trabajo mas importantes de la fabrica de pan, y se suministra de agua purificada para
la preparacion de la comida cumpliendo con los parametros que indican en la norma oficial mexicana. Pero
nos olvidamos de las otras instalaciones que también necesitan protegerse como son: Tuberias, accesorios
(laves de tarjas y lavabos, fluxometros, regaderas), calentadores, manguera retractil, algunos filtros sin
suavizar.

Por lo tanto, sera necesario determinar el tipo de equipo que se debera instalar y que se pueda cumplir con

los requerimientos de la tienda, asi como de los parametros especificados por la Norma Oficial Mexicana.

Para esto tenemos proyectados lo siguientes equipos:

1. Suavizador de agua: Sirve para eliminar la dureza del agua, a nivel técnico sirve para eliminar el
contenido de calcio y magnesio que se encuentra diluido en el agua en forma de cationes.
Filtro de lecho profundo: sirve para eliminar sélidos suspendidos, arenilla y aspecto turbio del agua.
Filtro de carbdn activado: Sirve para eliminar contaminantes organicos que son los que dan mal sabor
y olor al agua.

4. Filtro pulidor: Este filtro sirve para retener particulas de hasta 5 micras de tamafo y le da claridad y
brillantez al agua.

5. Germicidas de luz ultra violeta: Este filtro sirve para eliminar virus, bacterias, hongos, levaduras y todo
tipo de microorganismos sin agregar quimicos ni sabores al agua.

6. Equipo de osmosis inversa: Este filtro sirve para retener particulas menores de 1 micras hasta 0.0001
micras de tamafo la cual practicamente no deja pasar ningun virus 6 bacteria.

7. Hipoclorador: sirve para eliminar algunos virus y bacterias primarias que tienen mayor volumen 6 que

existen en la red municipal.

Seleccionamiento de equipo:

Para poder seleccionar el equipo adecuado primero deberemos conocer en que estado fisico-quimico se
encuentra el agua que se va a utilizar para posteriormente determinar los equipos correctos a utilizar, a esto
se le denomina “calidad del agua”.

Analisis de calidad del agua y determinacién del tratamiento:

En base al problema planteado anteriormente donde se presume que la mala calidad del agua por su alta
dureza y contenido de sales de calcio y magnesio son los componentes mas importantes que estan
perjudicando a los equipos de trabajo, asi como la prematura corrosidén de los materiales de acero, se debera

realizar un estudio 6 analisis al agua a utilizar

Utilizando un kit de prueba de dureza, disefiado para determinar la cantidad de dureza total en el agua de la
marca PENTAIR se realiza el siguiente procedimiento:

1. Tomar una muestra de agua de las instalaciones y colocarla en un tubo de prueba.
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Otro dat

se agrega dos gotas del reactivo colorante rosado fuerte que es el tono de inicio al agregarlo a a la
muestra de agua (triethanolamine al 20%).

En esta muestra ya color rosado fuerte se agregan las gotas necesarias para que al momento de ver
este cambio de color rosa a color azul contemos las gotas agregadas del reactivo numero dos (Na 4
EDTA al 4%), misma que cada gota equivale a 50 PPM que depositamos y agitamos ala muestra de
agua haciéndolo gota a gota.

En nuestro caso se necesitaron 10 gotas para tener el efecto ya descrito, mismo que equivale a una
dureza actualmente en el agua de 500 PPM (partes por millén) resultado que es demasiado alto para
las condiciones optimas que deberian de ser como maximo de 120 PPM de dureza total.

Para determinar la calidad del agua que se va a suavizar con los equipos propuestos tiene una
dureza permisible, se procedera a realizar el mismo procedimiento con el tubo de ensaye y el gotero,

el valor de dureza que se pretende alcanzar es de 100 PPM.

0 importante para saber la capacidad del equipo es el volumen de agua a utilizarse en las 16 horas de

trabajo que labora la empresa. Por lo que para determinar esto indicaremos a continuacién los equipos a los

gue se les suministrara de agua suavizada y calcularemos el gasto maximo estimado.

TABLA No 17 Unidades muebles de equipos de servicio

c

MUEBLE CANTIDAD TOTAL

llave nariz para dispensario refresco 8

toma de agua para horno de pan

toma de agua para camara de fermentacion

filtro de agua con llave

manguera retractil

llave mezcladora para lavabo de pedal

medidor dosificador de agua

=l o= (==~ M|z

ACR 1\oN - §\C Fooll [ \CR §\V]
N[N~

enfriador de agua

—_
w
B
(o]

SUBTOTAL 30

Realizando el calculo tenemos que:
Q = 0.55*VU.M. - 0.005*U.M.; Q =0.55 x V48 - 0.005 x 48; Q = (0.55 x 6.9282) — (0.24) por lo tanto

el Q=3.57Ips
al 75%, tenemos un gasto de Qb =2.677 I/s. = 160.62 LPM

Datos para seleccionar el equipo:

Dureza:

500 PPM

Gasto méaximo: 214.2 LPM
Gasto minimo: 160.62 LPM
Volumen a tratar: 894 LITROS
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Tomando en cuenta estos datos y utilizando las tablas de seleccionamiento para equipos suavizadores de

agua, filtros de lecho profundo vy filtros de carbén activado se determina que:

L

DESCRIPCION DEL EQUIPO PROPUESTO

Suavizador automatico con capacidad de 450,000 granos de intercambio con tanque de 76cms
x137cms modelo SF 450 con valvula automatica modelo2900 conexiones de entrada y salida de 2" y
15 ft3 de resina. Se incluye también el tanque de salmuera de 76cms x137cms. El flujo de disefio es
de 220 LPM maximos. La presion de operacién debera ser al menos de 2.5 Kg. /cm2 para la correcta

operacion de la unidad.

Filtro de lecho profundo con capacidad de 15 ft3, valvula fleck modelo 450 timer, entrada y salida de
3”, modelo LPF-42, tanque estructural 107 cm. x 152 cm., (fibra de vidrio), materiales filtrantes, incluye

todos los accesorios automatizados.

Filtro de carbon activado con capacidad de 13 ft3, valvula fleck modelo 450 timer, entrada y salida de
2 2”, modelo CAF-42, tanque estructural 107 cm. x 152 cm., (fibra de vidrio), materiales filtrantes,

incluye todos los accesorios automatizados.
Filtro pulidor tipo multimedia marca water tec, modelo: 20bb, de 24” por 52” construido en
polipropileno para retener particulas de hasta 25 micras. Incluye cartucho para filtro pulidor marca u.s.

filter.

Germicida ultra violeta marca INSTAPURA, modelo 4SS UV M. Que incluye: filtro de cartucho fino,

filtro de carbén activado, lampara germicida ultravioleta.

Hipoclorador marca LMI de MILTON ROY, modelo p121358t1.

Figura No. 5 instalacién suavizador central. Figura No. 6 instalacion suavizador remota.
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3.1.5. Equipo de alta presion.

Las unidades para limpieza mediante alta presidén son utilizadas en cada una de las areas donde se manejan
productos con alto contenido de grasas y aceites tanto vegetales como animales, que mediante la exposicion
al medio ambiente generan -en combinacién con el polvo- una capa de cochambre “mugre” pegada en las

paredes, pisos y techos asi como en los equipos y utensilios de trabajo.

Estas unidades de alta presion son operadas mediante chorros de agua, ya sea caliente 6 fria que se aplican
directamente a las paredes 6 pisos y se denominan:

ESTACION REMOTA PARA SISTEMA DE ASPERSION ALTA PRESION (Aap), las cuales tienen una
Alimentacion de agua en alta presion, proporcionada por un equipo de bombeo independiente al equipo
hidroneumatico asi como a la tuberia general de abastecimiento de agua potable, y est4 formado por una red
hidraulica en alta presioén con tuberia de acero al carbén cédula 80 sin costura, que se distribuye a lo largo de
la techumbre con bajadas en cada estacién remota y que esta instalado a una altura de 1.60 metros sobre

nivel de piso terminado.

Las areas a las que se les proporciona el servicio son las siguientes:

1.- Fabrica de pan y tortilladora.; 2.- Cocinay preparaciéon de comida.
3.- Fabricacién de pizza y pollo.; 4.-Bodega de frutas y verduras.

5.- Area de pescaderia.; 6.- Corte y empaque de carne.

7.- Cafeteria.

Cada una de estas areas tiene 1 juego de Accesorios para equipo como el siguiente:
1.- Manguera AP/ 1559400/Rosk 10 mts.; 2.- Pistola Servo 250/155°.
3.- Lanza 300/155/1050mm.; 4.- Super boquilla 50mm Dia. 25°

5.- Porta boquillas

Los datos que tiene este accesorio es:

Gasto maximo: 975 LPM = 16.25 LPS

Gasto minimo: 87.5 LPM = 1.45 LPS

Presion maxima de trabajo: 1400 Ib/in2 = 98.42 Kg. /cm2

Tabla No 17 Calculo del consumo de agua y capacidad el equipo a instalar.

MUEBLE CANT. LPS LPM LPH
1|manguera con pistola para 8 16.250 975.000 7800.0
limpieza alta presion
SUBTOTAL 7800.0
B Probable Demanda Maxima = 7800 X 0.57 = 4446.00 LPH
C Capacidad del gasto de la bomba = 4446 X 1.5 = 6669.00 LPH
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Tabla No. 18 Calculo del diametro de la tuberia general.

Tomando en consideracion los datos anteriores procederemos al calculo de la tuberia que alimenta todas las areas:
indicando los ramales y accesorios de conexion utilizados para cada equipo

tra

Descripcion mo Gasto Diam | Veo|]L O N G I T U D E § (M) hf hf ACUMULADAS
cidad CONEXIONES total Tramo| Gasto| hf & tubo
dista Long

l.p.s. m3/s MT m/s | ncia| Pieza |Cant.| L.Eq.| ¥ L.Eq | Equiv.| m/m | MT Lt/s | m.c.a.| metros.
CALCULO HASTANODO 5 :
pistola alta presion 4] 16.25 0.0163| 0.019 | 57.31| 2.67 |codo 90° 1 0.62 0.62 3.71 | 144.0] 534.3 534.3
reducc. 2 0.21 0.42

pistola alta presion | 4 | 16.25 0.0163| 0.019 | 57.31| 2.48 |codo 90° 1 0.62 0.62 3.31 | 144.0| 476.7 1011
reducc. 1 0.21 0.21
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A

PARA NODO 5 | 1 | 32.500 | 0.03250 57.31 32.5 | 1011 |0.02687
CALCULO HASTA NODO 6 :
pistola alta presion | 5 | 16.25 0.0163] 0.019 | 57.31| 0.68 |codo 909 1 0.62 0.62 1.72 | 144.0|247.71 1259

reducc. 2 0.21 0.42

ramal que alimenta| 5 32.50| 0.03250( 0.025 | 66.21] 2.28 |reduccio 1 0.28 0.28 4.328 | 136.4]590.43 1849
atramo 4 Tee90°| 1 | 1.768| 1.768
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 6 I 2 I 48.750| 0.04875 66.21 48.8 | 1849 |0.03062
CALCULO HASTANODO 7 :
pistola alta presion | 6 | 16.25 0.0163] 0.019 | 57.31] 19.6 |codo 90°| 2 0.62 1.24 | 21.26 | 144.0|3061.8 4911

reducc. 2 0.21 0.42

ramal que alimenta | 6 48.75| 0.04875| 0.032 | 60.62] 2.93 |Tee 90° 1 0.79 0.79 412 | 86.8 | 357.63 5269

atramo 5 reduccio] 1 0.4 0.4
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARA NODO 7 | 3 | 65.000 | 0.06500 60.62 65.0 | 5269 |0.03695
CALCULO HASTANODO 4 :

ramal que alimenta [ & | 65.00] 0.06500| 0.038 |57.31]| 22.6[Tee 90°| 1 | 0.95 | 0.95 | 24.02| 64.0 |1537.4 6806

atramo 6 reduccio]l 1 | 048 | o0.48
CALCULAMOS EL DIAMETRO DE ACUERDO A LA ECUACION DE CONTINUIDAD V=Q/A
PARANODO7 | 3 | e5.000] 0.06500] |57.31] | | 65.0 | 6806 | 0.038
POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL TUBO PARA ESTE NUCLEO SERADE : | 0.038 [METROS 38 |MM
CON UNA PRESION DE |m.c.a. | | | | ] |

Tomando en cuenta estos datos podemos decir que el equipo necesario es una: Hidrolavadora
Karcher Mod. HD 8000 este equipo cuenta con 8 salidas, un caudal de 700 - 7800 I/ h y una presion
de 1400 Libras.
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PLANO DE INSTALACION CISTERNA Y EQUIPOS DE BOMBEO

3.1.6. Proyecto ejecutivo.
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PLANO DE INSTALACION EQUIPOS SUAVIZADORES Y ALTA PRESION
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4. CAPITULO IV. SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO.
Los trabajos relativos a las instalaciones de protecciéon contra incendio deberan de ajustarse a lo
indicado en las especificaciones que dicten las normas de las siguientes asociaciones:
N.F.P.A. (Nacional Fire Protection Association).
AM.L.S. (Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros).
Norma Oficial Mexicana para tubos de fierro galvanizado (ASTM—-A-120 y ASTM-A-53-A).

Reglamento de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

Ademas el disefio del sistema de proteccién contra incendio, debera basarse en lo estipulado en los Articulos
117 al 122 del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal vigente, que agrupa las edificaciones en:
l.- De riesgo menor son las edificaciones con altura maxima de 25 mt, con un limite de 250 ocupantes

y hasta 3,000 m? de construccién.

I.- De riesgo mayor son las edificaciones de méas de 25 m de altura 0 mas de 250 ocupantes 0 mas
de 3,000 m? de construccion ademas de bodegas, dep6sitos e industrias de cualquier magnitud que
manejen material inflamable.

