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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

' SISTEMA PLUVIAL

CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES

Los colectores pluviales deberdn ser capaces de desalcjar el agua

pluvial proveniente de l¢s techos y las &reas pavimentadas.de las
edificaciones. Presentindose casos especiales en donde las A4reas
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde su
inicio hasta el cércamo “de tormentz la descarga municipal o
hasta las zonas de absorcidn, tienen una longitud mayor de 30
metros © donde existe poca pendiente o desnlvel entre. arrastre
del Gltimo registro y la dascarga.

Por lo general, los cclectores secundarios y principales estdn -

dimensionades para la misma precipitacién de disefio que las
bajadas pluviales, olvidiéndose que la precipitacién de disefio de
las bajadas pluviales es la correspondiente a la media de las
precipitaciones registradas en el sitio, ajustadas a las
precipitaciones pluviales tabuladas de 25 en 25 mm en las tablas
para el disefio, y como norma, calculadas a un cuarto ( 1/4 ) de
su capacidad, con lo que se garantiza que con una precipitacién
mdxima extraordinaria, éstas puedan desalojar sin problemas el
agua de lluvia trabajando a un tercic ( 1/3 ) de su capacidad.

PERQ, (QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE?

Por lo general, la problemitica encontrada es el afloramiento da
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si se
presenta en 4reas pavimentadas, patios o estacionamientos no
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en &reas interiores
puede provocar dafios de consideracidn al propietario o al usuaric
del mismo.

Cuande el afloramiento se presenta en ireas de transito peatonal
o de estacionamientos, desberds tomarse en cuenta el nivel méximo
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de agua de la zona a inundarse y el tienpo gque la inund--ién
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietario .
riesgo, en caso de que el colector o los colectores se dis
para la misma precipitacién que las bajadas pluviales. -

Para resclver este problema, gue se presenta frecuentemente en
los centros comerciales, tiendas de autoservicio,’ bodegas,
conjuntos habitacionales y conjuntos de edificaciones varias, nos
dimos a la investigacién.mi padre, el Ing. Manuel A. De Anda y su
servidor, para que mediante los resultados de la misma pudiéramos
con seguridad y sin sobreinversién en la red de colectores
pluviales, satisfacer este requerimiento de desalojo de las aguas
-pluviales.

Del an&lisis de la informacién de la SARH y UNAM, se encontrd gque
las precipitaciones maximas extraordinarias registradas se
presentan con una frecuencia que varla de los 30 a los 50 afos.
Que el promedio de las méximas arriba del promedio propuesto para
el disefio de las bajadas pluviales es del 120 % de la
precipitacién de disefio propuesto -y que con este incremento en el
disefio de colectores podemos cubrir con seguridad las necesidades
de-desaleojo de aguas pluviales en redes de menos de 100 metros de
longitud dentro de costos razonables.

Para los colectores mayores poroponemeos la siguiente férmula, ast
como los valores del factor de ajuste ( k }.

— -—

I . = k*i

Donde:
I = Precipitacién de diseflo
k = Factor de ajuste
i = Intensidad de disefio de las bajadas pluviales
o 8:

k = 1.-2

. cﬂ
k = Railz cuadrada de 300/L x 0.0001 L
donde:

L = Longitud del colector

: 300
k = -——== * 0,000} L
L
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k = Raiz cGbica de 300/L
donde:

L = "Longitud del colector

3 300
k = 1) wmeomem-
L
REDES CON LONGITUD MAYOR D 000 metros:
k = 0.45

i

Qe Andas y Oe Anda.
Copyright, Dareches de Autor (1988)
Esta informaci4n podrid ser usada 318Mpre ¥ cuando se mencione la fuente.
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' POZOS DE ABSORCION .PARA AGUAS PLUVIALES

El crecimiento de las 4reas urbanas ha provocado que- las aguas
pluviales se conduzcan fuera de las mismas, originando en las
grandes concentraciones, problemas de conduccién y desalojo, Yy
falta de recarga en 1los acuifercs, en especial en cuencas
cerradas como lc es la Ciudad de México, en donde adem&s ésto
provoca hundimientos generalizados dentro de la zona lacustre.

- Por otro lado el manejo tradicional de las aguas pluviales en el
pals tanto en edificaciones como en las rec:s urbanas per medio
de colectores y enisores ademds del gran cost. que ellos tienen a
provocade un desequilibrio en las aguas del subsuelo.

. /

Es conveniente también hacer notar que en la actualidad en casi
todas las ciudades del pais se tienen graves problemas para el
desalojo de las aguas pluviales, por el gran crecimiente de las
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que hizo
necesario en un principio, Yy para evitar inundaciones tanto en
los predios como en las zonas urbanas, que se construyeran
c&rcamos de tormenta en los grandes predios, edificaciones
mayores y en diversos siticos de las &reas urbanas las cuales
sirven como tangues reguladores, al amanecer el agua de 1la
precipitaciones méximas inStantineas y méximas extraordinaria-c 6

Lo anterior resolvia parte del problema, pues disminula el flujo
hacia los colectores e incrementaba los costos de construccién,
pero no resolvia el problema del desbalance hidriulico del
subsuelo, el cual come todos sabemos, se recarga con la
infiltracién de las aguas de lluvia.

Dada la necesidad de recargar los aculferos, se han expedido
reglamentos gue limitan por un lado, las 4reas ocupadas por las
edificaciones y las &reas pavimentadas dentro de los predios, al
mismo tiempo que se exige la infiltracién de aguas pluviales.

La infiltracién de las aguas pluviales en predios vy
edificaciones, ademds de ser una exigencia normativa en_ la
mayoria de los cascs tratindose de predios de m&s de 1,000 r’ es
mids econdmica que el desalojo fuera del predio, tomando en cuenta
el costo del tangue de tormentas. )

Para infiltrar el agua pluvial al subsuelo se  deben hacer las
exploraciones necesarias para conocer la estratigraffa del mismo
en el sitio de la obra, para con estos datos realizar las pruebas
de .nfiltracién en los estratos mis adecuados, siendo una
prid- :a usual, el revisar los reportes de los sondeos
est ..graficoes que en toda construccién de importancia se hacen
par . aeterminar el tipec de cimentacién. ‘
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Las pruebas de infiltracién son sencillas y de sentido comGn, sa
requiere Gnicamente hacerlas. en los estratos apropiados, los
cuales deben tener capacidad filtrante, siendo é&stos detectados
por los porcentajes de arenas y gravas, y llevar los registros de
tiempo y nivel dentro de los pozos de prueba, los cuales pueden
ser a cielo abierto y excavados a mano cuando los estratos son
semisuperficiales a mencs de S5 metros, o con perforaciones de
prueba a mayor profundidad,

También es usual en terrenos muy arcilloscs, el solicitar que al
hacerse el estudio de Mec&nica de Suelos se haga un estudio
piezométrico de los diferentes estratos, lo que nos indicard cu4il
. estrato es el méds adecuado.

Conociendo el terrenc en el cual estamos ubicados, también
necesitamos conocer la precipitacién pluvial m&xima horaria, 1la
midxima horaria y la extraordinaria, a efecto de poder dimensionar
adecuadamente la zona de captacién e infiltracién, ya que debemos
tener capacidad de almacenamiento suficiente para la
precipitacién miaxima estraordinaria (que por lo general es 1.6
veces la de disefioc para bajadas pluviales, pudiéndose usar este
criterio si no se conocen los datos del sitio), y las méximas
horaria y diaria. Siendo esta Gltima la que se debe considerar .
para determinar la capacidad de infiltracién necesaria, la cual
per permeable gue sea el subsuelo es posible darla: por los
diferentes medios de infiltracién como son las zanjas,:. las zonas
filtrantes, los pozos someros profundos, siendo estos Gltimes la .
solucién m&s costosa y la menos recomendable, aunque a Veces
exigida por las autoridades.

-
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—  DISENQ-DE-POZOS;—ZONAS—Y-ZANJAS DE-ABSORCION-O
INFILTRACION

Para el disefio de cualesquiera sistema de absorcién de agua en el

subsuelo se deberd seguir el siguiente procedimiento:

1.- Conocer la superficie a drenar.

2.- Conocer la precipitacién maxima extraordinaria, o en su
defecto usar el factor recomendadc de 1.6 la precipitacién
de disefio para bajadas pluviales.

3.- Conocer la precipitacién maxima diaria.

4.- Conocer la capacidad de infiltracién diaria del subsuelo Yy
la profundidad del estrato permeable o m&s permeable.

§.- Conocer la capacidad de infiltracién horaria del subsuelo.



Si se disefian zanjas o zonas de absorcidén, con material filtrante
substitutive del material natural se requiere conocer
porcentaje de vacios del materlal, para dimensionar adecuadanme
las zonas o zanjas.

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION

Cd = Aa x PMd4
bondg; -

Cd = Capacidad de absorcién del terreno en un dia.
Aa = Area de aporte (techadas y pavimentadas)
PMd = Precipitacién m&xima diaria.

La capacidad de almacenamiento de agua se calculara de la
siguiente forma:

a) Primero se verificard el volumen a almacenar con la
precipitacidédn mdxima horaria.

V = (AaxPMhr ) -Ch .

En donde:

v = Volumen de agua a almacenar
Aa = Area de apor-

‘'PMh =

Precipitacié- -ixima horaria (si no se conoce se debe
se deberi usa- .00 mm/h) )
Ch = Capacidad de .zfiltracidédn horaria.

b) Revisar el volumen con la precipitacién m&xima diaria, si el
coeficiente de infiltracién es muy bajo, substituyendo en la
férmula "PMh" por "PMA" y "Ch" por "Cd".

c) Si se cuenta con material filtrante el volumen real seri:

Vr = V [/ vm
En donde:
Vr = YVYolumen real

v = Volumen de agua aportada
vm = Volumen de los vacios del material



FORMUi.A DE "MANNTN(.}"_PARA CALCULO DE COLECTORES
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS NEGRAS -

V @ === % R¥YI & gi7?
n .

‘Doﬁde.

