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CENTRO DE SERVICIO INFONAVIT (CESI),

MERIDA.
Memoria

de célculo de Red Sanitaria

INTRODUCCION.

Los Centros de Servicios Infonavit (CESI), son oficinas que brindan atencién personalizada
sobre tramites y servicios relativos al crédito y al ahorro de los trabajadores
derechohabientes, establecidos en diversos lugares o plazas en los que se requiere la
presencia institucional en todo el pais.

El proyecto CESI Mérida, con una superficie de terreno de 7356.79 m2 de oficinas (2 niveles
de oficinas y estacionamiento). Se encuentra localizado en Calle 39 con la Extensién de
32 M-204 Secc. Castral 13, No° 512D, Mérida Yucatan.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Compuesto por un predio de forma irregular y topografia plana. Con base a la constancia
de alineamiento las medidas generales son las siguientes, al Norte colinda con la Calle
treinta y nueve, al Este con predios particulares, al Oeste con el predio 438-B y la calle 74
y al Sur con la calle 41.

g |
hADERIATEL
Lo NoRiE:

Fig. 1 Localizacion del emplazamiento del “CESI Mérida”.
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2.1

DATOS DE PROYECTO.

Los principales datos de proyecto considerados para planteamiento de las instalaciones del
proyecto vertical de urbanizacién fueron los siguientes:

DATOS DEL PROYECTO

Dato
Terreno (m?) 7356.79 m?
Numero de Cajones 97
N iVeles 2 OFICINAS Y ESTACIONAMIENTO
Area de Oficinas (m?) 2607.19 m’
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3.1

3.2

3.3

3.4

INSTALACION DE DRENAJE SANITARIO
NORMAS Y REGLAMENTOS APLICABLES.

Para el disefio de la instalacion de drenaje sanitario del Centro de servicios “CESI y
Delegacion Mérida” se han seguido las directrices siguientes:

“Reglamento de Construcciones del Municipio de Mérida”.
e ASPE (American Society of Plumbing Engineers).
e ANSI (American National Standards Institute).

e Nom-001-CONAGUA-2011, Sistema de agua potable, toma domiciliaria y
alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba.

e Normas de disefio de ingenieria electromecanica: instalaciones sanitarias,
hidraulicas y especiales, del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

OBJETIVO.

El presente documento tiene por objeto presentar la solucién adoptada asi como los
calculos realizados, para la definicion de la red de drenaje sanitario del nuevo Centro de
Servicio Infonavit (CESI), en el Municipio de Mérida, Edo. Yucatan / México.

Se enunciaran las normas a partir de las cuales se desarrollara el proyecto; asi como los
reglamentos y lineamientos de la zona en la cual se encuentra el Centro de distribucion. Se
expondra el desarrollo general que se tomara en cuenta para el drenaje sanitario, los
elementos de la red, los equipos que se requeriran, asi como el material que se va a utilizar.

INSTALACION DE AGUAS RESIDUALES.

La edificacion contara con un sistema de recoleccion de aguas residuales propio y
exclusivo, que debera estar conectado a la red municipal existente.

La red prevista para el desalojo de aguas residuales para cada uno de los nucleos
sanitarios hacia la red municipal deberd cumplir con los estdndares de la norma oficial
mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Todos los desagles de los muebles sanitarios se irdn interconectando en ramales
horizontales a tuberias de desaguas de 50mm, 100mm y 150mm los cuales desembocaran
en un colector principal que descargaran en la red municipal, todos los inodoros, mingitorio
y lavamanos con 2 o mas lavabos contaran con tuberias de ventilacion de 50mm y en
algunos casos las tarjas.

Los colectores de aguas negras de los desagiles de los muebles sanitarios de cada planta
llegaran a un registro antes de conectarse a los colectores principales donde se podran
tomar las muestras para la certificacién de aguas de desecho.

CONDICIONES DE DISENO.