Como el proyecto contempla la construccién de una tienda de autoservicio, se debe considerar como una

instalacién de riesgo mayor.

El disefio del sistema contra incendio comprende: Un almacenamiento de agua contra incendio en la cisterna
de agua potable, equipo de bombeo eléctrico y equipo emergente de combustién interna para suministrar
presién, una red de gabinetes para manguera de 30 m, con un diametro 38 mm. Una toma tipo YEE (siamesa)
de 64 mm, en fachada y extintores de Biéxido de Carbono (CO.) tipo BC de 4.5 Kg. en el area de almacén y
de polvo quimico seco tipo ABC de 6.0 Kg. en la subestacion.

Las Normas Técnicas Complementarias publicadas en la Gaceta Oficial del D.F. el 27 de enero de 1992, en el

inciso 6. - senala: Queda prohibido usar Halon 1211 por su alta toxicidad.

4.1. Reserva de proteccion contra incendio.

a) El volumen de reserva se calcula para la condicion mas desfavorable entre la especificada por el
reglamento de construcciones del D.F. (R.C.D.F.) en su Art. 122 y el minimo especificado en el
reglamento de companias aseguradoras para considerar un sistema seguro y que se tenga acceso a los
maximos descuentos.

b) Lareserva de agua para el sistema contra incendio se considera como sigue:

La reserva minima de agua para el sistema contra incendio se considerara por el calculo del consumo de
dos (2) hidrantes del tipo chico, con un gasto de 140 litros por minuto (LPM) cada uno, dando un total de
280 litros por minuto (LPM), estos operando durante cuatro (4) horas 6, Cinco (5) litros por metro

cuadrado de construccién, lo que resulte mayor.
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En su defecto si existieran limitantes se considera lo indicado en el reglamento de construcciones del
distrito federal, titulo quinto, proyecto arquitecténico, capitulo IV, requerimientos de comunicacion y
prevencion de emergencias, seccién segunda, previsiones contra incendio.

Articulo 122, fraccién I. redes de hidrantes con las siguientes caracteristicas:

Inciso a) tanques O cisterna para almacenar agua en proporcidon a cinco litros por metro cuadrado
construido, reservada exclusivamente a surtir a la red interna para combatir incendios. La capacidad

minima para este efecto sera de veinte mil litros.(20,000 It)

Calculo de la reserva de agua:
Primer criterio el Art. 122, seccidn. I, inciso (a), especifica que la reserva debera calcularse a razén de 5 It./m?
construido siendo la capacidad minima de 20,000 It.

Almacenamiento = 5 litros / m? x 9,112.52 m? = 42,562.26 litros = 42.57 m®

Segundo criterio: 2 mangueras trabajando simultdneamente durante un minimo de 4 horas.

Almacenamiento = 2 mangueras x 140 l.p.m. x 240 min. = 67,200 litros.

Cumpliendo con el Reglamento y normas de seguridad, la reserva contra incendio exclusivamente Por ser la

mayor para éste propdsito sera: 67,200 Litros = 67.50 m®

La cisterna contara con la reserva de agua necesaria para satisfacer los principales servicios, asi como una
reserva para el sistema de proteccién contra incendio dividida en dos celdas, cada celda con capacidad para

un dia mas la reserva de contra incendio.

DOTACION DIARIA = 50,686.46 Litros
RESERVA UN DIA = 50,686.46 Litros
DOTACION RESERVA CONTRA INCENDIO = 67,500.00 Litros.
TOTAL DEL VOLUMEN DE CISTERNA = 168,572.92 Litros

Constructivamente es conveniente cerrar a un volumen entero = 170 m3

4.2, Equipos de bombeo.

De acuerdo con las normas AMIS y NFPA, se debera contar con dos fuentes de abastecimiento, una bomba
con motor eléctrico y otra con motor de combustién interna, con bateria y arranque automatico por falta de
energia. Este equipo deber proporcionar el gasto y presion necesaria a las dos mangueras mas lejanas.

El sistema de proteccién contra incendio se presurizara con “by-pass” (interconexion de tuberias) de 13
milimetros de diametro, desde el tubo de descarga del equipo hidroneumatico, el cual contara con dos (2)
valvulas check para evitar el paso de agua de la tuberia de descarga del equipo del sistema contra incendio al

sistema de agua de servicios.
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Calculo del equipo de bombeo, red contra incendio.

Consideraciones de disefio para la red del sistema contra incendio

a) La red hidraulica del sistema contra incendio sera de tuberia de fierro galvanizado, cobre é acero al
carbén del diametro segun calculo. Esta debera de formar un circuito cerrado (anillo) de distribucién

en todo el perimetro de la tienda y de aqui realizar las derivaciones hacia los gabinetes y tomas

siamesa.

b) Los gabinetes contra incendio seran del tipo chico de 50 centimetros de ancho por 75 centimetros de

largo y 21 centimetros de fondo, con manguera de 30 metros de longitud, de 38 milimetros de

diametro, chiflén de neblina y valvula angular.

c) Latoma siamesa se colocara a una altura maxima de 1.20 metros sobre el nivel de piso terminado y
no menor de 1.00 metros sobre el nivel de piso terminado. El diametro de entrada de la toma seréa de

100 mm vy tendrd dos salidas de 64 mm de diametro. Se instalara una toma por cada fachada

principal 6 una a cada 90 metros de separacion.

d) Los gastos utilizados para el calculo seran los siguientes:

TABLA No 1 Gastos por equipo

Un hidrante

2.33 litros por segundo (Ips

Dos hidrantes

4.66 litros por segundo (Ips

Tres hidrantes

Toma siamesa

6.99 litros por segundo (lps

Equipo de bombeo

(Ips)
(Ips)
6.99 litros por segundo (Ips)
(Ips)
(Ips)

6.99 litros por segundo (lps

e) Las pérdidas por friccion para el calculo seran los siguientes:
TABLA No 2 Perdidas por friccién de la tuberia

Tubo de 50 milimetros

48.23 milimetros por metro (mm/m

Tubo de 64 milimetros

Tubo de 75 milimetros

54.89 milimetros por metro (mm/m

Tubo de 100 milimetros

( )
62.35 milimetros por metro (mm/m)
( )
( )

14.70 milimetros por metro (mm/m

f) Las cargas y presiones para el calculo seran los siguientes:

TABLA No 3 cargas dinamicas

Manguera 2.69 metros columna de agua (mca
Boquerel 2.32 metros columna de agua (mca
Succién

Desnivel de bombeo

(Lo indica el proyecto

Presion minima de descarga en el

hidrante

)
)
2.32 metros columna de agua (mca)
)
)

17.60 metros columna de agua (mca

g) Se debera revisar las pérdidas considerando la alimentacién desde la toma siamesa.
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DATOS DE PROYECTO
La presente memoria contempla el desarrollo mecanico para el sistema de bombeo de agua contra Incendio
que ira ubicada en el cuarto de maquinas que estard a un costado de la cisterna.
Los célculos del proyecto contemplan los siguientes conceptos: gasto de bombeo, carga dinamica total,
seleccion de la bomba adecuada.

TABLA No 4 datos de disefio

No. de Niveles 1

No. de Hidrantes 12
Consumo por Hidrante 140 Ipm
Consumo de 3 Hidrantes Simultaneos 420 Ipm
Presion de descarga en cada Hidrante 4.20 Kg./cm2

[.-GASTO DE BOMBEO
El tiempo aproximado de bombeo es considerado que deberan estar tres hidrantes operando al mismo tiempo
y serd igual a:

Qb =420 lpm /60 min = 7.0 lps

IIl.- CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (C.D.T.)

Es el calculo de las perdidas por friccion que tendra nuestra instalaciéon y se conocera con ayuda de la
relacion siguiente:
CD.T.=Hs+Hf +He + Hu ................ 1
De donde:
C.D.T. = Carga Dinamica Total
H s = Carga en la succién de la bomba
H f = Perdida por friccion en tuberias y Conexiones
H e = Carga estatica o altura del edificio

H u = Presion de Salida del ultimo Hidrante

Ill.- CARGA DE SUCCION:

Esta seré la profundidad que tiene nuestra cisterna y este valor es de: Hs =2.50 mt.

IV.- PERDIDAS POR FRICCION
Aqui se calcularan todas las pérdidas por friccion en las tuberias que intervienen en nuestro disefio Hidraulico

y estas seran:

La alimentacién al ultimo gabinete y a la toma siamesa desde el quipo de bombeo, es de fierro galvanizado
(fo.ga.) de 76 mm (3") de diametro, entonces: K = 1,879.70 y tomando el un gasto de 7.00 Ips = 0.007 m3/s
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TABLA No 5 calculo de perdidas por friccion de toma siamesa

DESCRIPCION DIAM. |CANT. LONGITUD LONGITUD | GASTO | COEFICIENTE | PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR
EN METROS | EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA | FRICCION
POR PIEZA TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 76 229.96 229.96 0.007 1,879.70 21.181
CODO DE 90° FO.GA. 76 8 2.469 19.752 0.007 1,879.70 1.819
VALV. DE COMPUERTA 76 1 0.518 0.518 0.007 1,879.70 0.048
VALV. DE Check 76 2 16.1 32.2 0.007 1,879.70 2.966
TEE 76 6 5.182 31.092 0.007 1,879.70 2.864
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 28.877

Por lo tanto las pérdidas por friccion para la alimentacion a la toma siamesa es: 28.877 m.c.a.

Por otro lado la alimentacién al Ultimo gabinete es con fierro galvanizado (fo.ga.) de 51mm (2”) de diametro,
entonces: K =15,778.01 y con un gasto de 2.33 Ips = 0.00233 m3/s

TABLA No 6 calculo de pérdidas por friccion de ultimo gabinete

TUBERIA DE FO.GA. [ 51 | 0.5 0.5 0.00233 15,778.02 0.043
tee 90 51 1 3.353 3.353 0.00233 15,778.02 0.287
reduccion 51 1 0.65 0.65 0.00233 15,778.02 0.056
codo 90°¢ 51 1 1.676 1.676 0.00233 15,778.02 0.144
Valv.comp 51 1 0.366 0.366 0.00233 15,778.02 0.031

CARGA PIEZOMETRICA TOTAL(M) 0.561

Las pérdidas por friccidon para la alimentacién al ultimo gabinete es: 0.561 m.c.a.

Por lo tanto las perdidas totales por friccion para la alimentacion al ultimo gabinete y a la toma siamesa es:
28.877 + 0.561 = 13.395 m.c.a.
Ahora continuamos con el calculo de las perdidas por friccion en la succién, utilizando el mismo gasto
calculado para la alimentacion generalde Qb =7.0I/s. y con tuberia de 2 1%
Entonces, para piezas de fierro galvanizado (fo.ga.) de 64 mm (2 1/2") de didmetro.
K =4,705.82 y con un gasto de 7.0 Ips = 0.007 m3/s

TABLA No 6 calculo de pérdidas por friccion en la succién

DESCRIPCION DIAM. |CANT. | LONGITUD | LONGITUD | GASTO |COEFICIENTE| PERDIDAS
MM EQUIVAL. EQUIVAL. EN DE POR

EN METROS | EN METROS | M3/SEG. | RESISTENCIA| FRICCION

POR PIEZA | TOTALES K hf=KxLxQ2
METROS METROS M/m
TUBERIA DE FO.GA. 64 2.4 2.4 0.007 4,705.82 0.553
CODO DE 90° FO.GA. 64 1 1.981 1.981 0.007 4,705.82 0.457
VALV. CHECK 64 1 5.95 5.95 0.007 4,705.82 1.372
TUERCA UNION 64 1 1.25 1.25 0.007 4,705.82 0.288
PICHANCHA 64 1 5.95 5.95 0.007 4,705.82 1.372
CARGA PIEZOMETRICA TOTAL (M) 4.042

Por lo tanto tendremos que las perdidas por friccion seran igual a: Hf = Hf1+Hf2+Hf3 = 28.877+0.561 = 29.438

m.c.a.
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V.- CARGA POR ALTURA: La altura del edificio sera igual a: He = 8.00 mt.
VI.- CARGA DE LA SALIDA DEL HIDRANTE
Presion de salidas en los Hidrantes, Esta debera ser la presién minima que deberemos tener en las
mangueras para combatir cualquier tipo de incendio: Hpr = 42.00 mt.
VIl.- CARGA POR ALTURA AL HIDRANTE: La altura del hidrante sera igual a: HF = 1.80 mt.
Una vez calculadas las cargas y las perdidas de friccidon, sustituiremos los valores para determinar la
Carga Dinamica Total.
CDT =Hs + (hfs + hfd) + HF + Hu + pd

Donde:
Hs = 2.50 m; hfs = 4.042 m.c.a; hfd = 29.438 m.c.a.
HF = 1.80 m; Hu =8.00 m; Pd =42 m.c.a.