V = Velocidad- del agua en m/seg
n = Coeficiente de rugosidad del tubo
R = Radio hidriulico en m
Radio hidriulico = Seccidn o &rea del tubo / perimetro
interior )
§ = Pend:.ente en tanto porclento

: COEFICIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE
< EN LA FORMULA DE MANNING

ERLAL COEFICIENTE
PVC ” : 0.009
ASBESTO-CEMENTO . 0.010
LAMINA GALVANIZADA 0.011
CONCRETO LISO ‘ 0.012
TUBOS DE ALBARAL DE CEMENTO 0.013
FIERRO FUNDIDO 0.013
CONCRETO ASPERO : | 0.016



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0,013

¢+ # e % oo+ DESAGUES A TUBO LLENG Y AL 1 \ DE PENDIENTE. * *+ ¢ ¢ ¢ » »

. ]
EE I I O R T EE I R R I R I R R S I N I E R e N IR R I T N T I IR FEE R RN NN EEEEEE SRS

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFICTIE DESAGUADA EN =2
an B/seg 1/seg 200 ma/2 175 am/h 150 mm/h 125 mam/h 100 mm/h 75 um.
AR D R R I R I R I R I R R I T AR R R I A S R R I EEEE R R R I E R R s SN =S I E S EEREREERL S
100 0.57¢0 4.477 8l 92 107 129 161 21
150 0.747 13.199 238 272 317 ~ 380 478 63
200 0.905 28.42% €12 585 682 819 1,023 1,3€
250 1.050 51.539 928 1,060 1,237 1,484 1,885 2,47
300 1.186 83.807 1,509 1,724 2,011 2,414 3,017 q,02
37% 1.376& 151.950 2,735 3,126 3,647 4,376 5,470 7,29
450 1.554 247.090 9,579 5,083 5,930 7,116 8,895 1T, 86

600 1.882 532.140 17,367 10,947 12,711 15,326 19,157 25,54,

750 2.184 964.840 28,259 19,848 23,156 27,787 34,734 46,31°

900 2.466 1569.520 42,599 32,298 37,678 45,214 56,517 78,38
1050 2.733 2366.630 60,821 48,685 $6,799 68,159 85,199 113,58
1200 2.988 3378.920 60,821 69,509 81,094 97,312 121,641 162,18:
1500 «3.467 6126.380 110,275 126,028 147,033 176,440 220,550 294,06
AR SRR ARSI SR A S AN O E AN RS SRR ANSE NI E N SN

* v+ o « v+ DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.9 & DE PENDIENTE ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ « «

AR N R XN I R A I R E I I R E RN EEE R EE AN EEEE RIS R AT EE =R TE=S=ITIR L=

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFICIE DESAGUADA EN m2
T n/sag 1/seg 200 ma/h 175 ma/B 150 ma/h 125 am/b 100 ma/h 75 ma/?
-+ + 3 + &+ 4 =<8 EEREEEEEEEE s R R R R R R A T AR R E R E R S S S SRR EEREORREES
100 0.541 4.247 76 87 102 122 153 204
150 0.709 12.522 225 258 301 61 451 601
200 0.85%9 26.9&6 ' 485 5§55 €47 177 571 1,294
250 0.996 48.894 880 1,006 1,173 1,408 1,760 2,347
300 1.12% 79.5068 1,431 1,636 1,908 2,290 2,862 3,81¢
378 1.305 144.152 2,5%5 2,965 3,460 4,152 5,189 6,916
450 1.474  234.410 9,087 4,822 5,626 6,751 8,439 11,25:

600 1.785% 504.8232 16,476 10,388 12,116 14,5139 18,174 24,232
780 2.072 915.328 28,808 18,830 21,968 26,361 32,9582 - 43,93¢
300 2.339 1489.2357 40,413 30,638 35,745 42,893 53,617 71,48%
1050 2.593 2245.182 57,699 46,187 53,884 64,661 80,827 107, 16%
1200 2.835 3205.525§ 57,699 68,942 76,933 92,319 115,399 153,86¢
1500 1.289 5811.994 104,616 119,561 139,488 167,388 209,232 278,97¢



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUEZ PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.01)

* o+ « « * &« + DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.8 % DE PENDIENTE * * ¢ * ¢ « o

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFPFICIE DESAGUADA EN m2

am m/seg 1/seg 200 am/h 175 za/h 150 mma/h 125 mma/b 100 ma/Bh 7% m

ﬂﬂ======8======$===I===============================================================:
100 0.510 4.004 72 82 96 115§ 144

156 _. 0.668 11.8086 212 243 283 340 428 €

200 0.809 25.424 458 523 610 7312 91s 1,:

250 0.939 46.098 B30 948 1,106 1,328 1,660 2,:

aco 1.061 74.959 1,349 1,542 1,799 2,159 2,699 3, ¢

a7s 1.231 135.908 2,446 2,796 3,262 3,914 4,893 6,5

450 1.390 221.004 8,567 4,546 $,304 6,365 7,956 10,6

600 1.683 475.960 15,534 9,791 11,423 13,708 17,135 22,8

750 1.953 862.979 25,275 17,753 20,711 24,854 31,0687 - 41,4
900 2.206 1404.179 38,102 28,886 33,700 40,440 50,550 67,4
1050 2.444 2116.778 $4,400 43,5458 50,803 60,961 76,204 101,86

1200 2.673 3022.198 54,400 62,171 72,533 87,039 108,799 145,0°.

1500 . 3.101 $479.601 98,633 112,723 131,510 157,813 197,266 263,0.

SEEEEZIIEIERZTRERxERE ne = = A e I IR E AT E R RN I S AR TS S =SS EENREEERZERIRT’

* « » » «. ¢ « DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.7 & DE PENDIENTE =~ #-¢ & « w

o

P

83::B===8=======B='SBS:‘---BSHBBI==S===============8'==============;================?
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPICIE DESAGUADA EN a2

an u/seg 1/seg 200 sm/h 175 aa/h 150 mm/h 125 aa/h 100 sm/h 735 am,

HEIXATTERDTREISS[NNEE t t AR EE R I N I I E R I R T N R T E TS S N I EER ORI RS

100 0.452 3.554 64 73 as 102 128 1

150 0.593 10.476 189 216 251 302 3717 5¢

200 0.718 22.562 406 464 541 §50 812 1,0¢

250 0.833 40.908 736 842 982 1,178 1,473 1,9¢

300 0.941 66.520 1,197 1,368 1,596 1,916 2,398 3,1

375 1.092 120,607 2,11 2,481 2,895 3,473 4,342 5, 7¢

450, 1.233 196.122 3,530 4,035 4,707 5,648 7,060 9,4:

600 1.494  422.373 7,603 8,589 10,137 12,164 15,205 20,2°

750 1.73) 765.818 13,788 15,754 18,380 22,058 27,569 - 36,7
500 " 1.957 1246.08S 22,420 25,634 29,906 35,887 44,859 59,8
1050 2.169 1878.454 33,812 38,642 45,083 54,099 67,524 90, ¢
1200 2.372 -2681.935 48,275 55,171 64,366 77,240 96,550 128,7:
1500 2.752 4B62.663 87,528 100,032 116,704 140,045 175,056 233, 4«

= = L L EEEEEEEEESEEE SR EEEEI RSN EEEEERERANERI RN




CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

o+ s es v+ DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.6 § DE PENDIENTE * * ¢ + o o +

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFICIE DESAGUADA EN al
= n/seg 1/seg 290 an/h 175 mm/h 150 am/h 125 ma/h 100 mm/h 75 ma
RS N I R I R R T I I I R I I R R S N AR R E RIS SR RN RS AR R R R NI SR E S EE R S E T .
100 0.442 3.468 62 71 83 ’ 100 125 1¢
1s0 - 0.579 10.224 184 210 245 294 les q
200 0.701 22.018 336 453 528 634 793 1,0¢
250 0.813 39.922 71% 821 958 1,150 1,437 1,91
300 0.919 64.917 1,168 1,335 1,558 1,870 2,337 3,11
375 1.066 117.700 2,119 2,421 2,828 3,390 4,217 5,68
450 1.204 191.,239% 7,419 3,937 4,593 5,512 6,890 9,18
600 1.458 412.194 13,483 8,479% 9,893 11,871 14,839 19,78

750 1.892 747.362 21,889 15,374 17,937 21,524 26,905 3s, 87
300 . 1.910 1216.085§ 32,3997 45,016 29,185 35,022 43,778 58,137
1050 2.117 1833.184 47,111 37,7112 43,996 - 52,796 - 65,995 87,99.
1200 2.314 2617.30Q0 47,111 53,842 62,815 75,378 94,223 125,63C
1500 <2.686 4745.474 85,419 97,621 113,891 136,670 170,837 227,78

R RN I SR TR IS I S S S S S S E I IR N R A R R I I I S R NN S C T S ST S SRS REEREIERas:

—

* ¢ ¢ ¢ ¢+ » DESAGUES A TUBO ILLEXO Y AL 0.5 & DE PENDIENTE ©* ¢ ¢ ¢ ¢ « =

SEEEEETEEREENEESEESEEANES T IERNESNESRESESDSEERErEEE R EEERESEEEEEFEESEEEEEEEEEEERESEOCERER
DIAMETIRO VELOCIDAD GAST- SUPEZEARAPICIE DESAGUADA EN al

as ' afsag 1/seg 200 mm/h 173 sm/h 150 mm/h 125 ma/h 100 ama/h 75 am/h

EEEREEEENE IR A A EE AR R R RN NS R A S B RN A A AN AR EEEEEE B E RN AR EEE RIS ERTIEEREK:

100 0.2382 3.003 54 62 72 aé 108 144

150 0.501 8.854 1%9 182 212 458 119 425

200 0.607 19.068 J4) 392 458 549 (3-1 915

250 0.704 14.573 622 711 8310 996 1,245 1,660

300 0.796 56.219 1,012 1.1%7 1,349 1,619 2,024 2,699

375 0.923 101.931 1,818 2.0%7 2,446 2,936 3,670 4,893

450 1.042 165.7%1 2.984 J. 410 3,978 4,774 5,967 7.956

600 1.262 356.970 6,428 7.34) 8,567 10,281 12,851 17,138

750 1.465 647.234 11,650 ' 1),21% 15,524 18,640 231,300 11,067
900 1.654 1053.134 18,956 21,664 25,275 30,330 37,913 50,550
1080 1.833 1587.584 28,577 12.8%9 38, 102 45,722 §7,15) 76,204
1200 2.004 2266.648 40,800 46,428 54,400 65,279 81,599 108,739
1500 2.326 4109.701 73,978 84,342 98,633 118,359 147,949 197,266



7
CAPACIDAD DB LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL
PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013
* ¢ o« o ¢ v e DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.4 % DE PENDIENTE * + & » ¢ + «
Iasnﬂ:================uaas:sa=========z============a=:888=:é:a-==========:-=:=-====a=
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFICIE DESAGUADA BN .m2
nm n/sag 1/seg 200 zm/h 175 ma/d° 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/:
IB.SH=I8===========8==================================88==8===========é=====S========
100 0.360 2.832 51 58 68 82 102 13t
150 - 0.472 8,348 150 172 200 240 ol 40:
200 0.572 17.978 324 ) 370 431 518 647 ae.
250  0.664  32.596 587 671 782 939 1,173 1,56
300 0.750  53.004 954 1,090 1,272 1,527 1,908 2,54:
37 0.870 96,102 1,730 1,977 2,306 2,768 3,460 4,61z
450  0.983  156.273 6,058 3,218 3,751 4,501 5,626 7,501
600  1.190 336.55§ 10,984 6,923 8,077 $,693 12,116 16,155

750 . l1.381 €10.218 17,872 12,583 14,645 17,574 21,968 29,29¢
500 1.560 992.905 26,342 20,425 23,830 28,5986 35,745 347,658¢
1050 1.729 1496.788 18,466 30,791 35,923 41,108 53,884 71,84¢
1200 1.8%0 21137.017 18,466 43,961 51,288 " 61,546 76,933 102,577
1500 = 2,193 1874.663 69,744 79,7107 92,992 111,5%0 139,488 185,984 °

-
IR A R E R S I RN I R IR N R I R I I R RN EE R IS I ST OISR TR EEREEEREI R Y

L4

¢ ¢+ s v o v e DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.3 & DE PENDIENTE * * o ¢ * * o

IR R I R E R e E R E I A E I R R s e A N E R E R R R S E I BN E R S I e S IS SISO IS IS IO

DIAMETRO VELOCIDAD OGASTO sSsuyurRrrPlIcCcIE DESAGUADA EN ol
om n/seg 1/seg 200 ma/h 17% mma/h 150 mm/h 125 am/h 100 ma/b 75 mm/h
EEEEEEENEEESEEEES EAENEEEEEENEEEEREENEES .--.---.:.-.'888."----'---8833Bﬂ‘lﬂa B CEEBOETIRE:
100 0.296 2,326 42 48 56 67 84 112
150 0.388 6.858 123 141 165 198 247 329
200 . 0.470 17.770 66 3Jos 354 42% 532 709
250 0.546 26.780 482 $81 643 771 964 1,285
300 0.616 43.547 784 a9%é 1,045 1,254 1,568 2,090
378 0.718 78.956 1,421 1,624 1,898 2,274 2,842 3,790
450 0.807 128.2392 2,311 2,641 3,081 3,698 4,622 6,163
600 0.978 276.508 4,917 s,688 6,636 7,963 9,954 13,272
750 1.135 501.346 9,074 10.31) 12,032 14,4239 18,048 24,085