Las tuberias con diametro de 50mm discurriran sobre plaféon o enterradas bajo la losa de
piso de cada planta con una pendiente del 2% (si la pendiente es menor, se dara una razén
justificada), y para tuberias mayores o igual a 100mm la pendiente varia de 0.3% a 2%, con
el fin de conseguir el escurrimiento que propicie su desalojo en acorde a la arquitectura del
terreno.

Se ha buscado la mejor disposicion de la red de forma que se eviten largos recorridos de
trayectorias y se garantice el adecuado funcionamiento de la misma. El disefio del diametro
de drenaje sanitario se basara en el Método de Hunter de las unidades mueble. Para ello se
realiza el conteo de las unidades mueble acumuladas en cada tramo y se determina el
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gasto instantaneo que circula por el tramo. Para la determinacién de las unidades mueble
se tomo en consideracion la siguiente tabla:

UNIDADES-MUEBLE PARA ELIMINACION
DE AGUAS RESIDUALES

MUEBLES
SANITARIOS

UNIDADES - MUEBLE

Lavabo

Tarja

2
3
Mingitorio seco 2
4

Inodoro ® / tanque

Para el conteo de unidades mueble, se toman en cuenta las siguientes secciones de
nucleos sanitarios.

SECCION B

SECCION D

SECCION A

SECCIONC

PLANTA BAJA
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-| | SECCIONB

SECCION.C

seccion A [[]

PLANTA ESTACIONAMIENTO

CENTRO DE SERV. INFONAVIT Y DELEGACION MUNICIPIO DE MERIDA

EDO. YUCATAN / MEXICO

TOTAL DE UNIDADES MUEBLE
2 23 46

Lavabo
Migitorio (seco) 2 5 10
Inodoro d/Tanque 4 25 100
Tarja 3 6 18
Coladera 3 13 39

3.5 CALCULO DE RED.
3.5.1 GASTOS DE DISENO.

El calculo de gastos se basara en el Método Hunter de las unidades-mueble.