Sumando los valores anteriores la Carga Dinamica Total sera igual a: C.D.T. =87.78 mt

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA
Con los datos obtenidos de la carga y el gasto procederemos a calcular la capacidad de la bomba
centrifuga horizontal:

Para calcular la Potencia de nuestra bomba la conoceremos con la formula siguiente:

HP =38 x Q xPmin Eq.
76 X U

DONDE:
Q = Gasto a bombear. ; 76 = Factor de conversion; 6 =Peso especifico del agua
P min Eq. = Presion minima del equipo (CARGA DINAMICA TOTAL)
K = Eficiencia de la bomba promedio para bombas sumergibles
EFICIENCIA APROXIMADA DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

Bombas chicas de 34" a 2” la eficiencia es: 30 a50%

Bombas medianas de 2 V2" a 6” la eficiencia es: 50 a 78%

Bombas grandes mas de 6” la eficiencia es: 70 a 82%

Datos:

Q =7.0 Ips =0.007 m3/s; CDT = 87.78 mca; 76 = Factor de conversion
K = Eficiencia de la bomba promedio para bombas sumergibles; & =1000 Kg. /m3

Substituyendo valores en la formula tenemos que:

HP = 1000 (Kg./m3) x 0.007 (m3/s) x 87.78 mca ; HP =614.46 ; HP= 614.46 = 10.36 HP
76 X 78% 76 x .78 59.28

HP=10.36 ~ 10 HP

Por lo tanto sera necesario una bomba centrifuga horizontal acoplada a un motor de 10 HP (ver figura No 1
curva de operacion). Por lo que para tener una bomba operando al 50% se debera considerar un equipo de
bombeo duplex, es decir, dos bombas de la misma capacidad que mediante un control automatico puedan

trabajar alternadamente 6 en un momento dado simultaneamente.
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ll.- CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA JOCKEY

El gasto de la bomba tipo jockey sera determinado para un gasto del 10% del total, ya que solamente
necesitamos mantener la presion y no el gasto por lo que sera igual a: Q bj = 0.7 l.p.s. = 0.0007

Y la carga dinamica que tendra la bomba jockey sera la misma que la bomba centrifuga y es igual a:

CDT bj =87.78 m.c.a.

Con estos datos y substituyendo valores en la relacién ecuacion tenemos que la potencia de la bomba jockey
es igual a:

HP = 1000 (Kg. /m3) x 0.0007 (m3/s) x 87.78 mca ; HP =61.446; HP= 61.446 = 1.617 HP
76 x 50% 76 x .50 38

HP =1.617 ~1.5 HP

ESPECIFICACIONES GENERALES DEL EQUIPO PROPUESTO:
Motobomba principal: Eléctrica de 10 HP, 3500 r.p.m, 60 Hz. 220 Volts, tres fases
Condiciones de Operacién: Gasto=7.0l.p.s. Y unaC.D.T. de 87.78 m.c.a.

Modelo de la Bomba: 1%2" P Succién 50 mm (2") y descarga 38 mm (142"
Motobomba de Apoyo: Bomba modelo 12 P con motor de combustion interna Volkswagen de 42 HP
Tablero de Control: Para bomba con motor eléctrico con retardador para tiempo minimo de

funcionamiento proteccion térmica para el control, arrancador para la bomba,
proteccién contra bajo nivel en la cisterna,

Tablero de Control: Para arranque automatico de motobomba a gasolina con seis intentos de
arranque, retardador para tiempo minimo de funcionamiento.

Accesorios: Cargador de bateria, tanque de gasolina, acumulador, valvulas de descarga
para cada motobomba, cabezal de descarga de Acero al Carbén, manometros
e interruptores de presion.

Bomba Jockey: Eléctrica de 1.50 HP, 3500 r.p.m, 60 Hz. 220 Volts, tres fases
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Figura No. 2 Alturas de tuberias y equipo contra incendio

4.3. Hidrantes.

Se denomina “hidrante” a la toma de agua de un sistema de distribucién para combatir un incendio y que esta
formado por una serie de dispositivos mecanicos que controlan el flujo y la presion de salida del agua. Estos
sistemas normalmente estan alojados en un gabinete fabricado en lamina de acero.

Los gabinetes constituyen una proteccion contra incendio superior a los extinguidores; estos equipos brindan
una proteccion adecuada para combatir no solo el conato de incendio, sino el principio de una conflagracion.
Ademas su instalacion puede ser tanto en la parte externa del edificio como en la parte interna.

La clasificacién de los gabinetes se hace en: chicos, medianos y grandes. Obedeciendo su uso a lo siguiente:

1. CHICOS.- Para edificios que no necesitan grandes volumenes de agua, donde las personas que
manejan los dispositivos de seguridad, no estdn capacitadas para usar mangueras de mayor
rendimiento. Las mangueras que se utilizan en este tipo de gabinete deberan tener un alcance en el

chorro de 6 metros. Su ubicacién sera con una distancia minima de 5 metros, entre cada uno.

2. MEDIANOS.- Para edificios donde se requieren mayores volimenes de agua y el personal (hombres
0 mujeres) estan suficientemente entrenados para usar mangueras de mayor rendimiento. Las
mangueras que se utilizan en este tipo de gabinete también deberéan tener un alcance en el chorro

maximo de 6 a 10 metros. Su ubicacion sera con una distancia minima de 15 metros entre cada uno.

3. GRANDES.- Para edificios donde son necesarias grandes cantidades de agua en el combate de
incendio, y en los que solo personal entrenado debidamente usaran las mangueras de mayor

rendimiento. Las mangueras que se utilizan en este tipo de gabinete deberan tener un alcance en el
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chorro minimo de 10 metros y maximo de 15 metros. Su ubicacién sera con una distancia aproximado

de 60 metros entre cada uno

Los gabinetes tendran las siguientes caracteristicas:

L

L

4.4.

Gabinete metélico con puerta y chapa del tipo de sobreponer, fabricado en lamina negra rolada en frié
calibre 22, fosfatizado, acabado con pintura anticorrosiva, esmalte brillante, color rojo de horneo con
cristal de 6 milimetros con la leyenda “ROMPASE EN CASO DE INCENDIO”, las dimensiones del

gabinete son 0.70 x 0.70 x 0.21 metros, con soporte para manguera de despliegue rapido.

Manguera tipo industrial, construida con tubo interior de neopreno y con capa de tejido exterior tipo
sarga, 100% fibra de poliéster, de 38 milimetros de diametro, para una presién de prueba de 28 Kg.
/cm2 y una presién de ruptura de 42 Kg. /cm2, con conexiones tipo cople de latén forjado con
cuerdas, boquilla de niebla fundicién bronce de tres posiciones: 1.-chorro directo, 2.- neblina y 3.-
cerrado con un diametro de 38 milimetros (1 ¥2”) con rosca NPT y 15 0 30 mts. de longitud, marca

Parsch.

Valvulas angulares tipo globo con conexién hembra-hembra de bronce rosca NPT- NPT., de 50 mm x
38 mm (2" x 1 ¥2") de diametro.

Llave (universal), de ajuste a coples en bronce.

Tomas siamesas.

Se denomina “toma siamesa” al dispositivo mecanico ubicado en la fachada exterior del edificio y que tiene

por sistema dos entradas de agua con un didmetro de 64 milimetros cada uno, el cual esta conectado a la red

de tuberia hidraulica y sirve fundamentalmente para abastecer de agua el sistema de la red contra en el caso

supuesto de que los equipos de bombeo no estén en funcionamiento y se pueda abastecer la red desde uno

de estos puntos. O también se pueden utilizar en caso extremos para abastecerse de agua generada por los

equipos de bombeo. Con la finalidad de facilitar la conexién al cuerpo de bomberos

De acuerdo al reglamento de construcciones del distrito federal indica que se debera colocar una toma

siamesa por fachada existente del edificio y en su caso una toma siamesa a cada 90 metros lineales de

fachada.

La toma siamesa que sera usada para la inyeccién de agua que hace el departamento de bomberos tiene las

siguientes caracteristicas:
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Toma siamesa cromada reglamentaria, de 100 milimetros de diametro (4”), entrada hembra y dos salidas de
64 milimetros de diametro 2 2" macho, rosca NST, fabricada en laton, para su conexion a bomberos.
Contiene una placa cromada redonda con la leyenda “BOMBEROS”, deberd contener una valvula check (no
retorno), dos tapones con sus cadenas cromadas. Esta toma siamesa puede ser de la marca Fyr Fyter
modelo 352.

4.5, Extintores.

Se denomina “extintores” al equipo individual que se utiliza para combatir un incendio y que generalmente
cuando se utilizan varios en un disefio es llamo sistemas de extincién por gas 6 polvos quimicos. Este gas 6
polvo normalmente estén alojados en un cilindro fabricado en lamina de acero al carb6n envasado a alta
presién. La cual al aplicarse a la fuente generadora de fuego se realiza una inundacion total e involucra la

descarga de un gas a una concentracion especifica.

Independientemente del sistema de proteccidon contra incendio que se disefio anteriormente a base de
hidrantes, es esencial contar con una cantidad adecuada y bien distribuida de extintores portatiles, que
permitird la respuesta —mediante personal capacitado- ala deteccion oportuna de un conato de incendio
controlable mientras todavia es posible extinguir el fuego con un dafio minimo.

Los sistemas de supresion basados en gas son méas costosos que los basados en agua 6 espuma.

Un sistema de proteccion contra incendio basado en gas, se disefa para proporcionar una concentracion del
65% en el espacio protegido y debe ser mantenido durante 30 minutos, la actuacion apropiada de este
sistema solo puede asegurarse con la comprobacion real de que se alcance la concentracién de disefio y se
mantenga para el periodo mencionado, por lo que, en el espacio a proteger no debe haber aperturas
significativas, y las aperturas que no pueden controlarse, hacen necesarias compensaciones extras de gas.

Especificaciones generales para extintores.

Dentro de la variedad de tipos de extintores, estos se clasifican de la siguiente manera:

¢ Extintores para CLASE “B”.- El incendio de esta clase se produce por aceites, grasas, liquidos
inflamables, para combatirlos es necesario eliminar el oxigeno 6 los vapores inflamables.

¢ Extintores para CLASE “C”.- Elincendio de esta clase se produce por materiales y equipos eléctricos,
para combatirlos es necesario un agente extintor no conductor de corriente eléctrica.

¢ Extintores para CLASE “D”.- El incendio de esta clase se produce por metales combustibles tales
como el magnesio, titanio, sodio, potasio, zirconio, y se combate con gente absorbente, que no
reaccione con estos metales.
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Los extintores tendran las siguientes caracteristicas:

1.

extinguidor de polvo quimico seco, tipo presidn contenido, para combatir incendios de clase
“A”, “B” 6 “C”, agente extintor envasado en cilindro de acero de alta resistencia, acabado en
pintura horneada resistente a la corrosion y a la intemperie, color rojo brillante, con vélvula de
duraluminio, de facil operacion, manémetro indicador de carga, con soporte para instalarlo en
muros 6 columnas, modelo EX20 de la marca Exain.

extinguidor de biéxido de carbono, para combatir incendios de clase “A”, “B” 6 “C”, agente
extintor envasado en cilindro de acero de alta resistencia, acabado en pintura horneada
resistente a la corrosion y a la intemperie, color rojo brillante, con vélvula de duraluminio, de
facil operacion, mandémetro indicador de carga, este equipo también es utilizado para extinguir
fuego de liquidos inflamables como: solventes, gases, equipo eléctrico, subestaciones,
computadoras y vehiculos, cuenta con manguera de alta presién y valvula de control en el
extremo para facilidad de operacién y mayor aprovechamiento del bidxido de carbono,

ademas tiene soporte para instalarlo en muros 6 columnas, modelo B10V de la marca Exain.
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Proyecto ejecutivo.

4.6.

PLANO DE INSTALACION DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO (PLANTA)
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PLANO DE INSTALACION DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO (ISOMETRICO)
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5. CAPITULO V. SOPORTERIA RIGIDA Y FLEXIBLE.

Como antecedente podemos mencionar que la utilizacion de accesorios llamados “soportes” surge como
resultado de una necesidad para fijacién de material en construccion, para la primera linea del metro en la
Ciudad de México en 1967, en ese tiempo las fronteras mexicanas se encontraban cerradas a la entrada de
cualquier sistema de fijacién extranjero, por lo que no existian empresas en el pais que pudieran satisfacer la
demanda que requerian todas las empresas de construccién, por lo que fue necesario solicitar a un grupo de
ingenieros la fabricacion y comercializacion de soportes de acero, principalmente enfocados para la
industrial de la construccion, y dentro de estos principales productos se encuentran las abrazaderas,
taquetes de acero, unicanal y sus accesorios, pernos y soportes colgantes.El sistema de fijacion disefado y
patentado para esta obra, fue un modelo de taquete metalico para sujecion en concreto, el cual al ver su
eficacia y seguridad en la instalacién, se fabricd de forma continua y en varias medidas, con la conviccion de
tener un producto de calidad.

Tiempo después se fue introduciendo nuevos productos de linea, tales como abrazaderas y un novedoso
sistema llamado unikanal (es una barra de acero forjada en forma de canal “U” con dos pestanas en su
base), estos eran los productos para los que se utilizaban los sistemas de fijacion llamados “taquetes”.En
febrero de 1987, se continua con una mision de mejorar el servicio de soporteria, y se expande a dos
nuevas lineas, la de herramientas y el de sistemas fijacién para fachadas prefabricadas, disefiando ahora:
rotomartillos, rompedoras de concreto, brocas y cinceles, herramientas de fijacion de pernos y clavos por
medio de salvas, abarcando ahora el 100% del sistema unikanal y abrazaderas para sujecioén de bloques de

cantera.

5.1. Calculo y seleccionamiento.

Para determinar las necesidades particulares en nuestro desarrollo de disefio, podemos decir que

utilizaremos sistemas de fijacién que garanticen la instalacién correcta de nuestros sistemas siguientes:

—_

Sistema de tuberias para servicio de agua potable (sistema hidraulico).

2. sistemas de tuberia para servicio de aguas negras, grises, jabonosas y grasosas y aguas de

condensados.(sistema sanitario)
3. sistema de tuberia de agua para combatir un incendio (sistema contra incendio).
4. sistemas de tuberias para agua de lluvia (sistema de agua pluvial).

Cada uno de estos sistemas tiene su propia forma de sujetarse, sin embargo en la mayoria de los casos,
coincide el tipo de sujecion, inclusive formando grupos 6 “camas de instalaciones mediante soporterias

colganteadas.