900 1.281 815.754 14,684 16,781 19,578 23,494 29,367 19,156
1050 1.420 1229.737 22,138 28,2197 29,514 35,416 44,271 59,027
1200 1.553 1755.7136 31,60 J6,116 42,138 50,565 63,207 84,275
1500 1.802 13181.360 57,300 65,486 76,401 91,681 114,601 152.801



CAPACIDAD DE LAS TU: <IAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACION: TIIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

s e e 0o+ s o DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.2 % DE PENDIENTE + ¢ + ¢ « o »

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPICICE DESAGUADA EN [ ¥
an _m/seg 1/seg 200 mm/h 175 ma/h 150 ma/h 125 mm/b 100 mm/h 7% aoa/
AR I I R S R S D R I S e R e s N s L S g S s TN S s T S s e s S S S s e e .
100 0.285 2.002 36 41 48 58 12 94
150 0.334 5.903 106 121 142 170 212 28
200 0.40S 12.712 229 262 308 366 458 61¢
250 0.470 23.049 415 474 553 664 830 1,10¢
00 0.530 37.480 675 771 900 1,079 1,349 1.,7%¢
378 0.615 67.954 1,223 1,398 1,631 1,957 2,446 3,282
450 0.695 110.502 4,284 2,273 2,652 3,182 3,978 5.304
600 0.842 237.980 7,767 4,896 5,712 6,854 8,567 11,422
750 0.977 431.490 12,638 8,876 10,3586 12,427 15,534 20,711

900 1.103 702.0%0 19,051 14,443 16,850 20,220 25,278 33,700
1050 1,222 1058.389 27,200 7 21,773 25,401 30,482 38,102 50,803
1200- 1.336 1511.099 27,200 _31,08S§ 36,266 43,520 54,4C0 72,533
1500 1.550 2739.800 49,3186 56,362 65,755 78,906 98,6133 131,510

A AR S I A I I R T S I R R R N N I N IR T R RSNSOI RS R EE RS

*« « o« + ¢ v+ pESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.1 & DE PENDIENTE ¢ * *¢ * ¢ & o

RN R R R R I RN TR R R I N T R R R E R E S EE EE T E R T IRE TR II AN SASASSEER

DIAMETRO VELOCIDAD “AST SUPERPICIE DESAGUADA EN al

nE a/sag l:lle‘. 200 mm/k 175 mma/h 150 ma/h 125 ma/h 100 ma/h 79 mm/h

100 0.171 1.243 24 8 a2 39 48 64

150 0.224 3.960 71 81 95 - 114 141 190
200 0.272 8.528 153 175 205 246 o 409
250 0.31% 15.462 278 18 anl 445 557 742
300 0.355 25.142 452 . 517 603 724 308 +. 207
378 0.413 45.58% 621 936 1,094 1,313 1,641 2.188
450 0.466 74.127 1,334 1,52% 1,719 2,135 2,669 ). 598
600 Q0.568% 159.642 2,874 3,284 3,83l 4,598 S,747 v.663
750 0.65%5 289.452 5,210 5.954 6,947 8,336 10,420 +).894
300 0.740 470.976 8,478 9,689 11,383 13,564 16,95% 22,607

1080 0.820 709.989 12.780 14,605 17,040 20,448 25,560 14,279
1200 0.896 1013.676 18,246 20,853 24,328 29,194 36,492 48,656
1500 1.040 1837.914 33,082 37,809 44,110 52,932 66,1698 98.220
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PRECIPITACIONES DI PIrseRo

BAJADAS PLUVIALES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARE Y UNAM

EEERX= —1 Sﬂﬂ-"88."8.‘““8:.-'-’-“I.’ﬂ.'....""‘-._-u'--".-.'l
POBLACION £ESTADO na/d mm/5 min LPS/m2 =2/LPS
EQUIVAL.

.I===========3===’==.8---l‘8-‘---IS.IIIH.I.IIBS':'::'S::S-SBEI::ES:HSI:III---.II
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Aguascalientes Agquascalientes 1258 10.42 0.0347 28.80
Acapulece Guerrero 150 12,50 0.0417 24.00
Alamos - Senora 125 10.42 0.0347 2%.00
Alfajayucan Hidalge 125 10.42 0.0347 29.00
Altamira Tamaulipas 178 14.58 0.0488 21.00
Altar Sonora 100 8.3 0.0278 16.00
Amecameca México 150 12.50 0.0417 24.00
Ana-uzac Nuevo Ledédn 125§ 10.42 0.0347 29.00
Apa . Hidalge 125 10.42 0.0347 29.00
Apasao Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Atenco Mixico 125 10.42 0.0347 29.00
Apatzingén Michoacdn 125 10.42 0.0347 9.00
Amealco Querétarc 150 12.50 0.0417 24.00
Altar Socnora 100 8.33 0.0278 36.00
Bahia Magdalena Baja California 100 8.33 0.0278 36.Q0
. Bataguens Baja California 78 6.25 0.0208 48.00
Bavispe Sonora 125 10.42 0.0347 29.00
Caba San’ Lucas Baja California 175 14.58 0.0486 21.20 .
Cadege Baja California 100 8.33 0.0278. 36.23
Caduado Baja CalifStnia 150 12.50 0.0417 24.20
Cadereyta Jiménez Nusvo Ledén 150 12.50 0.0417 24.20
Calville Aguascalientes 125 10.42 0.0347 $3.20
Camargo Camargo Chihuahua 125 10.42 0.0347 23%.30
Campechs Campache is0 12.50 0.0417 24.20
Carrillc Puerto Quintana Roo. 150 12.50 0.0417 24.30
Cirdenas San Luis Potosl 150 12.50 0.0417 24.C0
Cadral San Luis Potosi 125 10.42 0.0347 49.C0
Cerralvo Nuevo Leén 128 10.42 0.0347 29.50
Celaya Guanajuato 125 10.42 0.0347 i%.00
Ciudad Delicias chihuahua 100 8.33 0.0278 16.50
Ciudad del Mal:z San Luis Potosi 178 14.58 0.0486 21.%0
Ciudad lLerdo Durango 150 12.50 0.0417 24.230
Ciudad Valles San Luis Postosl 178 14.58 0.0486 21.00
Ciudad Victoria Tamaulipas 125§ 10.42 0.0347 29.20
Coatzacoalcos Veracruz 150 12.50 0.0417 24.00
Colima Colima 150 12.50 0.0417 24.C0
Colonia Guerraro Baja California 100 8.33 0.0278 18.00
Comitin Chiapas 125 10.42 0.0347 9.30
Comondu Baja California 100 8.33 0.0278 18.00
Cérdoba veracruz 17§ 14.58 0.0486 21.¢C0
Cozumel Quintana Roo. 150 12.50 ¢.0417 24.00
Culiacdn Sinaloa 150 12.50 0.0417 24.00
Cuernavaca Morelos 150 12.50 0.0417 14.20
Cuitzeo Michoacdn 125 10.42 0.0347 20.80
Chaparaco Michoacén 150 12.50 0.0417 24.20
Chapingo México 150 12.50 0.0417 34.30
Charcas San Luis Pcstcsl 150 12.50 0.0417 24.00
Chipalcingo Guerrero 12% 10.42 0.0347 20.80
Chihuahua Chihuahua 100 8.33 0.0278 38.20
Corregidora Villa Querétaro 125 10.42 0.0347 <8.80



PRECIPITACIONES DB

BAJADAS PLUVIALES

DISZRRO

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARN Y UNAM

v -14

POBLACION ESTADO am/h am/S ain LPs/a2
EQUIVAL.

ANEEREEEEERSSEREERRERERER = AREEER EEASERSESSEEREERERE t 1o}
Dclores Hidalgo Guanajuate 150 12.50 0.0417
Durango Durango 125 10.42 0.0347
El Fuerte Sinaloa 150 12.5%0 0.0417
- Escobade Pedro Quarétaro 150 12.50 0.0417
Escircega Tabasco 178 14.58 0.0488
Fellipe Pescader Zacatecas 150 12.50 0.0417
Fresnillo Zacatecas 128 10.42 0.0347
Guadalajara Jalisco 178 14.58 0.0486
Guamuchil Sinaloa 150 12.50 0.0417
Guanajuato Guanajuatec 150 12.50 0.0417
Gémez Palacio Durango 125 10.42 0.0347
Huahuapan de Lefn Oaxaca 150 12.50 0.0417
Huautla Qaxaca 150 12.50 Q0.0417
iguala Guerrero 125 10.42 0.0347
Irapuatoe Guanajuato 150 12.50 0.0417
Ixtepec Oaxaca 175 14.58 0.0486
Jalpan Querétaro 178 14.58 0.0486
Jarez- Zacatecan 125 10.42 0.0347
- Jerécuaro Guanajuato 1758 14.58 0.0486
La Barca Jalisco 150 12.50 0.0417
Lagos de Moreno Jalisco 150 12.50 0.0417
Lagunillas San Luis Postos{ 178 14.58 0.0486
La Paz Baja California 100 8.33 0.0278
La Piedad Michoacin . 178 14.58 0.0486
Lorsto Baja California 100 8.33 0.0278
Matshuala San Luis Postos{ 12% 10.42 0.0347
Matias Rcmero Oaxaca - 150 12.50 0.0417
Minaticlin Colima 178 14.58 0.0486
Minatitlén Veracruz 150 12.50 0.0417
Mocorite Sinalca 178 14.58 0.0488
Monclova Coahuila 12% 10.42 0.0347
Montsmorelos Nuevo Leén 17% 14.58 0.0486
Morelia Michoacdn 150 12.50 0.0417
. Nacozari Sonora 1258 10.42 0.0347
Navojca Soncra 125 10.42 0.0347
Novoloato Sinaloa 150 12.50 0.0417
Nuevo Laredo Tamaulipas 150 12.50 0.0417
Opodepe Sonora 125 . 10.42 0.0347
Orizaba Veracruz 178 - 14.58 0.0486
- Otatitlén Veracruz 17% 14.58 0.04486
Paso del Macho Varacruz 150 12.50 0.0417
Panuco Veracruz 175 14.58. 4.0486
Papantla * Veracrug 200 16.67 0.0556
Pénjamo Guanajuato 178 14.58 C.0488
Piedras Nagras Coahuila 1%0 12.50 0.0417
Playa Vicente Veracruz 150 12.5%0 0.0417
Puebla Puebla 150 12.50 . 0.0417
Puerto Peflasco’ Sonora p 75 6.25 ¢.0208
Puerto Vallarta Jalisco 1258 10.42 0.0347
Rayones Nuevo Ladn 125 10.42 0.0347

al/Lrs

24.00
28.80
24.00
24.00
20.5%57
24.00
28.80
20.57
24.00
24.00
28.80
24.00
24.00
28.80
24.00
20.57
20.57
28.80
20.%°

TS
%
£

<
20.>7
36.00
20.57
36.00
28.80
24.00
20.57
24.00
20.57
28.80
20.57
24.00
28.80
28.80
24.00
24.00
29.00
-21.00
21.00
24.00
21.00
18.00
21.00
24.00
24.00
24.00
48.00