Para realizar el célculo de la red, en primer lugar se determina el gasto que circula por cada
tramo en funcién de las unidades-mueble esto de acuerdo a las tablas siguientes. Gastos
en funcion de Unidades — Mueble. Método de Hunter — Nelsen.
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NUMERD | GASTO PROBABLE {ip.n] WUMERG | GASTO FROGADLE [lpsy THUNERG | CASTOPRORARLF ipa)
UNDADES £ cON UNIDADES SN CON UNIDADES BN CON
MUFBLE | FLUNCMETAD (LR TIO MUEBLE | FLUMOMETRO  FLUXOMETRO MUCELE | fileosemes  FsosTie
1 0.10 Ell 131 FI] 72 231 64
2 018 a2 1.34 267 74 235 A8%
3 025 a3 137 270 76 3.2
4 0.3 34 140 273 I LN
] 0ar 130 a5 143 276 &0 380
[ 042 1.38 a8 148 279 3 248 384
7 046 148 3 1.48 282 &4 252 388
8 0.50 156 a8 152 285 88 256 X
a8 054 183 g 155 285 a8 250 396
10 0.5e 170 40 158 2m a0 263 4.00
11 061 176 41 161 204 a2 266 44
12 0.65 1.82 42 164 2HT a4 a7 4.08
13 1.88 Az 167 3,00 86 273 442
14 072 1493 A4 1.70 an: o8 26 4.6
15 075 190 a5 1.73 308 100 27 4.20
15 0.8 203 48 176 3.09 1m 262 423
17 082 208 47 110 312 104 285 A28
18 086 213 A8 182 315 106 204 4,29
19 080 217 49 164 318 108 24 432
0 [+R-1] gl 50 187 am 10 284 435
21 0.96 27 62 R 3,24 112 287 4.36
22 1.00 229 54 1497 328 114 300 441
23 1.03 233 58 ane 3.32 116 a03 ada
24 107 23r 58 208 3.36 1106 301 447
25 110 241 & 210 340 120 340 A4.50
26 1.14 245 62 344 122 344 453
r 117 249 B4 348 124 347 .58
28 121 253 L1 352 126 azm 4.58
el 124 AT 68 3.86 128 an 4,82
E 176 281 70 360 130 128 4,65
NUMERD | GAZT0 PROBABLE (Lps.) HUMERD | GASTO PHOBANLE (Lp.s. ]
UNIDADES: L] GON UNIDRDES SN CON UNDADES =] CON
NMUEBLE FLUKCMETRO FLUOMETRO UEBLE FLUXOMETRO FLLIKOAME TR MUERLE FULRCOMFTRO FULIXENE TR
132 EEE] ) % 470 610 35 5106 T30
14 332 411 e 43 0192 IM 599 TR
136 335 414 6 475 616 338 (1] 7.3
138 338 477 238 478 618 338 (3] 7.
140 aal 480 240 480 a0 340 606 T
142 a4aq 483 et 483 [k ] a2 i) a4
144 34T A86 44 486 26 344 611 Ta3
146 350 .85 M6 488 628 36 614 TAS
148 353 A ME 490 631 348 610 TAT
150 A5G 445 5l 453 634 350 619 750
152 350 496 252 485 6.36 352 621 782
154 362 501 254 488 639 354 024 75
150 AE5 504 50 500 [T+ 56 0.2 750
158 AER 507 #50 S0 (1] s 6.2 758
160 ar 5.0 E 506 646 30 531 T80
] 374 w2 508 6,49 36 0.3 Tan
154 £V w54 510 651 364 635 T4
166 360 256 513 653 366 639 7.66
168 363 521 %8 515 656 368 a1 768
1o 368 a2 210 516 658 370 XT1 70
12 a8 a7 EF] 620 (] arz B 7
14 am 630 E 623 662 a4 645 7.7
1786 3 532 6 625 B8 are 651 .76
178 296 535 Eor] 528 BAT a8 ] 7.78
180 89 538 00 530 e 380 B56 TEn
182 40 541 82 533 672 362 650 782
184 404 544 204 535 674 584 a2 78
185 407 546 208 536 676 506 665 788
1 410 548 208 540 [+ s [T V0
10 413 642 200 A% 680 0 600 ra0
192 416 556 2 545 [ £ 672 (2
194 410 558 i 548 [ w0 675 T
146 Az 560 26 550 67 596 677 1496
198 426 563 208 553 6.89 596 6.60 108
200 428 566 300 555 (1] 400 6.62 600
w02 43 58 a2 550 695 402 685 [TE
4 44 579 a4 5E1 547 404 67 £04
206 437 574 306 564 699 406 6.0 £05
208 430 577 308 5.6 o 408 652 808
210 442 5,50 a0 5.6 o4 410 0.65 B0
212 444 583 312 571 .07 a1z 8.67 812
214 447 585 314 574 7.08 14 T.00 814
0 449 568 ] 570 711 416 7.02 810
10 452 581 o] 579 EEE] 419 .06 8248
el 454 G54 =0 581 (A0 ax .07 420
222 4.57 5.56 322 584 719 422 T.10 b2z
24 4.0 5,50 a4 585 72 am T2 8
226 4R 6.02 326 583 723 A 715 0.2
= A B 604 28 501 925 Az r um
0 468 6.07 a0 50 728 430 T .30
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WUMERD |_GAETO PROBABLE ips] “WOMERD |_GASTO PROBABLE (Lo NUMERD |_GABIO PROBABLE