Para poder colgar o sujetar una instalacion, existen tres tipos de fijacion:

a) fijacién directa

182



b) fijacién a base de pélvora(pernos y clavos a base de pistola neumatica)

c) fijacion indirecta.

SISTEMA DE FIJACION DIRECTA.
El sistema se denomina asi, debido a que mediante el uso de taquetes y otro sistema de soporteria (puede
ser unicanal), se sujetara firmemente el equipo 6 dispositivo a un muro, columna 6 techo en el cual la

instalacién (tuberia) quedara firmemente unida a ellas.

SISTEMA DE FIJACION A BASE DE POLVORA

En este sistema se utiliza una herramienta llamada “PISTOLA” la cual opera mediante presion de percusion,
adicionandole unos cartuchos (balas) con pélvora y en el extremo un clavo con un extremo roscado y el otro
extremo en forma de punzén el cual con la presién a la que es disparado se inserta al muro 6 techo y queda
firmemente fijo (enterrado) con la parte roscada de fuera en la cual se sujetara mediante tuercas los soportes

tipo unicanal 6 mensulas por lo que las tuberia quedara firmemente unida a ellas.

SISTEMA DE FIJACION INDIRECTA.
Se denomina sistema de fijacion indirecta, debido a que las soporterias 6 sistema de sujecion a los equipos
0 tuberias quedan despegados de los muros, techos é columnas, es decir, que mediante extensiones de

varillas tipo esparrago, soportes tipo pera, 6 mensulas tipo escuadra quedan sujetas a distancia las tuberias.

En una instalaciéon donde se tienen varios tipos de tuberias se pueden utilizar estos tres tipos de sistemas de
fijacion, ya sea individualmente é en conjunto con la finalidad de utilizar el menor espacio posible y reducir

costos en la compra de dispositivos de soporteria.

En la actualidad se pueden encontrar en el mercado varios tipos de soporteria, tanto rigidas como flexibles,
asi como una infinidad de materiales para combinarse con los sistemas de sujecién, todos tiene un acabado
galvanizado electrolitico, tropicalizado y con acabados especiales, ya sea galvanizado por inmersién en
caliente o bonderizados, con la finalidad de que no sufran oxidaciones o desgastes prematuros que puedan

afectar al rompimiento y degollaciéon de taquetes y tornillos 6 mensulas a largo tiempo.

1.- Calculo de la soporteria en tuberias horizontales.

A continuacion se determinaran en forma muy simple el calculo que se realiza para conocer el tipo de

soporteria que se debera utilizar en una instalacién, que en este caso son principalmente hidraulicas.
Como en la instalacion de agua potable y del sistema contra incendio se disenaron tuberias de fierro
galvanizado cedula 40, con un diametro maximo de 76 milimetros procederemos a realizar todos los calculos

son este diametro y esta especificacion de material.
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Tabla No. 1 Datos de tubo de fierro galvanizado cedula 40.

N ) y o Peso por metro
Diametro exterior Espesor de pared Diametro interior ineal
inea
Nominal Real Mm | Pulgadas Mm Pulgadas | Kg./mt | libra/pie
Mm | pulgadas | Mm | pulgadas
76 3’ 88.9 3.5” 5.49 0.216” 77.92 3.068” 11.34 7.58

Como en los dos casos el fluido a utilizar es agua, entonces tomaremos el peso especifico del agua para
calcular el peso total por metro lineal de tuberia a soportar.

Peso especifico del agua (8) = 1000 Kg. /m3

Diametro interior del tubo de 76 mm = 77.92 mm = 0.07792 metros

Para saber la cantidad de agua que llevara este tuberia debemos obtener los metros cubicos, mediante la
formula del &rea para posteriormente multiplicarla por la longitud.

Area del circulo = (3.1416) * (0.07792)> = 0.019074307 = 0.00477 m2
4 4

Peso total del tubo con agua = (0.00477 m2) X (1 metro) = 0.00477 m3 X (1000 Kg. /m3) = 4.77 Kq. /mt

Tomando en consideracién que la soporteria debera colocarse a una distancia por lo menos a 2.5 metros
entre cada soporte, tenemos entonces que:

Peso que debera cargar el soporte, incluyendo la tuberia llena de agua:

Carga total del soporte = 4.77 Kg. /mt X 2.5 mt. = 11.925 Kgq.

2.- Calculo de la soporteria en tuberias verticales.

Para el calculo de las bajadas de agua pluvial se tomaron en consideracion tuberias de acero al carbén
cedula 40 de 200 mm de diametro procederemos a realizar todos los calculos son este diametro y esta
especificacion de material.

Tabla No. 2 Datos de tubo acero al carbén cedula 40.

Diametro Espesor de pared Diametro interior Peso por metro lineal

Nominal Real Mm Pulgadas Mm Pulgadas Kg./mt libra/pie

Pulgadas Mm
8” 219.1 8.18 0.322” 202.74 7.9819” 42.55 28.55

En este caso el fluido a utilizar sigue siendo el agua, entonces tomaremos el peso especifico del agua para
calcular el peso total por metro lineal de tuberia a soportar.

Peso especifico del agua (8) = 1000 Kg. /m3

Diametro interior del tubo de 200 mm = 202.74 mm = 0.20274 metros
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Para saber la cantidad de agua que llevara este tuberia debemos obtener los metros cubicos, mediante la
formula del area para posteriormente multiplicarla por la longitud.

Area del circulo = (3.1416) * (0.20274)> = 0.129130779 = 0.0323 m2
4 4

Peso total del tubo con agua = (0.0323 m2) X (1 metro) = 0.0323 m3 X (1000 Kg. /m3) = 32.282 Kg. /mt

Tomando en consideracién que la soporteria debera colocarse a una distancia por lo menos a 2.5 metros

entre cada soporte, tenemos entonces que:

Peso que debera cargar el soporte, incluyendo la tuberia llena de agua:
Carga total del soporte = 32.282 Kg. /mt X 2.5 mt. = 80.70 Kq.

5.2. Prototipos comerciales.

Ya con estos datos obtenidos procederemos a buscar el tipo de soporte mas adecuado que nos servira y
ademas que cumpla con las condiciones de disefio, tanto de carga como de sujecion. Para esto se indican a

continuacion una serie de soportes y aditamentos que serviran para la buena sujecion de la tuberia.

Para iniciar con los tipos de soporteria a continuacion desglosaremos desde el elemento que se
utiliza para anclar al muro, techo, columna 6 perfil de acero, y de aqui partiremos para los soportes
fijos y colgantes.

1. Producto: TAQUETE CLEVIS CON TORNILLO

Material: Acero forjado; Acabado: Galvanizado electrolitico

Uso: penetracién en concreto, permite mantener sujeto el elemento de soporte con el muro, techo 6 columna
Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura del tornillo soporte, permite una instalacién fija cuando se

usa con angulos 6 unicanales 6 una instalacién flexible cuando se usa con varillas roscada recta

Tabla No 3 Resistencia de soporte del taquete figura No 1 taquete
. JB Penetracié resistencias basica para soportes de
gA . Long.
torni- nen cargas en concretos de
tor Total C
broca concreto 350 kg/cm2 f. romp. En concreto
extraccio
maxima corte extraccion | Corte
n
5/8” | 3/14” 5” 4 5/16” 3050 3555 6010 6710
a” 7/8” 7V 6 V2" 4200 4650 8400 9300
177 [ 11/8” 11”7 10” 4420 4650 8840 9300
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2.- Producto: COLUMPIO REVERSIBLE

Material: Acero al carbén; Acabado: Galvanizado electrolitico

Uso: Recomendable como accesorio soldable a los patines de las vigas especialmente cuando es necesario
suspender cargas grandes y la varilla es de diametro considerable.

Nota: Su versatilidad nos permite soldarla a la viga de una u otra forma permitiendo ya sea el balanceo o el

ajuste vertical Puede soportar hasta el limite de ruptura de la varilla, el soporte permite una instalacién
flexible cuando se usa con varilla roscada recta.

Tabla No 4 carga maxima recomendada Figuras No 2 soporte tipo columpio
Diametro Tornillo Carga maxima Peso del
de varilla | long x @ recomendada soporte
(Kg.) Kg.
maxima | minima
5/8” 5/8” x23%” | 822 686 0.435
3/4” 7/8” x 4” 1230 1026 0.863
1” 11/8” x5” | 2252 1884 1.952

3.- Producto: Mensula de Acero Soldada

Material: Acero al carbon; Acabado: Pintura anticorrosivo 6 Galvanizado electrolitico
Uso: Recomendado para soportar cargas con peso maximo de 680Kg [1500Ib].

Nota: Si la tuberia se soporta mediante una varilla puede instalarse en cualquier punto del brazo y deslizarse

si es necesario un ajuste horizontal. El uso normal es colocando la tuberia encima del lado recto horizontal.

Tabla No 5 carga maxima recomendada y dimensiones Figuras No 3 mensula de acero
Escuadra Carga maxima Peso del Dimensiones de
numero recomendada soporte mensula
(Kg.)
maxima | minima Kg. A B C
0 432 22 7.900 12” | 18” | 157"
1 580 27 12.395 18”7 | 247 | 21 V>~
2 680 72 21.655 24” | 30" | 27 V2

4.- Producto: Mensula Liviana De Acero Soldada

Material: Acero al carbon; Acabado: Pintura anticorrosivo 6 Galvanizado electrolitico
Uso: Recomendado para soportar cargas con peso maximo de 340Kg [750Ib].

Nota: La mensula puede instalarse en cualquiera de sus extremos por tener las mismas dimensiones, las

mensulas tienen barrenos para pasar varillas hasta de 3/4". El uso normal es colocando la tuberia encima
del lado recto horizontal.
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Tabla No 6 carga maxima recomendada y dimensiones

Figuras No 4 mensula liviana

Escuadra Carga maxima Peso del Dimensiones de — E— —‘
numero recomendada soporte mensula i o 17t
(Kg.) %
maxima | minima Kg. A B c 2
132 22 1.407 9” 8” 6 2" T 1
2 280 27 3.5 137 | 12” | 10 2"
340 72 5.811 19”7 | 16”7 | 27 2"

5.- Producto: Mordaza Clevis

Material: Lamina rolada en caliente 1008 década; Acabado: Galvanizada o Tropicalizada
Uso: Para ser usada en instalaciones a alta temperatura. Disefiada para realizar la sujecién a todo tipo de
vigueta, monten, y asi realizar la sujecién a todo tipo de instalaciones.

Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura de la varilla del soporte permite una instalacion flexible

cuando se usa con varilla roscada recta.

Tabla No 7 carga maxima recomendada y peso

Figuras No 5 mordaza

Diametro Carga maxima recomendada
. Peso del soporte
de varilla (Kg.)
— — Kg.
maxima minima
3/8” 400 22 3.1
1/2” 550 37 35

6.- Producto: Abrazadera U Pesada

Material: Acero al carbén;

Acabado: Galvanizado electrolitico

Uso: Para guiar y soportar lineas de tuberias de uso pesado utilizado normalmente en plantas de proceso,
su uso normal sobre muro, pero también se pueden utilizar colganteadas

Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura del tornillo, el soporte permite una instalacion flexible cuando
se usa con varilla roscada.

Tabla No 8 carga maxima recomendada y peso Figuras No 6 abrazadera

Diametro | Diametro Carga maxima Peso del E. :gi L ﬂ[
del tubo | de varilla recomendada (Kg.) soporte : I % i
maxima minima Kg. il [y - = e
2% % 1026 917 0.31 N\ ﬁ—ljf J
3 % 1026 917 0.31
8” 5/8” 1643 1462 1.04
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7.- Producto: Abrazadera de Acero Para Tuberia medida desde 1/2°[13mm] a 30'[765mm]
Material: Acero al carbén; Acabado: Galvanizado electrolitico

Uso: Recomendada para suspender tuberias de agua fria o caliente donde el recubrimiento sea muy
delgado o bien no se requiera.

Nota: Se instala normalmente con la argolla roscada SC-290 o con la varilla de ojo soldado SC-278.

Tabla No 9 carga maxima recomendada y peso Figuras No 7 abrazadera
Diametro Carga maxima Peso del @};i%x
de tubo recomendada (Kg.) soporte A !3._&:
maxima minima Kg. .I \II\
2% 472 422 0.499 "<:'?§\\\-._.,__?_7 J/
3 472 422 0.545 \:‘ﬁl@’;
8” 1130 654 2.951
8.- Producto: Abrazadera Forjada Doble Perno; Material: Acero al carbén

Acabado: Galvanizado electrolitico
Uso: Recomendado para suspender tuberias donde se requiera hasta 102mm de recubrimiento térmico.
Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura de la varilla del soporte permite una instalacion flexible

cuando se usa con varilla roscada recta. El tornillo de cargas se conservara fuera de los 102 mm de
aislamiento.

Tabla No 10 carga maxima recomendada y peso Figuras No 8 abrazadera
Diametro Carga maxima Peso del f[ =
de tubo recomendada a diferentes soporte i i\ Al ——@ T
PR Mas | o
temperaturas (Kg.) TR ) ZI |
650°F 750°F Kg. ‘_ L (A I S
i/ \ I \ v /,;'.e .
21" 520 626 1.223 P4 N H
.:‘."‘“ p %%e dJF”_ \©
3” 520 626 1.362 SV
8” 1300 1160 5.993
9.- Producto: Argolla roscada; Material: Acero forjado

Acabado: Galvanizado electrolitico
Uso: Para ser usada en instalaciones a alta temperatura.

Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura de la varilla del soporte permite una instalacion flexible
cuando se usa con varilla roscada recta.
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Tabla No 11 carga maxima recomendada, peso y medidas

Figuras No 9 Argolla

Diametro Carga maxima Peso del Medida Hi
de varilla recomendada (Kg.) soporte nominal
maxima | minima Kg.
21 3632 227 3.6 3”
3” 5280 227 3.5 3”
6” 15209 272 14.9 4”

10.- Producto: Trapecio ajustable medida desde 1/4" (6mm) a 7/6"(22mm)

Material: Acero al carbon; Acabado: Galvanizado electrolitico
Uso: Recomendable para fijarse al patin de las vigas o ras de techo.

Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura de la varilla del soporte permite una instalacion flexible
cuando se usa con varilla roscada recta. Se fija a una madera resistente con pijas o al patin de las vigas con
soldadura o tornillo grado 2.

Tabla No 12 carga maxima recomendada y peso Figuras No 10 trapecio ajustable

Diametro Carga maxima Peso del | Medida
de recomendada soporte pija
varilla (Kg.)
pija Tornillo Kg.
5/8” 368 821 0.603 Y2x 27
3/4” 681 1230 0.908 5/8 x 3”
7/8” 749 1712 1.335 % x3”

11.- Producto: Clevis Ligera De 3/8”

Material: Acero al carbén; Acabado: Galvanizado electrolitico
Uso: Recomendado para suspender lineas de tuberias ligeras o conduit.

Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura de la varilla del soporte permite una instalacion flexible
cuando se usa con varilla roscada recta. Apriete la tuerca superior después de efectuar el ajuste.

Tabla No 13 carga maxima recomendada y peso Figuras No 11 Clevis ligera

—bF a—
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Diametro | Carga maxima Peso del ' B
de tubo recomendada soporte —}’;g
(Kg.) Kg. wff——1)
maxima | Tornillo . |
2% 159 125 0.322 N4
3” 159 125 0.409
4” 182 150 0.636




12.- Producto: Abrazadera colgante tipo J
Material: Acero al carbén; Acabado: Galvanizado electrolitico

Uso: Puede usarse con varilla roscada como colgante o instalarse en la pared gracias al barreno en la parte

posterior
Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura de la varilla del soporte permite una instalacion flexible

cuando se usa con varilla roscada recta.

Tabla No 14 carga maxima recomendada y peso Figuras No 12 mordaza
Diametro | Medida de Retencion | Peso del
de tubo lamina de carga soporte
calibre Kg. Kg.
217 1/8” x 1 Va” 227 0.322
3” 1/8” x 1 Va” 227 0.354
6” 1/4” x 1 Va” 272 1.026

13.- Producto: Anillo Forjado Ajustable (tipo pera) con medida desde 1/2" [13mm] a 8" [204mm]
Material: Acero al carbén; Acabado: Galvanizado electrolitico

Uso: Recomendado para suspender lineas de tuberias ligeras o conduit sin movimiento ni recubrimiento.
Nota: Puede soportar hasta el limite de ruptura de la varilla del soporte permite una instalacion flexible

cuando se usa con varilla roscada recta. El ajuste en esta abrazadera es vertical y de 25mm a 51mm.

Tabla No 15 carga maxima recomendada y peso Figuras No 13 Anillos fijos
Diametro ajuste Retencion Peso
de tubo de carga del
soporte
anillo Kg. Kg.
217 1%~ 440 0.168
3” 1%~ 440 0.195
8” 2” 817 1.89
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6. CAPITULO VI. CONEXIONES PARA JUNTAS CONSTRUCTIVAS.

La arquitectura modular, hoy en dia, es la mejor opcién de construccion comercial, permite desarrollar
espacios en forma versatil, flexible y, sobre todo, accesible. Permite la integracion de la construccién civil,
instalaciones y acabados en armonia, Promueve el desarrollo creativo de cada proyecto en forma ilimitada.
Pero todo esto es posible Unicamente si se poseen los elementos adecuados.

En el desarrollo del disefio de instalaciones estamos consientes de esta necesidad. Es por eso que
recurriremos a todos los accesorios que sean necesarios y ademas existentes de linea en el mercado para
poder “brincar’ estos elementos modulares para ayudar a alcanzar los objetivos de calidad, disefo,

versatilidad, funcionalidad y economia en el conjunto del proyecto.

Dentro de la construccion de una edificacion existen limites de espacio 6 en su defecto excedentes de terreno,
en el cual, al realizar el disefio del inmueble se deberan seguir ciertas reglas constructivas, es decir, no se
permiten las conexiones directas entre casas, muros 6 bardas existentes y muros nuevos, asi como tampoco
se permite las construcciones de bardas é muros continuos por tramos largos.
Para poder respetar estos reglamentos mencionaremos a continuacion algunos de las premisas que se deben
considerar:
1. Si se construye un muro de mas de 9 metros de largo, se necesita instalar por lo menos una junta de
expansion.
2. Si alguno de los extremos del muro se construyo pegado a una estructura ya existente, como una
casa, un garaje, otro muro, se debera colocar una junta de expansion entre cada elemento.
3. Si se trata de un muro largo y recto, se colocaran juntas de expansion a no mas de 9 metros de
distancia entre una y otra.
Si se trata de muros en forma de “L” 6 “U”, se colocaran las juntas de expansion en las esquinas.
Para la unién de los blocks 6 tabiques en un muro, el método mas comun es “el patrén de juntas para
muros”, que indica que la unién que va en la hilada es la junta corrida, con las juntas verticales
escalonadas de manera alternada., a estas juntas se les denomina juntas de control.
6. Entre las uniones de muros é columna y muro, se realizara una junta de expansion de 1 a 1.5 cm. de
ancho, para evitar que el mortero bloquee accidentalmente la unién durante el colado, se cubrird la
junta con una pieza de espuma suave 6 de triplay de 3/8” a V2", la pieza de espuma permanecera en

su lugar, pero el triplay se quitara posteriormente.

De manera similar en la construccion de instalaciones de tuberias hidraulicas se necesitan tener un sistema
de juntas constructivas que les permitan operar adecuadamente, ya que como sabemos una instalacion a
base de tuberias de cualquier tipo de material (foga, pvc, acero é cobre), son extremadamente rigidas y con
cualquier tipo de movimiento de la estructura o del edificio pueden llegar a romperse y provocar un accidente
de consecuencias graves, por esto mismo es necesario incluir en el disefio un accesorio que permita que la

operacion de las tuberias absorban estos movimientos de contraccién y dilatacién de las tuberias.
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Para determinar estos accesorios en el diseiio, podemos decir que utilizaremos juntas que garanticen

la instalacion correcta de nuestros sistemas de tuberias siguientes:

1. Tuberias para servicio de agua potable.

2. Tuberia de agua para combatir un incendio.

3. Tuberia para servicio de aguas negras, grises, jabonosas y grasosas y aguas de condensados.
4. Tuberias para agua de lluvia.

Cada uno de estos sistemas tiene su propia dificultad, sin embargo el accesorio que permite que la tuberia
tenga flexibilidad es diferente en algunos casos.

Existen dos tipos principales de juntas constructivas para los sistemas de tuberias de las cuales haremos

mencion:

A. Juntas de dilatacion. De acuerdo al diccionario su definicion es como sigue: accion y efecto de
aumentar el volumen 6 la longitud de un cuerpo; por lo tanto las juntas de dilataciéon se denominas asi
ya que permiten que la tuberia 6 los elementos constructivos operen libremente cuando existe una
deformacion del material y esto hace que el cuerpo de la tuberia 6 del material de construccién se

“estire”, debido a la gran cantidad de calor que absorbe el mismo.

B. Juntas de expansion: Segun el diccionario su definicién es la siguiente: dilatacién, aumento de la
superficie, entonces definiremos también las juntas de expansién como un elemento que permite en
mayor grado el aumento de longitud de una tuberia 6 un cuerpo, es decir, que los accesorios
utilizados directamente en las tuberias deberan cumplir con la flexibilidad necesaria para que la

operacion en la tuberia tenga los menores riesgos posibles de fracturacion.

A continuacion nos adentraremos un poco mas a estos dos sistemas de juntas constructivas donde finalmente
determinaremos los tipos de accesorios que se utilizan en los diferentes sistemas y que nos permiten realizar

un disefio libre de accidentes, sin temor a la ruptura de las tuberias, ya sea por expansion 6 dilatacién.

6.1. Juntas de dilatacion.

Dilatacién térmica.- Cuando se calienta un cuerpo sélido, la energia cinética de sus atomos aumenta de tal
modo que las distancias entre las moléculas crece, expandiéndose asi el cuerpo, o contrayéndose si es
enfriado. Estas expansiones y contracciones causadas por variacion de temperatura en el medio que le rodea
deben tomarse en cuenta siempre en un disefio; Por ejemplo:

- Cuando se construyen puentes con pavimento de hormigén, se dejan huecos entre tramos para evitar
agrietaduchas o abombamientos si se hace el pavimento de una sola pieza.
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- De igual forma los rieles de la via del ferrocarril tienen entre tramo y tramo una separacion para evitar
los efectos de las variaciones de temperatura. (Al hacer referencia a dilatacién térmica, queda

implicita la existencia de contraccion térmica).

Cuando las tuberias conducen fluidos a temperaturas diferentes a las del medio ambiente sufren de este
fendmeno, por lo cual su colocacién y fijacion se deben prevenir ya sea cuando estén empotradas o visibles.
Primeramente observando cuanto se dilata o contrae la tuberia, si este movimiento no es excesivo se prevera
su fijacion y aislamiento, y cuando éste sea mayor se disefiara la curva de dilatacién que contrarreste el
movimiento.
Ejemplo:
- El coeficiente de dilatacion térmica del tubo de cobre es de 17.0 x 10-6 /2C de 202 a 100°C; Esto
significa que un metro de tubo se alarga 1.7 mm. cuando su temperatura aumenta 100°C,
- El coeficiente de dilatacion térmica del tubo de acero es de 12.1 x 10-6 /2C de 202 a 100°C; Esto
significa que un metro de tubo se alarga 1.21 mm. cuando su temperatura aumenta 100°C,
- El coeficiente de dilatacion térmica del tubo fierro galvanizado es de 12.68 x 10-6 /°C de 20° a 100°C;

Esto significa que un metro de tubo se alarga 1.268 mm. cuando su temperatura aumenta 100°C.

Por lo tanto, es necesario tomar en cuenta este factor en el montaje de tuberias de cualquier tipo de material.

Por principios de cuentas iniciaremos nuestra relacion de juntas de dilatacién, con un elemento estructural
pequeno que, aunque no sea un accesorio directamente conectado a la tuberia, si es un elemento que facilita
la buena operacion de las tuberias cuando existe el fendmeno de elongacion

Tanto en las tuberia que van colgadas, fijas al muro por fuera 6 empotradas en el muro, ya sean de agua
caliente ¢ fria, pero que estén en contacto con el medio ambiente, es necesario dejar espacio libre alrededor
de los tubos y sobre todo en los extremos, esto se logra forrando las tuberias con revestimiento impermeable
al cemento o al yeso del muro é colocando las abrazaderas y soportes sin apretar demasiado el tubo, esto
permitird absorber la dilatacién que el tubo demande.

Hay que tomarlo en consideracién principalmente en las curvas y derivaciones, para que puedan desplazarse
libremente. Hay que disponer la tuberia de modo que haya una posibilidad de libore movimiento entre dos
puntos fijos; Esto se consigue con cambios de direccién 6 codos de radio suficiente.

Para mayor claridad se exponen algunos disefos sencillos de instalaciones, con las disposiciones erréneas y
las correctas.

Ejemplo:

Si las tuberias para agua van empotradas a muros 6 columnas, indicaremos la forma incorrecta y correcta de
realizarse.

------- Tuberia dilatada por efectos del calor (la figura 2 de dilatacion se exagero para su demostracion)

Tuberia a la temperatura ambiente
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Figura No. 1 Figura No. 2
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En la figura 1, las abrazaderas no han sido correctamente dispuestas; el tramo de tubo que atraviesa la pared
cerca del punto A ha sido revestido de cartdn ondulado para que pueda absorber la dilatacion del tramo A-B.

Ademas ha sido completamente empotrado el pequefo tramo de tubo que sale de la pared cerca del punto A.

Mencionaremos los errores que se encontraron en la instalacion:

El empotramiento y la mala colocacion de la abrazadera B, colocada demasiada cerca de la conexion, impide

el movimiento del tramo A-B.

La errénea colocacién de la abrazadera C, impide el movimiento del tramo B-C, Como consecuencia, cuando

la instalacién se ponga en servicio, se producira el agrietamiento del revestimiento de la pared.

En la figura 2, se muestra la disposicién correcta; la apropiada colocacion de las abrazaderas evitara que se

produzcan desperfectos.

Caso de una instalacién de agua caliente empotrada con derivacion de agua caliente empotrada también.
Figura No. 3 Figura No. 4
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En la figura 3, representa la ejecucidn erronea del detalle de una derivacién para agua caliente, empotrada,
en la que solamente han sido revestidos los tramos de tuberia en la zona préxima a la unién. Los tubos,
revestido solamente de cartén ondulado, estdn empotrados rigidamente. En estas condiciones, cuando el
tubo se dilata no encuentra posibilidad de movimiento y se producen tensiones que repercuten sobre las
uniones. Como consecuencia la soldadura blanda 6 la unién roscada pueden ceder y se pueden producir
fugas.

En la figura 4, se presenta la ejecucion correcta de la misma instalacion, revistiendo los tubos en toda la su

longitud. El revestimiento permitir4 el movimiento y evitara asi que las uniones sean fastidiadas fuertemente.

Figura No. 5 Tuberias de agua caliente empotrada
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En la figura 5 (a), se presenta la ejecucién errénea de una derivacion para agua caliente. La disposicion de las
distintas partes de la instalacion es tal que se impide todo movimiento debido a la dilatacién térmica. Como
consecuencia ocurrird que las uniones puedan llegar a fastidiarse y se podrian producir fugas. La figura 5 (b).

presenta el correspondiente montaje correcto de la misma derivacion.