29.0G
29




PRECIPITACIONES DE DISZEZHRO
BAJADAS PLUVIALES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARN Y UNAM

--a...-.,::::====8=3II.=========I.--8838‘838.-8--.-8‘.-“-.-- EXR t + + |
POBLACION ESTADO aa/h an/5 min Lrs/m2 al/LPS
- EQUIVAL.
-:-:32832838====8=.============.H=’BI=IBSSIB==I.BI-.'--'-ﬂ-!==3====888===’=I=888
Reynosa : Tamaulipas 178 14.58 0:0486 21.00
Rio Grande Zacatecas - 128 10.42 0.0347 29.00
Rio Vards San Luis Potosf 125 10.42 0.0347 29.00
Sahuayo Michoacén 175 14.58 0.0488 21.00
Santa Ana Scnora 100 8.33 0.0278 36.00
Santa Catarina Nuevo Lefn 150 12.50 0.0417 24.00
San Cristébal C. Chiapas 178 14.58 0.0486 21.00
San Felipe Sonora 7% 6.25 0.0208 48.00
San Fernando Tamaulipas 178 14.58 0.0486 21.00
San Javier Sonora . 150 12.50 0.0417 24.00
San Luis Rio col. Sonora 75 6.25 0.0208 48.00
Santo Domingo San Luis Potosi 15¢ 12.50 0.0417 24.00
Silao Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.C0
Soledad D. Gtz. San Luis Potosi 125 10.42 0.02347 29.00
Sombraereta Zacatecas . 150 12.50 0.0417 24.00
Tampico . " Tamaulipas 178 14.58 0.0486 .21.00
TaxSo Guerrerc 150 12.50 0.0417 24.00
Texcoco Kéxico- - 150 12.50 0.0417 24.00
Teziutlan Pusbla ' 175 14.58 0.0486 - 21.00
Toluca México 150 12.50 0.0417 '24.00
Topo Chice (Mont.)} Nuavo Leén - 150 12.50 0.0417 24.00
Torraon Coahuila 125 10.42 0.0347 29.00
Tula ' Hidalgo 150 12.50 0.0417. 24.00°
Tula Tamaulipas 178 14.58 0.048¢8 21.00
Tuxpan Veracruz 178 14.58 0.0486 21.00
Tuxtapec Oxaca 178 14.58 0.0485 21.00
Tuxtla Gutierrez Chiapas 175 14.58 0.0486 21.00
Venado San Luis Potos{ 150 12.50 0.0417 24.00
Venados Hidalgo 17s 14.58 0.0486 21.00
Villa De Reyes San Luis Potosi 150 12.54 0.0417 24.00
Villahermosa Tabasco 175 14.58 0.04388 21.00
Villagran Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
villagran Tamaulipas ) 150 12.45 0.0417 24.00
Zacatecas Zacatecas 128 . 10.42 0.0347 29.Q00
Zamora Michoacdn . 150 12.50 0.0417 24.00

Iv - 15



CALCULO DB BAJADAS PLUVIALES PARA DIFERENTES PRECIPITACIONES
----.------_..-...---.----'-'..-.----..-.--.....--.--..-.----.-.-----.?-

SUPERFICIES DkSAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLFNAS A LA CUARTA PARTE

DIAMETIRO INTENSIDAD MAXIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR
DE LA PARA AGUACEROS DE S MINUTOS EN =ma/h
BAJADA e A —m e e - ... - -
75 100 125 150 178 200
( mam ). SUPERPFICIES A DRENAR XN a2
50 50 38 a0 25 21 19
63 ’ %1 68 5% 46 a9 34
75 148 111 89 74 63 ) 56
100 Jao 240 1s2 160 137 120
128 580 435 348 ) 290 248 217
150 943 707 566 471 404 as4
200 2,030 1,523 1,218 1,015 840 761

T T T o e e i A A S A T A T . S A G A A o S o - -

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA TERCERA PARTE

- 't = 1,6152
DIAMETRO INTENSIDAD -MAXIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR
DE ‘LA PARA AGUACEROS DE $ MINUTOS
BAJADA - ————- —- -— .
75 100 128 150 178 200
( am ) SUPERPICIES A DRENAR EN =2
50 81 61 48 40 34 31
63 147 110 89 74 63 56
75 239 179 144 120 102 90
100 517 388 310 258 221 194
125 937 703 562 468 401 351
150 1,523 1,142 914 761 653 572
200 3,279 2,460 1,967 1,639 1387 1,229

- - S k- - - - - - - - -

NOTAS::

1.~ Se reacomienda calcular las bajadas a 1/4 parts de su capacidad en
los lugares con alta frscusncia de granize y nevadas de mis de
10 em. :

2.~ Para zonas &ridas y costeras de la Repiblica Mexicana las Dbajadas
pueden calcularse a l/3 de su capacidad.

3.~ En el altiplano de la Repiblica Mexicana, la precipitacién de di-
sefic mis recomendable es de 150 mm/h para bajacdas de azoteas, de
175 mm/h para terrazas y de 200 mm/h para bajadas de cubiertas Yy
tschumbres coOn canalonss recolsctores.

4.- Para el resto de la Repablica, las precipitaciones de disefio serén
de 125 mm/h para azoteas, 150 mm/h para terrazas y .de 175 mm/h
para bajadas de cubiertas y tschumbres con canalones recclectores.

V- 16
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INSTALACIONES SANITARIAS

Los elementos de una instalacifn sanitaria se inician en las -
descargas de los propios muebles sanitarios que regquieren tube
rias de desague con difmetros minimos recomendables y que pue:
den verse en la tabla anexa. Tabla No. 14.

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de des-
carga, con las cudles pueden calcularse’ tanto ios.ramaleos ho-
rizontales como las bajadas de aguas negras.

Ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abierta dentro -
de un local, por lo cual todos los muebles deben estar provis-
tos d; un sifén que impida iarsalida de los gases contaminados
del albahal y los olores hacia el propio local. Las coladeras
de aséo de los pisos igualﬁzhte deben ser protegidas con sifo-
nes y vale aclarar'que si &stos son demasiado pequefios, nerde-
rén facilmente la obturacidn hidrdulica al evaporarse su conte
nido, habiendo necesidad de reponerlo con freéuencia manualmen

te.

La canacidad de los ramaleos horizontales queda mostrada en la
tabla anexa ( tabla No. 15 ), y la pendiente minima, en la zo-
na de sanitarios es de 2 % en didmetros menores de 100 mm y =--
1 % para didmetros de 100 mm y mayores.

En este tipo de instalaciones, estd prohibido el uso de cam---
bios de direccifn a 90 °en el plano horizontal, debiendo ser -
con codoso Ygriegas a 457 en los cambios de vertical a hori--

zontal si se permite el uso de piezas a 90°,

IITI - 01
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BAJADAS DT AGUAS NEGRAS

El agua, en las columnas de aguas negras, baja adherida a las
paredes de la tuberifa, dejando un ndcleo central vacio por --
donde circula el aire desalojado por el agua al caer.-

Cabe hacer notar gque no debe limitarse la altura de las colum
nas por temor al aumento de velocidad del agua. En los edifi-
cios altos, la mi&xima velocidad de caida es adquirida al lle-
gar al tercer nivel; pero postegiormente el rozamiento con --
las paredes de la tuberfa que es una fuerza opuesta al peso -
del agua impide gque aumente la velocidad cafda. El poner un-
obstfculc o quiebre en la bajada, perjudica la instalacién --
por provocar preéiones y depresiones en el aire de la propia-
columna.

- —

Los di&metros de las bajadas de aguas negras estdn en funcién
Lanto de las unidades de descarga que reciben, como del n(me-
ro de intervalos en que las reciben, siendo el punto critico-
.los edificios de tres niveles, por la razén expuesta anterior
mente; pero aumentando su capacidad receptora si hay mas nive
les rue descarqgen en las bajadas, ya que disminuye el factor-
de simultaneidad de descarga. Ver tabla No., 17.

As{ podemos ver que una bajada de 100 mm de didmetro de tres-
niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con mids -
de tres niveles, hasta 500 unidades de descarga.

En el pie de la bajada debe aumentarse el difmetro del colec-.

tor, para evitar gue en este punto se acumnule el agua que des
carga y se retarde el flujo { ver tabla No. 16 ).

III - 02
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REGISTROS.- Es conveniente disefiar en los ramaleos horizonta--
les puntos por los cuales se puede sondear la lfnea y destapar
en caso de obturaciones. En las bases de las columsias siempre
debe haber un registro, dado que es el puntoc mas peligroso.

COLECTORES DE CONCRETO.- Al construir los albafales de concre
to, hay_que-tener cuidado de que en los registros no se haga :
la media cafa, sino una vez terminada la obra, dejando el tubo
corrido durante el proceso de costruccién para evitar gue en--

tren materias extranas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.)
que posteriormente ocasicnan serias obstrucciones. Terminada-
la obra, se rompe la clave y se hace la media caha, teniendo =~

cuidado de que la altura de &sta sea igual al dismetro del tu-
> { ver figura 37 ).

=

~ OBTURACION HIDRAUI.ICA APROVECHANDO REGISTROS DE
MAMPOSTERIA

Solamente se utilizan cuando hay descargas en planta baja y -~
nunca en el recorrido general del colector. No se utilizan en
la descarga de los muebles sanitarios, los cuales ya tienen su
propia obturacién, sino por ejemplo en rejillas que recogen =--
aguas pluviales y a otros casos esnecxales por ejemplo, descar
ga de vertederos de mercados.

En este caso al registro se le adapta un codo invertido que --
fcrma un sello autom&tico con el nivel del registro. ( figura-
No. 38 ).

VENTILACION DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS.- Toda bajada de --
aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir

de la construccién, con tuberia del mismo difmetro que la baja

da, ya que nunca debe reducirse.

III - 03



Esta ventilaciSn tiene por cbjeto permitir la entrada de aire-
al sistema, facilitando la descarga del mismo, asf como permi-
tir la salida de los gases provocados por fermentacién de.mate
rias orgédnicas. -

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.- El sistema de doble ventilacién
es nécesario para evitar el principio de sifonaje en los obtu-
radores hidrduliceos del sistema, que de presentarse romperfa -
el sello hidrdu’ico, permitiendo la salida de gases a los loca
les sanitarios.

Esta ruptura puede presentarse también por la expulsién al ex-
terior del agua del obturador. Por lo tanto, la doble ventila
cifn evita los siguientes casos:

a).- Contrapresiones © presifn interior superior a la atmosfé-
rica, tal como se presenta por la compresién producida --
por las descargas de agua a lo largo de lé bajada por en-
cima del obturador considerado. Aumenta‘por el volumen -
de descarga y es miximo en la base de la bajada.

b) .- Depresién o descensoc de presién del aire, con relacién a-
la presibén atmosférica, causada por la succién realizada-
por el movimiento del agua abajo del obturador considera-
do.

c} .~ Autosuccién causada por el propio sifén del mueble sanita
rio.

Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores-
del sistema o sus lfneas, de tal manera que las contrapresio--
nes se alivien por dicha ventilacifn y las depresiones se sa--
tisfagan por el mismo conducto. ' Las longitudes y didmetros de
los conductos de doble ventilacibén ( y se llama doble, dado --
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que el sistema de bajadas Y colector deben tener su propia ven
tilacién ), deben ser tales que permztan el paso del aire nece
sario para equilibrar las presiones interiores del sistema- -

Ver figura No. 39.

21 sistemade doble ventilaciln debe ser construfdo de tal mane
ra que'cu;Lquier escurrimiento que haya dentro de &1, concurra
al albafial. Los diimetros recomendados est&n en funcifn de la

longitud de las tuberfas que figuran en la tabla anexa. ( Ver-
tabla No. 22 ).