UNIDADES SIN CON UNIDADES Sl COoM UNIDADES SN CON

MUEBLE | FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE | FLUXOMETRO ALUXOMETRO MUEBLE FLUXOMET FLUXDMET
43z T2z 83z 580 [-I°-3 9.80 830 1182 1220
44 T.25 a3 545 887 2.85 835 187 1225
30 727 836 590 anz .50 840 11.93 1230
E=L] T30 838 595 .07 2.85 845 1198 1235
40 132 841 500 913 10,60 850 1204 1240
44z ias 442 €05 219 10.05 B85S 1200 1245
A4 737 844 610 0 1010 B0 1218 1250
445 Ta9 LEL] 15 an 1015 BBS 1220 1255
445 741 848 620 237 40.20 &ro 1226 12.60
Aniy TA3 B8.50 625 943 W05 B7S 123 12.85
£ L4 745 B52 630 848 1030 880 1207 1270
454 TAT 854 835 054 1035 835 1242 1275
s P40 856 840 258 1040 890 1248 1280
458 e s G4 N 1eb RliEH) 896 1263 12.84
480 753 880 850 W 1050 HOU 12.68 T8
482 755 882 B5E arr 10.55 05 1264 1z
454 7a7 884 BEO 883 10.60 210 1270 12.96
450 780 066 (] a5 10,65 s 1275 13.00
468 TE2 888 670 295 10.70 ax) 12 1304
470 TES ar0 BiS 10.00 10.75 825 1286 13.08
4Tz rer 87z B0 10.06 10,80 830 1292 1312
AT4 7.1 8.4 L1 10.10 W.ES s 12w 1316
476 e 8.76 690 10,16 1080 =] 13.03 13.20
478 175 878 L0 10,22 1085 ™S 13.08 1324
480 rm 850 00 10.28 1100 50 13.14 1328
432 7.00 .62 8 1034 1108 855 13.49 13.32
484 TR B.E4 o 1040 1140 60 1325 13.36
486 715 B.EE 5 1046 1116 255 1330 13.40
488 187 B8 Ty 1082 1120 70 1338 1344
490 180 B850 b wes 1128 e RER L 1348
492 bE o) 892 ™ W0L4 1130 w80 1347 1352
494 7483 B4 725 1070 1135 85 1352 1356
A9 746 B.AG rd0 1058 1140 aa0 1358 1360
498 747 Be8 45 1082 145 95 1363 1365
500 799 2.00 TE0 1008 1150 1000 1369 1363
805 BAM 208 766 1084 1154
510 CA U «10 rEQ 100 1158 A parkr do 1000 UM o3 gactos probablos.
615 B16 .15 TES 1108 1182 poIn NUobIos CoN © o0
520 B .20 T 142 1166 &on igualos
525 828 028 s 1148 11.70
530 834 830 T8O 1124 11.74 100 1378
535 240 835 s 1130 .78 1020 1387
540 846 S40 el 11.36 1182 1030 1396
516 251 045 6 1142 11.86 1040 14.06
S50 L3 8450 B0 1148 11.80 1050 14.14
555 8482 855 8I5 1154 1080 1422
550 858 0850 am 160 1070 1430
585 874 986 815 1185 1080 1438
570 880 870 20 1 1210 1050 14.46
575 2.96 875 026 1 1215 1100 1454

NUMERO | GASTO PROBABLE (lp.s.) NUMERO | GASTO PROBABLE (Lps.) NUMERD | GASTO PROBABLE (ip.s.)
UNIDADES | COM O SIN FLUXOMETRO UNIDADES | CON O BIN FLUXOMETRO UNIDADES | COM O SIN FLUXOMETRO
MUEHLE MUERLE MUEBLE