La figura No. 5 presenta la instalacién de una tuberia ascendente de agua caliente en una construccion de 4
pisos. Las consideraciones se efectian sobre las condiciones de dilatacion que tienen lugar para una
diferencia maxima de temperatura de 80° C.

Figura No. 5 Tuberia ascendente de agua caliente.
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En la figura 5-A. se presenta la ejecucion errénea de la instalacién; la abrazadera de suspension de la tuberia
en el s6tano del edificio ha sido colocada demasiado cerca de la columna ascendente y asi impide su
movimiento hacia abajo.

En la figura 5-B. se tiene la ejecucion correcta de la instalacién; la abrazadera de suspensién de la tuberia en
el sétano del edificio ha sido colocada lo mas alejado posible de la columna ascendente y asi no impide su
movimiento hacia abajo.

En la figura 5-C. se presenta el detalle de la parte inferior de la columna ascendente, ejecucion (B) (la
dilatacion se ha representado exagerada).

En la figura 5-D. se presenta Otra posible solucion. , Es preferible la solucién (5-B)

La dilatacion se verifica solamente hacia arriba, Las dilataciones de los diferentes tramos se indican en el
cuadro siguiente:

Tabla No. 1 dilataciones de tuberia respecto a la altura

Derivacién | 1] 11 v

Altura de las derivaciones respecto a la tuberia del sétano (m) | 9.35 | 6.65 | 3.95 | 1.25
Dilataciones hacia arriba (mm) 12.3 8.8 5.2 1.6

Estas dilataciones son importantes y no pueden ser absorbidas de ningn modo.

En la figura 5-B. se a colocado una curva “S” entre las derivaciones |l y Ill, ademas de los dos anclajes F1 y
F2, separados entre si 5.40 m. Las dilataciones de los diversos tramos de esta instalacién se indican en el
cuadro siguiente:

195



Tabla No. 1 dilataciones de tuberia al punto fijo mas cercano
Derivacion v F2 [l Il F1 I A

Distancias al punto fijo mas cercano (m) 1.35 0.00 1.35 1.35 0.00 1.35 | 2.60
Dilataciones (mm) 1.8 0.0 1.8 1.8 0.0 1.8 3.4

Para conocer la variacion de longitud nos referiremos a la siguiente formula DL=0.0170 * L * t
Siendo: DL = Variacién de longitud, en mm:; L = Longitud inicial del tubo, en m
t = Diferencia de temperaturas, en °C

Se considera como diferencia de temperaturas la diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura
maxima de servicio.

Por lo tanto, la dilatacion absorbida por la curva “S”, para una diferencia de 80° C,
es de:5.40x0.0170 x 80 = 7.3 mm

Las dilataciones, en la disposicién de la figura 5, son las indicadas en el siguiente cuadro:

Tabla No. 2 dilataciones de tuberia respecto al punto fijo F

Derivacion v [l F Il I A
Distancias al punto fijo F (m) 4.05 1.35 0.00 1.35 4.05 5.30
Dilataciones (mm) 5.3 1.8 0.0 1.8 5.3 7.0

En montaje se deberé tener en cuenta que, cuando la instalacién esté en funcionamiento, el punto “A” se
desplazara hacia abajo 7 mm.

Curvas de dilatacion.

Las curvas de dilatacién pueden ser de distintas formas, en la figura se presenta el tipo que, a igualdad de
espacio ocupado y facilidad de ejecucion, da el mejor resultado.

Los valores minimos de Lo y lo en funcién de diametro del tubo se indican en el siguiente cuadro. Se trata de
valores informativos solamente validos en condiciones tales que la curva y todo el tramo A-B puedan moverse

libremente en el sentido del tramo Lo.

Figura 6 Ejemplo de curva de dilatacion

L = distancia entre los puntos fijos mas préximos

Lo = distancia entre las derivaciones mas préximas

lo = distancia a la derivacién mas proxima. ';r: _i_ :Ffz
R = aproximadamente 3 veces el diametro exterior del tubo | | A 'F'f_-.
F1=F2 = anclajes de tuberia. — : -

Tabla No 3 Valores minimos de Lo y lo en funcién del didmetro del tubo para las liras de dilatacién

Diametro del tubo mm 13 16 19 25 32
Lo minimo cm. 100 120 140 160 180
lo minimo cm. 25 30 35 40 45
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Nota: si dos derivaciones resultaran estar mas préximas que el valor minimo Lo, se elegird una curva de

mayor desarrollo, colocandola, si es posible, en el punto medio entre las dos derivaciones.

Hay que hacer notar que la curva debe estar situada a una distancia de la derivacién mas préxima al menos
igual a lo.

Se obtiene el mejor resultado cuando la linea media de la curva esta equidistante de las dos derivaciones més
proximas.

Cualquier obstaculo a la movilidad del tramo de tubo en forma de U, derivado, por ejemplo, de acanaladuras
en la pared demasiado estrechas, o de abrazaderas mal situadas, producirda mayores esfuerzos en el tubo o
en los puntos de unién Ay B, y asi en un tiempo mas o menos breve, se produciran desperfectos.

Si dos derivaciones estuvieran mdas préximas que el valor minimo Lo, indicado en el cuadro, se debera
realizar una curva con mayor desarrollo.

Como regla se puede tomar que para un valor Lo inferior en 25% al valor minimo de la tabla, hay que
aumentar la altura en 10%; para una disminuciéon de Lo del 50% hay que aumentar la altura en un 40%
aproximadamente.

También se pueden utilizar dispositivos compensadores de dilatacion axiales, que ocupan poco espacio como
el que se presenta en la figura siguiente:

Figura No. 7 Compensador de dilatacion axial (Doc. Rudolph)
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Estos dispositivos compensadores de dilatacion axiales se conectan directamente a las tuberias, con la
finalidad de absorber los movimientos de dilatacién y contraccién que generan los sistemas de distribucion e

inclusive los golpes de ariete en escala menor.

6.2. Juntas de expansion.

Tomando en consideracion que las caracteristicas fisicas para la definicién de “expansién” son las mismas
que las de “dilatacién”, en este capitulo indicaremos solamente la diferencia que existe en los accesorios
existentes en el mercado para evitar la mayor rigidez en la tuberias.

Les denominaremos juntas de expansidn a equipos 6 accesorios que pueden absorber grandes cantidades de
movimiento en los sistemas de tuberias, Los usos para estos tipos de accesorios son dados por la capacidad
de movimientos de éstos, sin restar ventajas a la instalacion en cuestion; las instalaciones de: agua potable,
sistema contra incendio, pluviales, drenaje sanitarios, gas, tomas domiciliarias, aparatos de refrigeracién y
aire acondicionado son solamente algunas formas de su uso, sin embargo en cualquier instalacion que
requiera de movilidad o en donde se requieren de curvados especiales, las juntas de expansion estan

presentes.
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Caracteristicas y ventajas de las juntas de expansion de material flexible

A.

La longitud de los accesorios con que se fabrican estos tipos de juntas, elimina en la mayoria de las
instalaciones las uniones de acoplamiento rigido, creando asi una instalacion continua y de una sola
pieza. El sistema de union de estas juntas es variado y da siempre flexibilidad a la tuberia, sin restar

hermeticidad y resistencia a la presion.

Todas las juntas de expansién flexibles resisten perfectamente a la corrosién, lo que les permite un
excelente comportamiento frente a la totalidad de los materiales.

Sus usos son tradicionales en la construccién y en los fluidos a transportar; asegurando asi una larga
vida util a la instalacién. Aclarando que esto es debido gracias a que absorben los movimientos
bruscos en la tuberia, asi como, de los movimientos propios de las estructuras.

Las propiedades fisicas de los materiales con que se fabrican las juntas de expansién, permiten tener
caracteristicas, como son paredes interiores y exteriores completamente flexibles y lisas, que dan al
fluido a conducir un minimo de pérdidas de presion, creando un flujo uniforme al no existir disminucion

de su diametro interior por adherencias o incrustaciones.

Caracteristicas y ventajas de las juntas de expansion de material rigido.

E.

La mayoria de los accesorios con que se fabrican estos tipos de juntas es de pequefia longitud, en la
mayoria de las instalaciones son uniones de acoplamiento que dan un aspecto rigido, pero los
accesorios contienen una flexibilidad de disefio que ayuda a absorber los movimientos axiales en la

tuberia creando asi una instalacion continua y de una sola pieza.

El sistema de union de estas juntas es siempre similar, (conexién directa entre tubos) dando

flexibilidad a la tuberia, sin restar hermeticidad y resistencia a la presion.

Todas las juntas de expansion rigidas también resisten perfectamente la corrosién, lo que les permite

un excelente comportamiento frente a la totalidad de los materiales

Su uso en la construccidon es solamente para tuberias que transportan fluidos, asegurando asi
también una larga vida Util a la instalacién, esto es debido solamente absorben los movimientos

bruscos en la tuberia,

Las propiedades fisicas de los materiales con que se fabrican las juntas de expansién, permiten tener
caracteristicas, como paredes exteriores completamente rigidas pero con interiores flexibles y lisas,
gue dan al fluido a conducir un minimo de pérdidas de presioén, creando un flujo uniforme al no existir

disminucién de su diametro interior por adherencias o incrustaciones.

Estan disefiada para absorber movimientos: axial, lateral o angular, vibracion, golpe de ariete y en

algun caso cualquier combinacién de estos movimientos.
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Por todo esto, cuando se realizan instalaciones de tuberias con juntas de expansién, se concluye que son
mucho mas economicas a la larga, que las realizadas sin proteccién a la tuberia, brindando mayor seguridad

al usuario.

TIPOS DE JUNTAS DE EXPANSION.
A continuacion mencionaremos algunos de los elementos tipicos de la juntas de expansién, que fueron

fabricadas segun las necesidades en la operacién de las tuberias.

— Junta tipo “PG”: estas juntas estan formadas por un anillo de pistdn que guia al tubo telescopio interna y
externamente, sus empaque soportan el total de la presion de operacion, el deslizamiento esta guiado

totalmente interna y externamente en cada posicién del movimiento.

—Junta tipo “P”: estas juntas estan formadas por un anillo de pistén que guia al tubo telescopio solo
internamente, su uso es cundo existen espacios reducidos y en donde sea necesaria la guia de alineacion

se mas cuidadosa, también sus empaque soportan el total de la presién de operacion.

— Junta tipo “GIS”: estas juntas estan formadas por una guia interna y externa que desliza al tubo telescopio,
su uso es en donde es conveniente suspender el flujo de las lineas para servicio.
— Junta tipo “IS”: solo esta formada por una guia interna que desliza al tubo telescopio, su uso es en donde

se requiere de una junta guiada (alineada), pero el espacio es limitado.

— Junta tipo “T”: estas juntas estan ancladas y en ella se desliza al tubo telescopio, es recomendable cuando
las condiciones no permiten una junta completamente alineada, pero en cambio es necesaria la seguridad 6

proteccién cuando el telescopio se saca del cuerpo.

—Juntas tipo dresser: estas juntas se utilizan normalmente en la unién de tubos y soportan pequefios

movimientos axiales.

— Juntas tipo fuelle: también se utilizan normalmente en la unién de tubos y soportan grandes movimientos

axiales, son de acero inoxidable bridado 6 soldables

— Juntas antibibratorias con maya.

— Juntas de expansion de hule bridadas.

Es preciso decir que estos tipos de juntas aunque el material de fabricacién sea totalmente rigido, estan
formados por un sistema mecéanico, le cual permite tener la flexibilidad con la que absorben todos los

movimientos ocasionados por los equipos de bombeo 6 por los movimientos propios de la estructura.
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6.3. Prototipos comerciales.

A continuacién presentaremos algunos de los prototipos comerciales que existen en el mercado y que son
utilizados en los sistemas de tuberia.

COPLES LAGOMEX-DRESER Figura No 1 coples
Los coples LAGOMEX Dreser estilo 38 y 40 (largos), se utilizan normalmente en la
unién de tubos; en distintos diametros y materiales. Son de facil instalacién y soportan
pequefios movimientos axiales, ademas son totalmente herméticos a prueba de fugas.
Se suministran en didmetros desde 1/2" hasta 60" &.

La construccion de este cople consiste en un tubo central, dos aros exteriores y dos
empaques de hule de disefo especial, el tubo central tiene ambos extremos biselados
para alojar a la parte delgada del empaque y los aros estaran en contacto con la parte

ancha de dicho empaque, al ir cerrando los tornillos y tuercas, se provoca el sello

contra la tuberia.

CONEXIONES RANURADAS Figura No 2 conexiones A/C
Este tipo de conexiones son ocupadas en Sistemas Contra Incendio, ya que
vienen aprobadas por UL, ULC y FM. Las conexiones Ranuradas son un
sistema rapido de unién de tuberia ya que no necesita soldar ni roscar. Los

coples Ranurados proporciona una unién en ambos extremos de la tuberia y

cuenta con un empagque tipo C para evitar cualquier tipo de fuga.
Estas conexiones son fabricadas para sistemas contra incendio en medidas de 1" a 8" y sistema hidraulico en
medidas de 1" a 24". La preparacion de la tuberia para este tipo de conexiones puede ser por medio de
desbaste (en Torno) o por medio de deformacién (rolado). Maquina ranuradora de tuberia para utilizar

conexiones ranuradas (capacidad de 1"a 8" por deformacion).

JUNTAS GIBAULT Figura No 3 juntas gibault
Se utilizan normalmente juntas gibault para unir tubo de asbesto en

clases A5, A7, A10, A14. y para unir tubo de plastico metrico 6 tubos
de acero carbon, en distintos diametros y materiales. Son de facil

instalacién y soportan pequefios movimientos axiales, ademas son

totalmente herméticos a prueba de fugas. Se suministran en diametros
desde 2" a 36"@.