SISTEMA PLUVTAL

*

Dada la Importancia de desaguat eficientemente un predio al -~
presentarse precipitaciones pluviales que pueden ser de nucha-
considaracifn, es necesario normar el criterio para proyectar-
razonablemente los albafiales de un edificio, que conducen el -
agua hacia los colectores del servicio piblico, evitande inun-
daciones dentro de las construcciones,

En primer lugar hay que conocer la intensidad m8xima en los =--
primeros cinco minutos de los aguaceros que se expresan en - -
mm/hora.

En la tabla gue se presenta, de la ciudad de México, en un pe-
riéde de 49 anos la precipitacibn plﬁvial rébasb los 100 mm/ho
ra, en 45 afios; la precipitacién pluvial de 150 mm/hora fué re
basada en 12 afios y la de 200 mm por hora en cinco anocs { ver-
tabla No. 18 ).
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De la oBservqci@n anterior, se desprende gque en la ciudad de -
México, D, F., debe proyectarse con un dato de precipiﬁaciéﬁ -

no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de seguridéd -
razonable. )

Se hace }a aclaracién que no vale la pena sobrepasar este l1imi
te, si se tiene en cuenta que el c8lculc de los conductos ver-
ticales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuarto
de tpbo-} no a tubo lleno, consecuentemente se deduce gque en -
una precipitacifn mayor, su capacidad no se ve afectada. Ver -

tabla No. 20 .

Las bajadas pluviales se disenan por lo tanto, de acuerdo con-
el drea que reciben y generalmente no deben quedar a mas de --
20 m de<separacién, para evitar rellenos en las azoteas, ya --
gue la pendiente recomendable en &stas es del 2 %, con un mimi
mo de 1.3 %. - -

Cuando existe un cespol en la ﬁarte inferior -de una bajada plu
vial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia ya}-
cue en caso de precipitacién, ésta no podr& descargar al tra--
tar de salir por ella el aire comprimido en la bajada.

Los albafiales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno,
pero hay gque tener mucho cuidado que las pefdidas de friccibn-
no sean tan fuertes que la pendiente hidrdulica sea tal que --
pucda hacer subir-el agua dentro de la columna y provoque un -
aumento de presién dentro del albanal, que en muchos casos pue
da desbordar por los registros, levantando la tapa de &stos. -
La capacidad de los albafiales con 1 % de pendiente figuran en-
la tabla No. 21. Para otras pendientes expresadas en por cien
to, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se obtie-
ne multiplicando los valores de la tabla por la rafz cuadrada-
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de 1; pendiente en por ciento.. . Se hace notar que aunque los -
conductos verticales de aguas negras no deben combinarse' con. -
las ¢guas pluviales, los albanales si pueden conjuntar los dos
servicios ( ver hojas de desagues combinados ). '

Una tbseryacidn de importancia es que en las superficies de ta
'x:hzas de los dos edificios, hay que tener en cuenta los escu-
zrimientos ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la-
construccibén, dado que en muchos casos la fuerza del viento ha
ce quz la lluvia caiga sobre ellas con un &ngulo de 30° 45° y
hasta 607 por lo que las bajadas de las terrazas recibirdn un-
incremento de mucha consideracifn, que de no ser previsto pro-
vicar{ serios trastornos, '

=

—
—

" CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES

Tomado de un articulo del Ing. Manuel de Anda F.

Los danos y molestias ocasionados por las agvag de lluvia, in-
correctamente canalizadas, todavia se presen con cierta fre
cuencia, aln en obras importantes y,ésto se ¢ e en gran parte
a gque en muchos casos se siquen reglas tradic.onales para dis-
tribulr y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuen-
ta la intensidad posible de los aguaceros en la localidad. o a
que los albanales tienen una capacidad de conduccién insufi---
ciente para esas pfecipitaciones. ’

Ha sido costumbre invertida, de numerosos constructores, consi
derar una bajada pluvial de 100 mm de difmatro por cada 100 m

de azctea. Examinamos la valider de esta regla tradicional, -
la que entre paréntesis no estd fundada en la capacidad hidriu
lica de la bajada, sino en la convivencia de evitar grandes re
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llenos en las azoteas, al dar a &éstas las pendientes necesarias
para =1 escurrimiento del agua de lluvia hacia la bajada

rn un *tubo vertical, parcialmente lleno, ei agua desciende adhe
rfendose a la pared interior, de tal manera que el quuido for:
ma un cilindro hueco de difmetro exterior igual ai interior del
conducto. Asi, por ejemplo, para un tubo vertical de 1S cm de -
diametro igterior, por el que.baja el agﬁa, llenando la cuarta-
parte de la seccifn interjior del tubo, el hueco es de 13 cm de-
Jidmetro, por lo gque el espesor del anillo de agua adherida a -
'a parad interior del tubo es de apenas un centrimetro, o sea =~
da.un juinceavo del difmetro. En general si el agua llena la -
vwné :ima parte del tubo, de didmetro interior (D) el espesor - -
{£) de la l&mina de agua adherida a la pared interior es: ‘

. E = N =1
= . N .

De modo gue si D = 150 mm y N = 4 ( tubo llen» a la cuarta par
‘ te ) o

150

E= .! (1'4-1

4
in x U, 134 = 10 un

) =75 {1 - 0,866 }

y &n una bajada de 100 mm, llena a la cuarta parte, la l&mina -

de agua tiene un espesor:
E =250 -x 0,134 = 6.7 mm

conviente decir, de paso, segC~- la exper;encia, las bajadas plu
viales no deben llenarse a mas de una tercera parte, como se -~
comprobari mas adelante, y ‘que en estas condiciones el espesor-
de la l&mina de agua en la bajada es el 9.17 ¢ de dilmetro o ==
sea poco mas de 3 mm en una bajada de 100 mm de difmetro.
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Ahora bien, para determinar 'la capacidad de conduccién de una -
bajadi, parciamente llena, comenzamos por hallar su radio hi~v--
drdulico ( R ), que como es sabido se obtiene div;diendO' l - -
irea e paso del lfquido entre el perfmetro de contacto. Pero-

el &rna interior del tubo es 3.1416 D2/4, y como el agua ocupa-

dnicamente la enésima parte, el 4rea de paso es 3.1416'02/AN, -
en .tanto que el perfimetro de contacto es el del interio del tu-
bo, 0 sea'3.1416 D por lo que el radio hidrfulico es: ;

Re —2 (21}

4 N
Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidrfulica - -
( ), la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel er~-
tre la longitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas --
son iguales, la pendiente hidrdulica es: S « 100 al apliéar la-
férmulglde Manning:

1 2/

vae L g 1/2

s

Que de la velocidad ( V ) del agua, en metros por segundo, en -
funcién del coeficiente de rugo :dad { n } del tubo, del radio-
hidr&itlico { R ) en metros y la nendiente hidrfulica ( S ), se-
tiene que, para el caso de bajadas pluviales, n = 0,010 y =--
S = 1.0, por lo que:

v = 100 32/3
Y si el radio hidriulico se pone en milimetros, entonces la ve-

locidad, en metros por segundo, con que baja el agua pluvial =-
por un tubo vertical es:

V = (Ramn)’/3 (31

Para una bajada de 10 cm de didmetro, llena a la cuarta parte.=

10
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En lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, es sabi
do que las lluvias de corta dgraéién son las mas copicsas, y :
gue los primeros minutos de una precipitacién son los de mayor
intensidad. Se da el caso, por ejemplo de que un aguaéeéo de~-
una hora tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de los-
cinco minutos de duracifn., pero como el agua que cofre por --
ics albanales de un predio tarda menos de cinco minutos en re-
cnrreslos, siempre hay que tomar como base el promedio de las-
intensidades mi&ximas anuales de los aguaceros de cinco minutcs
¢n la localidad de que se trate.

' Para al caso de edificios, hay que tomar en cuenta el agua plu
vial jue escurre de yna fachada considerando que la lluvia cae
con una inclinacién de 30°respecto de la vertical, por .lo cual
el agua captada es la mitad de la gque captarfa una azoteé - -
igual en superficie que la fachada, ya que el seno de 30 ¢ va-
le 0.50. - -

El artfculo 27 del Reglamento de Ingenierfa Sanitaria relativo
a edificios prescribe que " POr cada 100 m® de azotea o de. pro
yvecciin horizontal en techos inclinados, se instalard por lo -
menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 cm de didmetro o uno de
&rea equivalente al tubo circular ya especificado "“.

Para desaguar marquesinas, se permitird instalar bajadas plu--
viales con didmetro mfnimo de 5 ¢m o de un drea equivalente, -
para 3uperficies hasta de 25 mz como miximo.

Segdn el reglamento, un tubo de bajada de 75 mm de didmetro --
puede desaguar 1Q0 mz.de azotea, o sea que debe conducir un ~-
gasto de 4.167 litros por segundo en un aguacero de 150 mm/h, -
de intensidad, ya que el agua lloverfa en esa drea a razén de-
150 x 100 = 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene la hora-

i1

IIT - 11



el radio hid;iulicé, segun la ecuacifn es:

100 mm n
s ——————— = §(,25 mm y por consiguiente:
. R 4 x4 .
v =6.25%3a 3,393 n/s

Con esta velocidad y el &rea de paso del agua, que .es:

3.1416 0% - 3416 x 202 o a0 2
4 x 4 16
Obtenamos el gasto:
. dm 2
. Q = 33.93 T x 0.19635 dm” = 6§.662 L/s

Veamos ahora, que superficie_de azotea aportari 6.662 litros -
por segundo, para lo cual hay que considerar la intensidad de -
la precipitacién pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura-
cifn, intensidad que, a falta de mejores datos, se estima en =--
100 mm/h, o sea que la lluvia cae a razén de 100 litros por ho-
ra en cada metro cuadrado, por lo que en 36 mz caerd un litro =

por suigundo y entonces la bajada de 10 cm podrfa desaguar:

6.662 x 36 = 240 m° de azotea

Sin embargo, hay lugares como la ciudad de México, en los que -
se presenten aguaceros mucho mas intenscos. En el Distrito Fede
ral h>n llegado a registrarse hasta 20 mm en 5 miﬁutos. 0 sea -
240 mn/h, pero el promedio de los aguaceros miximos anuales es-
cercann a los 150 mm/h. Tomando como hase de cflculo esta @lti
ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 m2 de azotea --

aportzn un litro por segundo y entonces la bajada de 10 cm pue~
de desaquar llena a la cuarta parte.

.0, % 74 = 180 m2 de azotea
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De igual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 n? de azo -
tea ceberf desaguar- _ -

150 x 25/3,600 = 1.042 L/s bajo una lluvia de
15¢ mm/h

Ahora bien, si{ se tiene en cuenta las ecuaciones ( 2 by ( 3)
"a la vez que el Srea del anillo de agua en la bajada, que es -
la enésima parte de la seccidn del tubo, o sea:

2
A = _3.1416 D (4

4 N

Puede deducirce que el gasto ( Q) de una bajada, en litrog ==
por segundo, poniendo el didmetro en milimetros es:

* 6 0% 3

3.1416 D

- Q = (5)

. (4N >/ °_x 10° i

y de la ( 5} se puede encontrar que fraccién de la seccfbp -
del tubo estd ocupada por el agua, obteni&ndose que: '

1 1/8 0.6
—_— . 4 x 10
= . I S { 6 )
N 3.1416%-% pl-Oqp

Al aplicar la ecuacién ( 6 ) a las bajadas de 75 mm y 50 mm --
mencionadas en el reglamento, resulta que en aguaceros de 150-
mm/h, y descargando 100 y 25 mz de azotea, respectivamente la-
bajada de 75 mm estari ocupada en su fraccifn:

1 . 4 x 1088 4 4,167%8

: 2 0.29891
N 3.14167°8 x 75%:®

es decir; el 24.9 % o sea la cuarta parte, aproximadamente.