1110 14.63 1610 18.38 220 260

1120 1471 1620 18.46 2240 274

130 1471 1630 18.53 2260 2268

1140 14.87 1640 18.60 2280 2302

1150 14.95 1650 18.67 2300 2315

160 16,09 1650 18.74 2320 2078

170 1611 1670 18.81 2340 234

1180 15.18 1680 18.68 2360 2354

1180 16527 1883 18.85 2380 2367

1200 1535 1700 19.02 2400 7380

1210 1543 1710 19.09 2420 2394

1220 1651 1720 18.18 2440 24.08

1230 1550 730 19.23 2460 2421

1240 1557 1740 1930 2480 2434

1250 1676 1750 1937 2800 2447

1260 16,83 1760 1944 2620 24 80

1270 1591 1770 19.51 2540

1260 1580 1780 19.58 2560

1290 16.08 1780 19.85 2680

1300 16.13 1800 1972 2600

1310 1621 1810 1979 2620

1320 16.28 1820 19.86 26040

1330 16,37 1830 19.93 2860

1240 1645 1840 20.00 2680

1350 16,53 1850 20,07 2700

1360 1660 1850 2044 2720

1370 1667 1870 021 2740

1380 1674 1880 2028 260

1390 1681 1890 2035 27680

1400 16.88 1800 042 2800

1410 1696 1910 2049 2820

1420 1704 1920 2056 2840

1430 1712 1830 2063 2860

1440 17.19 1940 2070 2880

1450 1726 1950 2017 o0 | 207

14960 1733 1960 2084 2920 2rzo

1470 1740 1870 2081 2940 <A

1480 1747 1980 2098 2950 2746

14890 1764 1990 2104 2980 2758

1500 1781 2000 2110 3000 270

1510 1768 2020 kY] 020 283

1520 1776 2040 2.8 040 2796

1530 1783 2060 21.52 2080 28.08

1540 17.90 2080 2168 3080 7820

1550 1797 2100 21.80 3100 .32

1560 18.04 2120 214 20 2845

1570 1841 2140 207 3140 2056

1560 1818 2160 220 &0 28,70

1500 1825 2180 28 80 2882

1800 1832 2200 2248 3200 28.94
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NUMERD | GASTO PROBABLE (Lps.} NUMERO |  GASTO PROBABLE (ips.) NUMERC | GASTO PROBABLE {ip.s.)
UNIDADES COM O SIN FLUXOMETRO UNIDADES | CON O SIN FLUXOMETRO UNIDADES | CON O SIN FLUXOMETRO
MUEBLE MUEBLE MUEBLE

320 29.06 4800 3599 B} 43.00
3240 18 4850 719 B850 4312
3260 2930 4900 37.38 6500 4323
3200 2942 4950 37.56 6050 4334
3300 20,54 5000 T4 000 4345
30 2066 5050 a2 oo 4365
330 2878 5100 810 7200 4387
3360 2500 5150 3823 TI00 44.08
30 3.0 5200 3845 TADD 44,28
3400 20.13 6750 W62 TEO0 4448
20 025 5300 38T 600 A4 66
40 037 5350 30,96 700 44 857
3460 3048 5400 a2 TE00 45.06
k0 30,60 5450 3879 00 45.24
3500 0. 5500 FAG 8000 4542
3550 30.90 5550 3981 8100 4559
3600 .28 00 T B0 4575
3650 31.56 5650 39.03 8300 4552
700 E1F:] 5700 4009 8400 4609
arsn I 5750 40,24 B500 4825
3800 3037 5800 40,39 BEO0 48.42
] 6 5850 4#0.54 70D 46.50
3900 3289 500 068 280 AB.T4
2950 115 5550 4082 8000 A6.90
A000 .40 6O00 4086 2000 A7.06
4050 33.65 G050 #1.10 00 a7
4100 da.00 G100 4124 200 4737
4150 .14 B150 4138 H300 AT 52
4200 3438 200 .51 400 4768
4250 Mar Livii)] A1.65 8500 4783
4300 3485 6300 a7 BE00 4788
4350 35,08 6350 s o700 4813
4400 BAN G400 4203 B800 4828
4450 3553 6450 4216 900 48.43
4500 3576 6500 42.28 10000 4857
4550 ik G550 4240

4600 3818 6E00 4252

4650 B39 6E50 4264

4700 38.80 GI00 4276

AT5D 35.80 a750 4288

En el Anexo

l.
contabilizadas, se presenta una tabla con el conteo realizado.

Calculo Red Drenaje Sanitario de este documento, unidades-mueble

3.5.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED.

Una vez conocido el gasto que circula por cada ramal, se procede al calculo del diametro.