JUNTAS INOXIDABLES FLEXIBLES

Son juntas de expansién, Fabricadas con fuelle de acero inoxidable T-304, T-304-L, T-316, T-316-L, T-321,
MONEL, INCONEL, INCOLQY. Con Diametros desde %" hasta 144” , y los espesores desde cal. 30 (0.012”)
hasta cal. 16 (0.062”), en una, dos o tres capas., sus condiciones tipicas de operaciéon con rangos de presion
que van desde el vacio hasta 1000 PSIG y temperatura de 20 grados F hasta 1600 grados F.
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Por su flexibilidad interna puede absorber movimientos del tipo: axial, lateral, angular, vibracién, 6 golpe de
ariete y sus Codigos para disefio son: ASME SECC. VII DIV. | ; ASME SECC. IX; y EJMA (EXPANSION
JOINT MANUFACTURERS ASSOCIATION, INC.)

JUNTA INOXIDABLE SIMPLE
Disefiada para absorber movimiento axial, lateral o angular, y en algunos casos
cualquier combinacién de estos movimientos.

No absorben la fuerza de empuje debido a la presién interna (Pressure Thrust), excepto

cuando son instalados tirantes de tension y el movimiento es solo lateral.
Figura No 4 junta simple

BISAGRA

Disefiada para que un solo fuelle permita rotacién angular en un solo plano.

Elimina la fuerza de empuje debido a la presién interna (Pressure Thrust).

TIPO X

Disefiada para absorber grandes movimientos axiales, Cubierta
exterior y liner integrados. Fuelle presurizado externamente.
Puede ser instalada en tuberias que presenten retorno de flujo.

TIPO FUELLE
Juntas de expansion tipo fuelle en acero inoxidable 304 y 316 bridadas, soldables
Diseflada para absorber movimiento axial, lateral o angular, y en algunos casos

cualquier combinacién de estos movimientos

TIPO ANTIVIBRATORIA CON MAYA
Las juntas antivibratorias con maya estan disefiada para absorber movimiento axial
o angular, y en algunos caso absorben la fuerza de empuje debido a la presion

interna (Pressure Thrust)

TIPO BRIDADAS CON HULE

Juntas de expansion tipo fuelle en acero inoxidable 304 y 316 bridadas, soldables
Diseflada para absorber movimiento axial, lateral o angular, y en algunos casos

cualquier combinacién de estos movimientos.

‘I.'_ w Lo -
Figura No 9 con bridas
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7. CAPITULO VIl. AISLAMIENTOS TERMICOS.

Una de las formas mas rapidas y mas eficaces en funcion del Ahorro de Energia, asi como reducir el gasto en
su casa o lugar de trabajo, consiste en revisar y/o instalar un sistema de Aislamiento Térmico, lo cual permitira

aprovechar al maximo mes a mes lo que se gasta en energia.

En nuestro sistema de tuberias tenemos diferentes tipos de servicios acordes a las necesidades de cada
area, de los cuales, los que proporcionan un flujo constante en la red, ademas de ser un sistema de agua
potabiliza, son los siguientes:

1. Red de agua potable fria.- Esta red da el servicio a todas las areas donde se tenga que utilizar agua
potable que no lleve contaminantes y que sirva para el consumo humano como: bafios de regaderas,
sanitarios, lavamanos, coccion de alimentos llaves de agua para cocinar 6 lavar trastos, agua a
hornos de pan y pizza y lavado de pescados.

2. Red de agua potable caliente.- Esta red da el servicio también a las areas donde se requiera utilizar
agua potable libre de contaminantes y ademas sirva también para consumé humano como: bafios de
regaderas, lavamanos, coccion de alimentos llaves de agua para cocinar 6 lavar trastos, agua a

hornos de pan y pizza y lavado de pescados.

Los otros sistemas como son: El contra incendio, el pluvial y el sistema de aguas negras, no entran en este
tipo de tuberias de servicio ya que en el primero, el agua -aunque sea potable- esta en reposo y si en un
largo tiempo no se utiliza tiende a contaminarse, por lo que no importa si esta expuesta al medio ambiente, los
otros dos son sistemas de conduccién de flujo Unicamente, que el agua no esta en reposo y tampoco la red

esta presurizada por o que normalmente esta agua se toma como desecho.

Para iniciar nuestro tema nos referiremos al concepto de “aislamiento térmico” como el material que tiene la
propiedad de la conservacion de la temperatura del agua que fluye en una tuberia y que deberda mantenerse
constante, con variaciones minimas sobre el rango que se esta operando, por ejemplo para una tuberia
normal que conduce agua fria, la temperatura que tiene el agua en el interior oscila entre los 15°C Y LOS 18°
C, sin contar aun con la temperatura del medio ambiente, y por otro lado la temperatura del agua caliente que
se utiliza para el bafio diario esta entre los 25°C a 35°C, para los hornos de pan se utilizan temperaturas de

vapor arriba de los 200 °C.

Los aislamientos térmicos estan enfocados a ayudar a las tuberias a reducir sus pérdidas de calor, aumentar
la eficiencia térmica de sus equipos y asi mantener un control de costos mediante los diferentes tipos de

materiales que se conocen en el mercado.

para cumplir con las necesidades de preservar el agua a una temperatura constante se debera realizar la
instalacién de aislamientos y estos son utilizados en las industrias, asi como el de los siguientes equipos:
tuberias, ductos, hornos, chimeneas, extractores, camaras de combustiéon, tanques de almacenamiento,

reactores, calentadores, valvulas y equipos desmontables, tanques de condensados, secadores y marmitas
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En nuestro caso particular solamente se revisaran los aislamientos que sirvan para los sistemas de agua fria y
caliente que ya mencionamos anteriormente, esto con la finalidad de que para el agua fria no se llegue a
congelar y en el agua caliente no se llegue a enfriar.

Existen dos tipos fundamentales de aislamientos para los sistemas de tuberias de las cuales haremos
mencioén:
a) Aislamientos térmicos para tuberias y equipos de bajas temperaturas

b) Aislamientos térmicos para tuberias y equipos de altas temperaturas

Un material aislante térmico es resistente al flujo de calor, debido a que esta constituido por millones de
celdillas que contienen aire u otro gas en reposo. Debido a esto podemos decir, porqué solo algunos

materiales son aislantes térmicos.

A continuacion daremos algunas ventajas que se obtienen al utilizar Aislamientos Térmicos.

A. Economizar energia.- Se reduce el consumo de energia ya sea térmica, calorifica 6 Eléctrica

B. Confort y bienestar.- Evita que los ruidos exteriores se introduzcan a las habitaciones, por lo tanto
existe mayor tranquilidad y una temperatura adecuada

C. Inversién.- Menor inversion en equipo de acondicionamiento de aire, combustibles e insumos. (Ahorro
de dinero)

D. Operacioén.- Conservar condiciones de operacion, Menor desgaste de equipos
Seguridad.- Existe menor riesgo de accidentes y mayor seguridad al personal

F. Normatividad.- Estos aislamientos deberan operar dentro de normas establecidas que rigen las

entidades nacionales e internacionales

Asi mismo es muy importante tener en consideracién las normas y reglamentos que rigen la normalizacion de
aislamientos en construccion y son las siguientes:

NOM Norma Oficial Mexicana

ASTM Internacional

DIN Algunos paises europeos

UL Underwriters Laboratories Inc

NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM) Y NORMAS MEXICANAS (NMX) PARA AISLAMIENTO
TERMICO

NOM 009-Enero-1995 (Eficiencia energética en aislamientos térmicos industriales).

NOM 018-Enero-1997

NMX-C-230 Fibras minerales.

NOM En proceso, aislamiento térmico en edificios y viviendas.
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ESTANDARES ASTM PARA AISLAMIENTO TERMICO

C-195 Cemento aislante de fibra mineral; C-533 Silicato de calcio
C-534 Elastomérico; C-547 Fibras minerales
C-552 Vidrio celular; C-578 Poliestireno

C-591 Poliuretano; C-610 Perlita expandida

C-592 Colchonetas armadas de fibras minerales

ORGANISMOS DE CERTIFICACION DE ESPECIFICACIONES EN MEXICO
PEMEX (Petréleos Mexicanos)

CFE (Comisién Federal de Electricidad)

Instituto Mexicano del Petréleo

Organismo Nacional De Normalizacion y Certificacion de la Construccién y Edificacion (ONNCCE)

7.1. Calculo y seleccionamiento.

El tema de normatividad se ha vuelto un tema central en todos los mercados, por lo que en México se han
definido criterios y organismos que promueven desde la elaboracion, aprobacion y observancia de normas
que atanen a toda industria.

A continuacién definiremos lo siguiente:

¢Que es una NORMA?- Una Norma es una regla que determina las dimensiones, composicién y demés
caracteristicas que ha de tener un objeto o producto industrial.

¢Que es una NOM?- Es una Norma Oficial Mexicana que indica las especificaciones técnicas, accesibles al
publico, elaboradas con la colaboracién y el consenso de los involucrados; de aplicacién obligatoria para
todos los productos e instalaciones en la Republica Mexicana.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién establece que a la Dependencia de la Administracion
Publica Federal COMPETENTE, le corresponde constituir los Comités Consultivos Nacionales de

Normalizacion (CCNN) para expedir Normas Oficiales.

La Secretaria de Energia es la dependencia encargada de aprobar y expedir las NOM’s de Eficiencia
Energética y con el objeto de formular, aplicar y vigilar el cumplimiento de las NOM de Eficiencia Energética,
se constituyd a través de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) el Comité Nacional de
Normalizacion para la Preservacién y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) el cual es

presidido por el secretario técnico de la CONAE.

En seguida mencionaremos alguno de los criterios que se deben tomar para poder seleccionar correctamente

un aislamiento térmico
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Criterios de seleccion de un aislamiento térmico

1.

10.

11

Temperatura del fluido.- Determinar la temperatura de operacion asi como determinar la temperatura
de disefio (es muy importante considerar todas las variaciones de temperatura que puedan existir en
la operacion.

Productos.- Existen varios tipos de productos en el mercado que se pueden utilizar y cada uno tiene

un uso especifico dependiendo de la temperatura de trabajo:

De baja temperatura de -184°C a -20°C: Poliuretano (-75°C), Poliestireno (-75°C), Foam Gilass (-
75°C), Elastomeros (-40°C), Fibra de Vidrio (-30°C).

Rango de temperatura de -20°C a 80°C: Fibra de Vidrio, Poliestireno espumado, Poliestireno extruido
al vacio, Poliuretano, Fibras celulésicas, Perlita expandida, Elastomeros.

Rango de temperatura de 80°C a 454°C. Lanas o fibras minerales: Foam Glass, Fibra de Vidrio, Lana
de Roca o Escoria, Perlita expandida o Silicato de sodio, Silicato de calcio.

Alta temperatura de 454°C a 815°C.- Fibra de Vidrio hasta 538°C, Lana de roca o escoria hasta
650°C, Perlita expandida hasta 650°C, Silicato de sodio hasta 650°C, Silicato de Calcio hasta 650°C.
Conductividad Térmica.- esto se refiere a que cuando exista menor conductividad térmica mejor sera
el aislamiento. Las unidades cominmente manejadas son: k = BTU in / hr ft2 °F.

Resistencia térmica o factor “R”.- Todo material del tipo aislante tiene la propiedad de retardar el flujo
de temperatura desde la pared exterior hasta la pared interior del mismo, a esta propiedad se le
conoce como resistencia térmica y matematicamente se denomina factor “R” y su expresion es: R =

Espesor/Conductividad Térmica.

Propiedades fisicas adecuadas al proceso.- se seleccionara Unicamente el material que cumpla con
las especificaciones que demanden los calculos del aislamiento.

Resistente a las condiciones de uso.- se debe tomar en consideraciéon que aunque el material tenga
las propiedades fisicas de disefo, también debera ser lo mas resistente posible al medio ambiente.
Inerte al medio ambiente y productos quimicos.- debera ser resistente a todos los productos quimicos

que trabajen cerca del aislamiento.

Certificacion y cumplimiento de normas
Calidad del producto
Costo inicial del producto

. Tiempo de vida util
12.
13.
14.
15.

Costo de instalacion
Soporte técnico
Disponibilidad y tiempo de entrega

Disponibilidad a futuro
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Criterios de calculo de un aislamiento térmico.

Existe una variacion enorme de materiales para realizar un aislamiento, sin embargo para poder determinar
correctamente el tipo y material de aislamiento correspondiente se deben realizar los célculos de perdidas de

calor en tuberias de agua caliente é trasmisiones de calor en tuberias de agua fria.