En iguil forma se puede sabher que durante el peor aguacero, de

13
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240 mi/h de intensidad, la bajada de 75 mm con 100 m? de azote
se llenar$ en un 39.6 ¥ y la de 50 mm con 25 m? de 4rea desagu
da, bajar$ al 33,0 %. | - ' -

Se ve que la bajada de 50 mm para 25 m° de azotea tiene la éapg
cidad adecuada, ya que con la precipitacién media mdxima anuel=-
en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte, y bajo-

2

el peor aguacero se llena a la tercera parte, en cambio, la de-

75 mm para 100 mz

de azotez es3td sobrecargada proporcionalmente
un 20 %, puesto que en vez de llenarse el 25 & con el aguacero-
medio mdximo, se llena casi el 30 ¥ y bajo la peor precipita~=-

ciSn, en vez de llenarse al 25 % se llena casi al 40 %,

Por ln anterior se llega a la conclusifn de que una bajada plu-
vial dimensionada para recibir el aguaceroc medio miximo de la -
localidad, llendndose a la cuarta parte, podrd recibir el peor-
aquacerb, llen&ndose a la tercer parte, si la peor precipita=---
cidn eé-un 60 & mas intensa que la media mdxima anual, como es~
el caso en el Distrito Federal, con 240 mm/h del pero aguacero,
que es un 60 % mas Ilnten:so en comparacién con los 150 mm/h de -
intensidad media. '

Conviene :-larar, de paso, que una bajada pluvia. llena a .a --
cuarta  :e, conectada a :na punta de albaiial del mismo difme-
tro y a 2 % de pendiente hice que la punta del albanfal se lle-
ne totalmente, como se comp.:obarf al tratar acerca de albanales
A la luz de &sta aclaracifn y de la conclusién que la precede,-
podremos darnos cuenta de ctmo trabajan las bajadas pluviales -
sefialadas en la norma ASA A 40.8 ( American Standard National -
Plumbiag Code o Norma Nacioral Reglamentaria para Plomerfa en -
los E.Z.U.U. ) expedida por la Asociacién Norteamericana de Nor
mas ( American Standards Ass)ciation ) ¢n 1956. En esta norma,
todas lz bajadas tienen asiinadas superficies de azotea pr-por
cionaln ° su capa-idad respictiva e inversamente proporci. a--
les a .. Lﬁtensid-; de la llwvia. As!{ por ejemplo, una bajada-
de 4 " ( 101.6 mm } pueda d:saguar, segln la norma norteamerica
na, un: superfici.: de 285 n"( 3,070 pies cuadrados } con una -
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intensidzd de lluvia de 152.4% milimetros por hora ( 6 pulgac:s
por hora }, & 427 o ( 4,600 pies. cuadrados ) con 101,6 mm/h -
( 4 pulgadas por hora ). . ) f__
En estas condiciones la bajada debe conducir un gasto de 12 i
tros por sequndu y se llena al 35 %; pero con el aguaceré 60 %
mas ;nténso, la bajada se llena al 46 %, excediendo en mucﬁc -
del 25 % y el 13 % recomendable. 1Igual ocurre con una bajada-
de 2 “'(-50.8 mm ) la que, seéﬂn el artfculo 13.6.1 de la nor-
ma anericana, puede desaguar 44.59 mz ( 480 pies cuadrados ) =~
bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hora ). En efecto, co-
mo 6% equivalen a medio pie, la bajada recibe un caudal de - -
480 x 0.5 = 420 piec cfbicos por hora, o sea 1/15 de pié cdbi-
co per segundo, como, el pié mide 3.048 decimetros, un pié cGbi
co tiene *3.048° = 28,317 litros, por lo que el gasto de la ba-
jada es de 28.317/15 = 1,888 litros por segundo y el agua ocu-
pard en la bajada segun la ecuacién ( 6 } la fraccifn.

1 — 4 x 101‘8 X 1-8880'6 = (,31467 = 15 &
N 3.1416%°°% x s0.8°°%

y con aguaceros 1.6 veces mas intensos.

0.6

L a2 0.3467 x 1.69°% = 0.45966 = 46 %

N
Por lo gue respecta al empleo de bajadas cuadradas o rectangu-
‘lares, en sustitucifn de las redondas, hay discrepancia entre-
el Rejlamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a BEdificos y la
Norma Norteamericana para plomerfa, puesg en tanto que nuestro-
reglamento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma-
&rea .de seccién que la redonda, la norma americana indica gque-
el diiimetro del circulo inscrito en .a rectangular es el de la
bajada redonda equivalente. Ambas equivalencias son falsas, -
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ya que uk conductor e jular de lade (a ) y (b ) y con -
Srea igual a la de un t-. redondo. tiene un radio hidrfulico -
meno): que el redondo, puesto qué el perimetro de contacto del-
rectingular es 2 ( a + b ), mayor que el perfmetro (3.1316 D)
del circular. As{ por ejemplo una seccifn rectangular de 6 cm
‘% 13 cm w3 aproximadamente igual a la de un tubo de 10 cm. Ta
" saccién rectangular es 6 x 13 = 78 cm2 y la del redondo 3.1416
x 167/4 =.78.54 cmz, pero el radio hidriulico del primero es -
78/2 ( 6 +.13 ) = 78/38 = 2.052 cm si va lleno, & 20.52/4 = --
£.13 si_el aéua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio -
hidr8ulico del tuboc lleno a la cuarta parte es 100 mm/4 x 4§ =
6§.25.am, y por lo consiguiente el agua correrf mas aprisa por-
el redondo que por el rectangular, dando mayor velocidad en la
proporcién de ( 6.25/5.13 )2/3 = 1,14 y mayor gasto en la bro-
porciSn 78.54 x 1.14/78 = 1.15 o sea un 15 § mas del caudal en
la bajada redonda que en la rectangular de igual srea aproxima
damente’

—

En cuanto al'criterio americano, consistente en tomar como - =
equivalente el difdmetro del circulo inscrito en un conducto -=-
rectangular, Es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri--
bi- i clrculo de 10 cm en un ducto de 10 cm x 10 cm, gue en =«
ur. de 10 cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm.

El verdadero didmetro equivalente de un tubo a igualdad de ca-
pacidad que un conducto rectangular de lades ( a} y ( b} es:

& 3.14169°37° (a 4+ b)0-25 (a+b) %*

y en esas condiciones una bajada de 4 cm x 25 cm conduce la --
misma cantidad de agua que un tubo de 10 cm de diimetro ya que

00.625
0.45

0.625°
0.425

16
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( 4 x 25 )

( 4 + 25 )

n = 1.3 = 9,977 em

e = 1.3




O Se&an 10.ém.con diferencia de menos de 1/4 de milfmetro.

Lo pidctico es sustituir una bajada en la que el &ré& de la se
ccién ( ab ) sea fgual a la de un cuadro circunserito al cfrcu
lo, o sea que: _ |

ab= D2 - (8)

y entonces:

De modo gque una bajalia de 4 x 14 cm = 56 cmz puede sustituire
a una redonda de 7.5, pues 7.5 x 7.5 = 56,25 cmz, © una de - -
5 x 20 em suple a una de 10_cm de didmetro, porque 5 x 20 = =

10 x 10.

17
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CAMBIO DE ODiAV-TRO
EN ALBANAL.

%Z . . ) E‘ Albonal de aguas pluviales
3 ,m ‘ ¢ clave superior

d | . ~.
e ']:: AlbeRol de -
L aguas negras o &8
‘ N
‘F16. 37 REGI STRO nDE

ALB ANAL

FiG. 38 OBTURACION NIDRAULICA ER REGISTROS
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DIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN LOS DESAGUES Y CARGAS DE

DIFERENTES MUEBLES SANITARIOS

TIPOS DE MUEBLE  SANITARIO OESAGUE  MINIMO UNIDAD DE DESAGUE
BANO CON EXCUSADO OE FLUXOMETRG LAVABO
75 mm, 8 ue.
Y TINA. O_ REGADERA _
BANO CON EXCUSADO DE TANGUE L AVABO
75mm. § uad
Y TINA.O REGADERA
' BEBE DERO 2s 0.3
BI0ET (SUPUESTO) 40 mm. 3
COLADERA DE PISO EN BANO O SANITARIO 50 )
EXCUSADO- DE TANQUE 78 P
EXCUSADQ DE FLUXOMETRO _ 78 8
FREGADERO OOMESTICO 40 2
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR . 40 3
FREGADERO PARA OLLAS Y TRASTOS 40 4
| LavABO CON_TAPON CHICO 32 )
" LAVABO CON TAPON ORANDE 40 2
LAVAEOS CORRIDOS MULTIPLES POR  {SUPUESTO) 4o 2
|  CADA JUEGQO DE LLAVES
| LavADO DENTAL 32 |
| LAVABO PARA CIRUJANOS 40 2
i LAVABO PARA PELUQUERIA O  SALON .0 2
DE_ BELLEZA
|  LavapoRa DE PLATOS DOMESTICA 40 2
' LAVADERO CON PILETA 32 {
|  REGADERA DOMESTICA 50 2
TINA CON O SIN REGADERA ) o .
: CON  DESAGUE  DE
URINARIO OE COLGAR 50 3 \
m CORRIDO POR CADA 60 c¢m.__ (SUP) 40 2 |
K DE  ASEQ { 7% 3
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Tipo de mueble saonltario

. =80 - |
TABLA |4

Desagiie minimo

Unidad de desag.

Desagie no clodficados de: .32 -
. 0 " .. 2
» . a 0 50 3
" " " w. |  eo .
“ - S w o 75 5
“ " " " 100 6
Tabia No IS5 CAPAQDAD MAXIMA {en unidades de dcsagiio)-

=

PARA RAMALES

HORIZONTALES DE DESAGUE
DE MUESLES SANITARIOS.

_ MUEBL_ES- DE UNA MUEBLES DIRECTOS
DIAMETRO DE RAMAL MISMA_ PLANTA AL - ALBANAL

iy 32mm lud lud

13" 40mm 2 3

2" 50 mm 6 8

2: " somm 9 2

3" 75 16 20

4" i00 90 160

5" 128 200 360

e" 160 300 620

8" 200 600 1400

10" 250 1000 2500

12" 300 1500 3960

18" 375 7000
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Tabla No. 16 CAPACIDAD NAXIMA (Ud)P'ARA ALBANALES Y
- RAMALES DE ALBANAL PARA DIVERSAS

PENDIENTES
DIAMETRO 0.5 | 17 | 27 47
;" 32mm | ud | Ud.
13" 40 3 3
2"  so 2t 26
2;" 60 24 3
3 75 y | 20vd 27 36 |
& _ 100 , 180 216 260
5 128 1 390 480 575
6" 180 700 840 1000
8" 200 1400 Ud 1600 1920 2300
10" 250 2500 2900 3500 4200
12" 300 3900 4600 5600 6700
5" 375 7000 8300 10Qoo 12000
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-

Tobla Noi?  CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS
' DE DESAGUE (en Ud). :

OIAMETRO CON DESAGUE EN 3 NIVELES | CON DESAGUE +EN 3' MVELES
2mm 13" 2Ud 2ud

4omm 11,'; 4 8

somm 2" 10 24 -
60 2y . 20 42 *
75 3 30 80

oo 4" 240 500

128 _s" 54Q 1100

150 6" s60 1900

200 8" 2200 3600

250 10" 3800 5600

300 12" 6000 8400
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No. 22

Tablg

TABLA DE CAPACIDADES DE LAS
COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION

40

12

S0

u3

10

w0 | [

i

26

130 | ---

70
40

io130

30

15

100

12

!