Para cada tramo de la red, se fijara un diametro de tuberia (tentativo en primera instancia) y
una pendiente. Estos valores, junto con la rugosidad de la tuberia (n) nos permiten calcular

mediante la férmula de Manning la velocidad a seccién llena.

v = % RY® .51
Dénde
Vieoenen. Velocidad de escurrimiento, en m/s.
[ PR Coeficiente de rugosidad de Manning, para tuberias de concreto su valor es 0.013.
Riheeenee Radio hidraulico, en m. Para secciones circulares R,=0.25*diametro del tubo.
S Pendiente geométrica del tubo, expresada en forma decimal.

Con el valor de velocidad a seccion llena, calculamos el gasto a seccion llena, valor que
junto con el gasto real que circula por la tuberia nos permite conocer la siguiente expresion.

'?rer.'[

Q2eccibn lene
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Con la ayuda de las tablas de Thormann y Franke, que permiten relacionar gastos,
velocidad y alturas de llenado en la tuberia a seccion llena y parcial, se obtienen el tirante
de la lamina de agua en la tuberia y la velocidad de la misma.

'?rer:[

(valor de entradao, conocido)
Qzeccisn liena

0 (valor de salida, obtenido)

Freal . i
(valor de salida, obtenido)
Vreccitn lleng

Una vez calculados la altura del agua en la tuberia y la velocidad de la misma se
comprueba:

e Que el tirante de agua en la tuberia es inferior al diametro de la misma,
garantizandose asi que la red no trabaja en presidn (a seccién llena).

¢ Que la velocidad del agua se encuentra entre los valores recomendables, que para
PVC son: v minima > 0.3 m/s, v maxima < 5.0 m/s.

De no cumplirse las condiciones anteriores, se repite la metodologia descrita proponiendo
diferentes valores del didametro de tuberia y de la pendiente del tramo. En el anexo Il de
este documento, se presenta una tabla con el calculo realizado.

Pag. 11
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3.6  ANEXO I. CALCULO RED DRENAJE SANITARIO.

UNIDADES - MUEBLE CONTABILIZADAS
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CENTRO DE SERV. INFONAVIT Y DELEGACION MUNICIPIO DE MERIDA
EDO. YUCATAN / MEXICO

CALCULO DE UNIDADES MUEBLE / PLANTA BAJA - SECCION A

ST | UNDADMUEBLE | cananics | UNIDADES- MUEBLE
Lavabo 2 4 8
Migitorio (seco) 2 1 2
Inodoro %/ Tanque 4 6 24
Coladera 3 2

CALCULO DE UNIDADES MUEBLE / PLANTA BAJA - SECCION B

Lavabo 2 1

Inodoro %/ Tanque

4 1
Tarja 3 1
3 1

w w s~ N

Coladera

CALCULO DE UNIDADES MUEBLE / PLANTA BAJA - SECCION C

Lavabo 2 1 2
Inodoro %/ Tanque 4 1 4
Coladera

CALCULO DE UNIDADES MUEBLE / PLANTA BAJA - SECCION D

Lavabo 2 6 12
Migitorio (seco) 2 2 4
Inodoro %/ Tanque 4 6 24
Tarja 3 4 12
Coladera 3 4

CALCULO DE UNIDADES MUEBLE / PLANTA ESTACIONAMIENTO - SECCION A

Lavabo 2 1 2
Inodoro %/ Tanque 4 1 4
Coladera

CALCULO DE UNIDADES MUEBLE / PLANTA ESTACIONAMIENTO - SECCION B

Lavabo 2 4 8
Migitorio (seco) 2 1 2
Inodoro %/ Tanque 4 4 16
Tarja 3 1 3
Coladera 3 2

CALCULO DE UNIDADES MUEBLE / PLANTA ESTACIONAMIENTO - SECCION C

Lavabo 2 6 12

Migitorio (seco) 2 1 2

Inodoro %/ Tanque 4 6 24
Coladera 3 2
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3.7 ANEXO IIl. CALCULO RED DRENAJE SANITARIO.

TRAMOS HORIZONTALES
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