Una de las formulas mas comunes empleadas para calcular las pérdidas de calor es la siguiente:

1.- perdida de calor en tuberias desnuda: Q = A (fc + fr)* (te - ti)

2.- perdida de calor en tuberias aislada: Q=2n (te -t .
1 . re23Ig10 refri

(fc + fr)

En donde:

(fc + fr) = factor combinado de conductancia y radiacion para la diferencia de temperatura considerada.
K1 = coeficiente de conductividad del material aislante = 0.0335
(te - ti) = diferencia de temperaturas

re/ri = relacion del radio de recubrimiento

La tabla que a continuacion se presenta se realizo utilizando las formulas mencionadas anteriormente
tomando en consideracion los siguientes datos:
Tuberias de agua caliente con una diferencia de temperaturas = 50°C

Espesor del aislamiento = 17 (25 mm); con densidad de 0.096

Tabla No. 1 Perdidas de calor en tuberias

Diametro nominal Tuberia de agua caliente
milimetros | pulgadas Perdidas de la tuberia Kcal./hr por 100 mt Ahorro con
aislamiento

19 3/4” 5160 696 4464
25 1” 6250 788 5462
32 14 7773 603 7170
38 112" 8733 982 7751
50 2" 10698 1133 9565
63 21 12727 1291 11436
75 3” 14937 1487 13450
100 4’ 18771 1842 16929
150 6” 27113 2427 24686
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7.2, Prototipos comerciales

Dentro de la industria de los aislamientos existe una amplia gama de materiales aislantes nacionales e
importados en diferentes presentaciones para alta y media temperatura como los que se indican a
continuacion:

De esta variedad de materiales mencionaremos los mas representativos que se utilizan para aislar tuberias y

accesorios que generan altas y bajas temperaturas.
l.- AISLAMIENTOS TERMICOS PARA TUBERIAS Y EQUIPOS DE BAJAS TEMPERATURAS

1.- INSUL-TUBE
DESCRIPCION. Figura No 1 insultube
Es un aislante térmico, elastomérico flexible, de color negro; este producto por su h) ;

estructura de celda cerrada esta disefiado para retardar las pérdidas de energia y
evitar la condensacion.

PROPIEDADES FISICAS: Conductividad Térmica: 0.27; Transmision de
vapor de agua: 0.10; Rango de temperatura: de -57°C a +104°C (-70°F a
220°F)

PRESENTACION:

TUBOS.- En espesores nominales de pared de: 10, 13,19 y 25 mm (3/8",

12",%4", 1") con diversos diametros de hasta 152 mm. (6" IPS)

ROLLOS.- De 1.22 MTS (48") de ancho en espesores de: 10.13, 19, 25, y 38 mm. (3/8", 12",34",1", y 112")
PLACAS: De .915 m x 1.22 m (38" x 48") en espesores de: 3, 6, 10, 13, 19, 25,38 y 50 mm

USOS: Los tubos se utilizan para retardar la ganancia del calor y controlar, el goteo por condensacion de las
tuberias de agua fria, agua enfriada y lineas de refrigeracion. Ademas reduce eficientemente el flujo térmico
de las tuberias de agua caliente y calefaccion por liquido, asi como en tuberias de temperatura dual. Los
rollos y placas se utilizan para el aislamiento de tuberias y bridas grandes, a tanques y recipientes, sus
accesorios y ductos.

2.- POLIESTIRENO.
DESCRIPCION. Figura No 2 poliestireno
Material plastico derivado del petroleo de estructura celular muy cerrada, rigido y
de color blanco compuesto por el 98.3% de aire en reposo, que constituye un
excelente aislante térmico, ademas presenta un factor de conductividad térmica

(K) muy bajo y una gran resistencia la absorcién de agua.

PROPIEDADES FISICAS: Temperatura de servicio: -227°F a 83°F (-150°C a 45°c)

Densidad: 12, 17,y 24 Kg. /m3. Auto extinguible.
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PRESENTACION: MEDIAS CANAS.- Preformado en medias cafas para tuberias de 1/2" a 36" de diametro
en espesores de 1" a 6" x 1.00 m. de longitud, conexiones preformadas para tuberia.; PLACAS.- En placas de
1/2" a 6" de espesor, de 0.50 x 1.00 mts. y de .61 x 1.22 mts.

USOS: En equipos, tuberias, camaras frigorificas que operen a temperaturas menores a la temperatura
ambiente, en plantas criogénicas, torres de enfriamiento, en la industria quimica, petroquimica; asi también

como en la industria de la construccion: en el aislamiento a techos y muros.

3.- POLIURETANO
DESCRIPCION. Figura No 3 poliuretano
Este material se fabrica partiendo de dos componentes basicos que son:
Isocianato y fluoruro de carbono sucede una reaccién que desprende calor,
vaporizando el agente de soplado de liquido a gas, el cual queda dentro de

millares de celdas en la estructura de la espuma, obteniendo un crecimiento de

30 a 35 veces su volumen inicial y una espuma rigida en su presentacion final.
PROPIEDADES FISICAS:
Temperatura de servicio: -342°F a 137 °F (-185°C a 64 °c); Densidad promedio: 30 £5 kg/m3.; Resistencia a la

compresién: 25 P.S.1.; Resistencia a la tensién: 45 P.S.1.; Conductividad Térmica: 0.12; Porcentaje de celdas
cerradas: 95%; Transmision de Vapor de Agua (perms/in): 2.0; Autoextinguible.

PRESENTACION: MEDIAS CANAS.-Preformado en medias cafias para tuberias de 2" a 36" de diametro y
espesores de 1" a 6" x 1.00 mts. de longitud.

PLACAS.- En placas de 1" a 6" de espesor, de 0.50 x 1.00 mts. y de .61 x 1.22 mts.

USOS: En equipos, tuberias, conexiones, camaras frigorificas que operen a bajas temperaturas.
Il.- AISLAMIENTOS TERMICOS PARA TUBERIAS Y EQUIPOS DE ALTAS TEMPERATURAS

1.- FIBRA DE VIDRIO:
DESCRIPCION: Figura No 4 fibra de vidrio
Termo aislante preformado fabricado con fibra de vidrio aglutinada con resinas
especiales para soportar altas y bajas temperaturas, moldeado para ajustarse a las
superficies de las tuberias de cobre y de fierro de medidas comerciales.
PROPIEDADES FISICAS: Temperatura de servicio: hasta 1000.44 °F (538°C).
Densidad: 6,8, 10 y 12 Ibs/pie3.; No Retardarte al fuego; Auto extinguible.

PRESENTACION: MEDIAS CANAS.- Se presentan como medias cafias con diversos didmetros y espesores
para tuberias y Rollos.; PLACAS.- placas para ductos y equipos que operan desde -84°C. Hasta 454°C. Y
colchonetas

USOS: En equipos, tuberias, camaras frigorificas que operen a temperaturas menores a la temperatura
ambiente, en plantas criogénicas, torres de enfriamiento, en la industria quimica, petroquimica; asi también

como en la industria de la construccién: en el aislamiento a techos y muros.

208



2.- LANA MINERAL:

DESCRIPCION: Figura No 5 Lana mineral
Es un producto elaborado a base de roca basaltica, fundida a altas temperaturas y
sometida a un proceso de centrifugado para obtener su apariencia fibrosa y aglutinada
con aceite para evitar la abrasion y absorcion de la humedad.

PROPIEDADES FISICAS: Temperatura de servicio: 1200°F (650°C).; Densidad: 6,8, 10
y 12 Ibs/pie3; Retardante al fuego: si.

PRESENTACION:

COLCHONETAS.- Colchonetas armadas de: 2' x 4' (24" x 48"), 3' x 4' (36" x 48"), 2' x 8' (24" x 96"), En

espesores de 1" a 4".

ROLLOS. Tramos de rollos con longitudes variables y con un ancho de 0.61 mts.
A GRANEL. Existe lana mineral a granel y se encuentra almacenada en sacos de 40 kg.

USOS: Aislamiento a toda clase de equipos, tuberias y valvulas que operan a altas temperaturas.

3.- SILICATO DE SODIO:

DESCRIPCION: Figura No 6 silicato de sodio
Es un producto que no contiene asbesto, elaborado a base de tierras minerales
de alta calidad y gran pureza denominadas diatémitas, carlitas y fibras
inorganicas que lo conforman y aglutinan con silicato de sodio.

PROPIEDADES FISICAS: Temperatura de operacion: 1000°F (537°C).;
Densidad promedio: 24 Ibs/pie3; Retardante al fuego: si.

PRESENTACION:

MEDIAS CANAS.-Preformado en medias cafias de 36" (0.91 m) de longitud, en espesores de 1", 112"y 2".
Para tuberias de 1/2" a 12" de diametro; con acabado de manta adherezada.

BLOCK.- Blocks de 6" x 18", 6" x 36" y espesores de 1/2" a 3".

USOS: Aislamiento a tuberias y equipos de operacion en caliente.

4.- FIBRA CERAMICA: (COLCHONETA DE FIBRA CERAMICA)
DESCRIPCION: Figura No 7 Fibra ceramica

La colchoneta esta hecha a base de fibras ceramicas largas entretejidas

formando una colchoneta flexible y de peso ligero para aplicaciones de
temperaturas hasta 1482°C.

PROPIEDADES FISICAS: Densidad: 4,6 y 8 Ibs/ft3 (64, 96,128 kg/m3); Espesor:
1/4", 1/2", 1", 12" y 2" ; Ancho: 24" y 48" (0.6 y 1.20 mts.); Largo: 1272, 25, 50 ft
(3.8,7.6,y 15.2 mts.)

USOS: Aislamiento a hornos, calentadores, tuberias, ductos, calderas, secadores, estufas que trabajan a

altas temperaturas.
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CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo los objetivos se trataron de la manera mas sencilla y amplia posible, con la finalidad de
que la persona que lo estudie no tenga problemas al realizar un disefio y célculo de las instalaciones

electromecanicas, como les llamamos durante todo el desarrollo del escrito.

Observamos que los diferentes tipos de instalaciones tienen una relacién intrinseca entre si, ya que
conforman un grupo se sistemas que dan servicio a una edificacion y que, si alguna de ellas llegara a estar

mal disefiada, afectaria tanto a las personas como a los servicios que se prestan en la misma edificacion.

Con estas bases de disefio se puede desarrollar el calculo de las instalaciones hidraulicas, sanitarias, contra
incendio y pluviales utilizando todos los recursos que tenemos a nuestro alcance, a partir del desarrollo de un

listado de necesidades que se originan de las actividades diarias en la operacién.

Se determinaron las llamadas “guias mecanicas”, que practicamente son la base para el inicio en la
elaboracién del disefio de las instalaciones, esta guias van orientandonos para realizar los célculos
correspondientes e iniciar las memorias de calculo para posteriormente conocer los diametros y capacidades

de equipos y tuberias.

Definimos también el tipo de material mas conveniente para la operacién tomando en cuenta las
especificaciones que indican a las normas oficiales mexicanas e internacionales, asi como las dotaciones y

demandas de cada uno de los equipos y accesorios que son parte de la operacion.

Llegamos a la conclusién de que la mayoria de los problemas necesita métodos de resolucién basados en
coeficientes determinados experimentalmente. Se tomo como apoyo la teoria sobre los calculos y elementos
gue conforman un analisis completo en problemas especiales de mecanica de fluidos, como es el caso del
flujo en régimen laminar por tuberias. Por lo que, varias formulas empiricas han sido propuestas como
soluciones a diferentes problemas de flujo de fluidos en tuberias, pero son muy limitadas y pueden aplicarse
solo cuando las condiciones del problema se aproximan a las condiciones de los experimentos de los cuales

derivan las formulas.

Se deben respetar tanto el reglamento de construcciones del DDF, asi como las normas técnicas
complementarias para instalaciones de abastecimiento de agua potable y drenaje, del ddf. y reglamentos de
la Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH), ahora sistemas de aguas de la
ciudad de México (SACM) y la Comision Nacional del Agua (CNA)

Utilizando la ecuacién de manning y el método de las unidades mueble se despejaron las dudas de las

capacidades en la tuberia de conduccién de aguas negras, grises y grasosas, recurriendo también a tablas y

210



graficas con la finalidad de obtener los gastos generados de acuerdo al nimero de unidades mueble, ya con
estos datos y aplicando las formulas correspondientes se calcularon los diametros de las tuberias a emplear

en funcién del gasto a conducir.

Asi mismo se logro definir un sistema pluvial, conformado por: areas de captacién, canalones y rejillas de
recoleccion, tuberias de conduccién vy finalmente pozos de descarga pluvial (absorcién), para poder
determinar la cantidad de agua pluvial que se captaria, se consultaron diversas fuentes a fin de determinar la
precipitacion de disefio, como documentos de la SCT, la pagina de estadisticas climatolégicas de la CNA y los
estudios realizados por la SARH y la UNAM, Con el valor de la precipitacién y utilizando las ecuaciones de
manning, asi como la ecuacién del método racional americano se procedié a calcular el gasto de aportacién y

conduccion de las aguas pluviales

Por ultimo aprendimos como se realiza un sistema de proteccién contra incendio, donde finalmente aunque
sea un fluido en reposo y no se utilice constantemente, se debe de contemplar en caso de un siniestro, para
esto hicimos referencia de las especificaciones que dictan las normas de las siguientes asociaciones:
N.F.P.A. (Nacional Fire Protection Association), A.M.I.S. (Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros),
Norma Oficial Mexicana para tubos de fierro galvanizado (ASTM-A-120 y ASTM-A-53-A) y el Reglamento de
la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, ademés de utilizar las formulas y tablas para el calculo de

instalaciones hidraulicas.

Por todo esto podemos afirmar que estamos capacitados para realizar el célculo, disefio y seleccionamiento
de sistemas y equipos de agua potable y pluvial asi como, tener el conocimiento de las normas y reglamentos
que determinen las especificaciones de disefio, ademdas este conocimiento no solamente nos limita a
proyectar este tipo de establecimientos, sino que también podemos extendernos a todo tipo de edificio 6

inmueble que requiere de instalaciones mecanicas.
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Reglamento de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

11. ESPECIFICACIONES DE MATERIAL Y SELECION DE EQUIPO
INDUSTRIAS NACOBRE S.A.

Direccién electrénica: www.nacobre.com.mx

12. ESPECIFICACION, SELECCION Y PRODUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO
INDUSTRIAS VITRO S.ADE C.V

Direccién electronica: www.vitromex.com.mx.

13. BOMBAS Y SISTEMAS PYCSA(equipos de bombeo hidroneumatico)

Direccidn electrénica: www.picsabombas.com.mx

14. SISTEMAS DE EXTINCION CONTRA INCENDIO Y EQUIPO DE BOMBEO.

Direccién electronica: www.interfire.com.mx
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