23

90

25

70

18

20
20

10

500

100

1900

150

3600

1000

200

250

| seqo

230

23
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INIENSIDAD MAXIMA DE LOS PRIMEROS CINCO MINUTOS DE ACUMLCE .40
LLUVADTPL MEXLCU CLLANTC 10S ULTIMOS 49 AROS, EXPRESA

Y s
LY e s

DA EN mm/h -

1923 103.2 §]1935 120.0 1) 1947 147.6 || 1959 24n.n]
1925 108.0 |11937 169.2 {11949 120.0 }|{ 1901 90.0
1925 121.2 || 1938 126.0( ! 1950 156.0 || 1962 132.0
1927 117.6 || 1939 124.8 | ] 1951 120.0 | 1963 1Uu_o]
1923 204.0 }{194 108.7 | 1952 112 3 || 1964 162.0 1
192) 126.0 || 194 102, 1953 15 J (] 19¢s 199,53 ¢
1922 96.0 |{19. 120. 1954 12..0 || 1966 120.(1
193 128.4 |[|19: 123, . |19s5 186.0 |}11967 150.9
193? 132.0 []194. 144.0 | {1956 120.0 |} 1948 285,06
193} 122.4 || 1945 138.0 | {1957 12,0 ({1960 120.0
1931 100.8 || 1946 211.2 | | 1954 96.0 {| 1970 T 126.0

=

llasta el 23 de julio 197}

174.0

IWTENSIDAU MAXIMA DE AGUACERCS DE DIVLCRSAS DURACIONMES IIN LA CIL

DADJ DE MENICO, DURANTE

N _PFRIODO DE 16 AROS _EXPRESADA EN mm/i

1,/m2 en
AJ0 5 min. 10 mnin. 30 min 60 min 24 haras
MUY . —
1918 240.0 12¢ 60.0 38.5 41.0
Juiw Yie,w G 1.0 18.5 207
101G 156.0 12¢ 47.0 43.3 80.G
1951 120.0 10Y 55.0 35.2 46,1
1952 114.0 6C. 40.0 26.6 1.1
1953 150.0 9131.0 45.0 26.8 34.3
1954 132.0 102.0 "39.8 23.0 41.1
19495 186.0 120.0 59.0 57.0 6O .
19356 120.0 90.0 . 51.0 26.3 30.4
1937 120.0 60.0 5.0 26.9 27.9
1938 96.0 75.0 51.4 26.7 39.5
1959 240.0 169.2 66.0 31.6 J6.2
1740 102.0 96.0 58.8 40.2 47.8
l19ul 90.0 80.8 57.2 J1.¢ 40.9
1452 132.0 90.0 56.8 8.2 53.5
1943 §108.0 102.0 50.8 26.0 45.7
Promedio | 139 98 50 32 44
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SUPERFICIES DLSAGCURDAS [OK UAJADAS PLUVIALES
LLFENAS A LA CUARTA PARTE

DTIAMETRO INTENSIDAD MAXIMA CONSIDLRADA EN [LL Lucnn PARA
DE LA AGUACLROS NE 5 MIMNUTOS
BAJADA R
75 mm/h 1¢0 mm/h 125 mm/h 150 mm/h 200 mm/h
- — . —  — — ———
50 mm 50 m? 38 m? 30 m? 25 m? 19 m?
63 9] 68 55 46 34
75 148 111 89 74 - 56
100 320 240 192 160 120
125 580 435 348 290 217
150 8943 707 566 471 354
200 - 2030 1521] 1218 1015 761
MOTA. -

La capacidad de las bajadas, llenas a la tercera parte de su

nu-

ccibn transvercal, se obtiene multiplicando las superficiest—de - .

" las tabla por 1.6152,

s

DESAGUES A TUDO LLENO Y AL } § DE PENDIENTE

|
CIAHLTRO VELOCIDAD GASTO EN SUPERFICIE DESAGUADA LN m2
| mm m/s L/s a 150 mm/h a 100 mm/h
100 0.5790 4.477 107 161
150 "2.747 13.199 417 174
200 0.905 28.425 6u2 1 021
250 1.050 31.539 1 237 1 B5S
300 . 1.186 83.807 2 011 3 017
7% ! 1.376 151.95 3 647 5 470
450 1,554 247.09 5 930 8 895
600 1.882 532.14 12 771 19 157
750 2.184 564.04 23 156 34 734
900 2.466 1569.9 37 G54 56 402
1050 2,73) 2366.6 56 799 85 199
1200 2.968 3378.9 81 094 121 640
P 1500 3.467 6126.1 147 0132 220 549
NJ[A.- Pira otras pandicntes, los valores de velocidud y gasto se obtic-

e multiplizando estos datos por la raiz cuadrada deé la pend.

24
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
- - ¢ POR BOMBEO -

Cuanéo los albafales de los edificios no pueden descargar a -
los co;éctores del servicio plblico por estar mds abajo de &s-
tos, hay necesidad de utilizar cdrcamos con bombas especiales-
para aguas negras O sucias, para desalojarlas'con rapidez,

Les cfrcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que
nunca mantengan por mis de 24 horas el liguido con materia or—‘
génica, ya que despu§s de este tiempo, se presenta la fermentd
cién activada del producto,

Los cdrcamos de aquas pluviales normalmente sen de capacidad -
muy g:rande que resultan antieconfSmicos, ya que hay que almace-
nar no menos de 50 L por cada m> de 4rea de captacién.

Las bombas pueden ser:

.a}.- e c&rcamo humedo.- Cuando los impuls -es de la bomba se-
encuer tran dentro del cdrcamo teniendo motores normales fuera-
de &l.

b} .- Ce cdrcamo seco.- Cuando las bombas se encuentran fuera -
del circamo.

¢) .~ -Bombas sumergibles.- Cuando tanto la bomba como el motor=-
se encuentran dentro del lfiquido.

d) .- Eyectores por aire comprimido.- En todos los casos de es
fera d2 los impulsores debe ser minimo de 75 mm,

25
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Siemprc se ponen dos bombas por c&rcamo, para evitar gque la ~-
falta de una pﬁeda suspender-e}'fﬁncionamiento del edificic.
Lax opnraciones de automatizar el funcionamiento de lgsrbdhbﬁn
‘a hacn por medio de flotadores eléctricos a prueba de explo--
£i8n, dado los gases que pueden formarse dentro del cdrcamo ~--
{ matano }.

o cdicamos por lo tanto, deben tener un tubo de ventilacién-
aue paraita la salida de dichos gases, tubo que puede conectar
s5na al iistema de doble ventilacisn del edificio ( normalmente-
10¢ mm de dilmetro ).

=

~ ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA
SEPTITA

En lcs casos de gque no hay servicio municipal de drenaje, hay-
que tratar las aguas negras por medio de fosas sépticas o por-
algln otro proceso de digestién,

La digiestién tiene por objeto desdoblar las moléculas comple--
jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, =--
con desprendimientos de gases que pueden ser metano, anhidride
sulfuroso y otros, Es esta situacifn, no es posible combinar-
el agua pluvial con el agua negra y asi mismo deberdn separar-
se las aguas servidas que no deberdn pasar pof ia fosa sépti--.

ca.

Las fosas sépticas tienen tres. cdmaras: La primera donde se re
cibe el producto en la gedimentacifn, la segunda la de fermen-
taci6tn donde las bacterias anderobias destruyen el producto Y

28
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por @ltimo la cdmara de oxigenacién en donde mueren las bacts-
rias nnderobias y actuan aerobxas. -

Fl aqi.a qua ha pasado por la fosa séptica debe descargafséra -
un poio de absorcibn o a lechos de drenes, donde se filtrard -
la tierra. A estos pozos de absorcién deben concurrir témbig:
las aguas servidas de otros muebles santarios. ( ver figuras }

Antes de proceder a iniciar una construccidn en estas condicic
nes, Lay que cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -
42 18 negras por este método simple, ya'que de lo contrario ha
pri que recurrir a la instalacién de verdaderas plantas de tra
tamiento de aguas negras, sumamente costosas y especializadas.

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE :
DRENES

Consistir&n en canalizaciones realizadas con tuberfa de 100 mm
de difmetro, propia para dren, es decir, con perforaciones en-
su lecno interior. Los tubos se conectardn sin pener material
en sus campanas, en zanjas a una profundidad de 45 cm bajo ei-
nivel de piso terminado.

Las juntas por la parte superior, se cubrir&n con papel alqui-
tranado de 15 cm de ancho, dejidndose abiertas por su parte in-
ferior.

'La pendiiente serd de 1:250 para conseguir que el agua se infil
tre en ;3 tierra. S{ la tierra es francamente absorbente, se-
hardin :anjas m&s profundas, las cuiles se rellenarin con mate-
ria) rgraduadn, es decir al principio con grano grueso y a medi
da que va subiendo el material serd de grano mis fino hasta --
llegar a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al-
nivel cvel terreno.

27
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La capacidéd de los drenes deberd calcularse teniendo en cuen-
ta quc para tuberfa de 100 mm Ge di&metro el volumen en litros
por netro lineal sers Ade 8.10.y para 150 mm de 18.26 L por me
tro l:neal. : ' S

Los ergayos de filtracifn del terreno, se harin haciendo perl..
raciores de 30 x 30 cm a la profundidad de instalacién de lc.-
drenes y para los pozos de absorcifn de la mitad de la profun-
didad calculada. los hoyos se llenar&n con agua con un tirante
de L3 cm y se anotard el tiempo que tardard el nivel en- = - -
Ae.cerder 2.5 cm los caudales admisibles y las longitudes cal-
culadas en la siguiente forma son:

TTICMPC QUL TARDE EL CAUDAL EN ZANJAS DE CAUDAL EN POZOS

SCUA EN DESCENDER DRENAJE DE AB?ORCION
2.5 cm en minutos L xmlineal Lxnm

1 S0 215

-2 40 175

10 ~ 20 95

50 10 45

60 8 30

ELFECCIJON DE DRENES Q PQZO DE ABSORCION,.- S1i el suelo es poroso
y la cintidad de lfguidos es relativamente reducida, lo mas in
dicado es el pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em
pleard la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad., Pa-
ra los terrencos impermeables lo m&s acertado es formar la red-
de colactores en zanjas profundas con filtro de arena y dis--
tribuidores transversales cncima de aquellos.

La cor:iente de los ramales debe ser muy lenta para que la sa-
lida due:l agua pueda efectuarse adecuadaaente. Por lo tanto el
campo e drenaje debe tencr poca pendiente y en caso de que es
ta .peniliente seasexcesiva, lag filas de drenes se pondr&n per-
pendici:larmente a la pendiente. '

23
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DIFERENTES TIPY3 DE FOSAS SEPTICA §
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VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES

b .

En el caso de las edificaciones altas, se llegd a tener upa creen-

cia erdnea con relacién al comportamiento del agua en las tuber{as-
verticales de bajadas. '

En efecto, se llegd a considerar que el liquido ( y los sdlidos en.
su arrastre ) adquiririan grandes velocidades Y c2usaban serios
dafios al codo inferior de 1la bajada por impacto.

El concepto que .generd tal error fué el hecho de que se pensaba -
que el lf{quidobajaba por el tuho como una masa uniforme ('el émholo
hidridulico } y no como es en la realidad, baja adherido a las
paredes del tubo de bajada.

fay qqq;partir de que en general el gasto Q ( m3/3) se obtiene

multiplicando la velocidad ( v« )} del liquido en m/s por el é&rea
A{ m?) de paso del fluido, o sea Q = Vv A. Ademas hay que recor-
dar que el radio hidraulico R ( en metros ) es el cociente de di -

vidir el drea de paso A entre el perimetro de contacto de¢ ~{quido
con el conducto, vy si se considera un tubo vertical en e 2 el -
agua baja adherida a la circunferencia del tubo, resulta el -

radio hidrdulico es R = A/ D: pero como Q = v A, entonc . o= -
Q/v. de lo que resulta R = A/ Dv.

Ahora bien, la pendiente hidrdulica ( s ) de un tubo resulta de -
dividir la pérdida de carga, entre la longitud del tubo, y si éste
es vertical, la pérdida de carga es la distancia descendida por -
el 1iquido, y ésta es igual =z la longitud del tubo,-por lo que -
s = 1

Al aplicar 1 férmula de Manning para desagues, que es:

172
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Se tiene con:

n
n
—
od
(]
(o]
~
e
< .
o
a
“.
(=)
(=]
(=
(=)
]

v = : Q ( m/s )
0. 010 }r2/3D2/3v2/3 )

‘de donde resulta que:

2/3
Q
v3/3= 100 x
ﬂ-Z/BDZ/?
Y entondes:
v =100 /3 Q2/5 _rrz/sgz/s .
o sea
v=10(Q / D )0'4 m/s

Yy si el gasto se da en litros per segqundo a la vez el diametro en -
milimesros, porque tants Q como D estardn expresadas por nimeros -
100 veces mayores que si el gasto estuviera en m3/8 y el didmetro-

en metros.

Si se toma como ejemplec un thbo vertical de 100 mm de didmetro y con
un gasto de 6.662 L/s. que'es lo gque da a la cuarta parte de lleno, -
se tiene.
6.662 )0.4
100

v = 10 { = 3,38 m/s aproximadamente
Este resultado es muy aproximado al calculado directamente para tubo

de 100 mm lleno a la cuarta parte.
IIT -
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En el caso de una bajada de 150 -mm de didmetro, la velocidad final

de cafda cuando conduzca un gasto de 19 L/s, ser4:

c.4
19 7 =4.33a /s s

150

[

Que 2s la velccidad a la que el rozamiento del agua con el tubo es
igual a la carga debida a la altura. S
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INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA EDIFICIOS -
DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES DE ANDA Y DE ANDA
. 1988 | -

GASTOS DE AGUA EN FUNCION DE LAS UNIDADES MUEBLE CONECTADAS
METODO DE ANDA

Como resultado de investigaciones realizadas durante mas de 40 anos, en diversos tipos
_ de edificios se obtuvieron los modelos matematicos para obtener con una gran precision el
gasto maximo probable que se presenta en las instalaciones hidraulicas de edificaciones
con diversos usos.

Las ecuaciones-que a continuacion se muestran, son las aplicables a cada tipo de uso de
acuerdo con los resultados obtenidos de la investigacién, y las constantes fueron
corregidas de acuerdo con los uitimos datos, por haber abarcado un mayor universo que en
1963. - )

ECUACIONES BASE CLASE |

Q =0.5"raiz cuadradade u con fluxometros
Q = 0.2 *raiz cuadrada + 0.005 u sin fluxometros
CLASE II

Q =0.4 * raiz cuadrada de u con fluxometros
Q= 0.2 * raiz cuadrada + 0.002 u sin fluxometros
CLASE I

Q =0.3 *raiz cuadrada de u con fluxometros
Q=0.2 " raiz cuadrada + 0.001 u sin fluxometros
CLASE IV

Q=0.25"raiz cuadradade u con fluxometros
Q=0.16 *raiz cuadraca + 0.001 u sin fluxometros

CLASE I.- Comresponde a instalaciones en donde & uso simultdneo de muebles es muy
frecuente, como son los baiocs de clubes, bados publicos, bafos vestidores de estadios,
banos de obreros de fabricas, hoteles y hospitales; sanitarios de cines y estadios y los
alimentadores 0 ramales que alimenten a las zonas de banos vestidores de industrias o
instituciones deportivas educativas y en generai en donde pueda haber horas pico de uso.

CLASE I1.- Comresponde a las instalaciones de uso ntermutente en donde pueda existir una
simultaneidad relativamente frecuente como son los hoteles, los hospitales, las clinicas, los:
restaurantes, etc.

-_—



CLASE 1I1.- Corresponde a las instalacionss con uso :nterrmtente con muy baja frecuencia
de uso simuitdneo como son los edificios de of cmas cantros comerciales, los asilos de
ancianos, etc. . - -

CLASE V.- Corresponde alas mstalac:ones que sirven muebles de bajo consumo o con
limitadores de gasto con muy baja frecuencia de uso simultaneo.

- !l

NOTAS ACLARATORIAS

Los muebles de bajo consumo de agua como son los wc con tanque de 6 litros o los
fluviometros de consumo controiado y tos muebles con controiadores de fiujo, no reducen
substancialmente el gasto maximo instantaneo, reducen el consumo de agua y la
frecuencia con que se da el gasto maximo instantaneo, para el cual se disenan las tuberias
y los equipos de bombeo en el caso de suministro a través de equipo hldroneumanco o
‘programado de bombeo.

Los ramales que alimenten hasta seis muebles 0 cuatro fluxémetros de wc, © unnarios,
deberdn caicularse por equivalencia hidraulica. o .



DRENAJE DE AGUAS NEGRAS
Capacidad de las tuberias de “concreto o fierro fund:do o colado” para desague de aguas
negras con Manning, N = 0.015, a medio tubo de acuerdo a reglamentos. -
Para tuberias de “P. V. C.” ( N = 0.009 ) muitiplicar los valores de las tabias por 1.444.
Los gastos se determinaran con la siguiente férmula:

- Gasto-= 0.5 * Raiz cuadrada del nimero de unidades de desagie (UD) .

[ Desagues al 1 % de penciente [ 11 % ge penaiente | 1.2 % de pendiente ]

Diametro { Velocidad| Gaste Diametro | Veiocidad Gasto | Didmetro | Velocidad Gasto
mm m/seq 1/seq mm m/ seg 1/ seq. mm m/seq. 1/seq.

100 0.570 | 2.238 100 0.598 | 2.348 100 0.624 | 2.452
150 0.747 | 6.599 150 0.783 | 6.922 150 0.818 | 7.229.
200 |-0.905 | 14213 | 200 0.949 [ 14906 | 200 0.991 | 15.569
250 1.050 | 25.768 | 250 1.101 | 27.027 | 250 1.150 | 28.22%
300 1.186 | 41.904 | 300 1.244 | 43.949 | 300 1.299 | 45.903 |,
375 1.376 | 75976 | 375 1.443 | 79685 | 375 1.507 | 83.228
450 1554 | 123.55| 450 1629 | 12958 | 450 1.702 | 135.34
600 1.882 | 266.07 | 600 1.944 | 279.06 | 600 2.062 | 291.47
750 2.184 | 48242 | 750 2291 | 50597 | 750 2.392 | 528.46
900 2.466 | 78447 | 9S00 2.587 | 822.76 | 900 2.702 | 859.34
1050 2.733 11183 31! 1050 2.867 11241.07] 1050 | 2.994 |1296.26|

{ 1.3 % de pendiente ] 1. 4 % de pendiente I 1. 5 % de pendiente l

Didmetro | Velocidad ! Gasto Didmetro | Velocidag] Gasto Didmetro | Velocidad| Gasto
mm m / seq. 1/ seq mm m/ seq 1/seq mm m/seq. 1/seq

100 0.650 | 2.552 100 0.674 | 2.648 100 0.698 | 2.741

150 0.852 | 7.524 150 0.884 | 7.809 180 0.915 | 8.083

200 1.032 | 16.205 ¢ 200 1.071 [ 16.817 | 200 1.108 | 17.407
250 1.197 | 29.381 250 1.242 | 30.491 250 1.286 | 31.561
300 1.352 | 47.778 | 300 1.403 | 49.581 300 1.452 | 51.321
375 1.669 | 86.626 | 375 1.628 | 89.898 | 375 1.685 | 93.052
450 1771 | 14086 | 450 1.838 | 146.18 ) 450 1.903 | 151.31
600 2.148 | 303.37 | 600 2227 | 31482 | 600 2.305 | 325.87
750 2,490 | 550.04 | 750 2.584 | 570.81 750 2.675 | 590.84
900 2.812 | 89443 | 900 2.918 | 92820 | 900 3.020 | 960.77
1050 3.11€ [1348.19| 1050 3.234 |1400.12] 1050 | 3.347 [1449.26

* De Anda y de Anda, 1963

!



DRENAJE DE AGUAS NEGRAS

Capacidad de las tuberias de "Concreto o fierro fundido o colado” para desague de aguas
negras con Manning, N = 0.015, a medio tubo de acuerdo a regiamentos. -

Para tuberias de "P. V. C.” ( N = 0.009 ) multiplicar los valores de las tablas por 1 444,

Los gastos se determinaran con la siguiente formula:

‘Gasto = 0.5 * raiz cuadrada del numero de unidades de desagie (UD)

| 1.6 % de pendiente I 1.7 % de pendiente | 1.8 % de pendiente |

Diametro | Velocidad| Gasto | Didmetro | Veiocidad ] Gasto | Didmetro [ Velocidad{ Gasto
mm mi/seq. | 1/seq. mm mi/seqg. |} 1/seg. mm m/seq. | 1/seg.

100 0.721 | 2.831 100 0.743 | 2918 100 0.765 | 3.003
150 0.945 | 8.348 150 0.974 | 8.605 150 1.002 | 8.854
200 1.144 | 17.878 1 200 1.180 | 18531 | 200 |. 1.214 | 15.068
250 1.328 | 32.596 | 250 1.369 | 33.589 | 250 1.409 | 34.573
300 1.800 | 53.004 | 300 1.546 | 54.636 | 300 1.581 | 56.220
375 ) 1.740 | 96.103 | 375 1.794 | 99.061 375 1.846 {101.933
450 1.985 | 156.27 | 450 2.026 | 161.08 ] 450 2.084 | 165.75
600 2.381 | 336.56 | 600 2.454 | 34692 | 600 2.525 | 356.87
750 2,763 | 61022 750 2.848 | 629.00 | 750 2.930_| 647
S00 3.120 | 892.28 | 900 3.216 | 1022.82| $00 3.309 1052
1050 | 3.457 |1496.79] 1050 { 3.564 |1542.85; 1050 | 3.667 1587

I 1.9 % de pendiente { 2 % de pendiente { 2.5 9% de pendiente |

Oidametro | Velocidad | Gasto Diamaetro Velocidad | Gasto Didmetro | Velocidad| Gasto
mm m/seq | 1/seq. mm m/iseq 1—11/seq mm m/seq | 1/seq
100 0.788 3.085 100 0.806 3.186 100 0.901 |} 3.538
150 1.030 9.097 150 1.056 9.333 150 1.181 | 10.435
200 1.247 | 19.591 200 1.280 | 20.100 200 1.431 | 22.472
250 1.447 | 35.520 250 1.485 | 36.443 250 | 1.660 | 40.745
300 1.634 | 57.760 300 1.677 | 59.261 300 1.875 | 66.256
378 1.896 | 104.728] 375 1.946 | 107.447] 375 2.175 1120.129
450 2.142 | 170.30 450 | 2.197 | 174.72 450 2.458 | 195.34
600 2.594 | 366.75 800 2.662 | 376.28 600 2.978 { 420.70
750 3.010 | 664.97 750 3.089 | 682.27 750 3.453 | 762.77
"0 3.399.11081.31F 900 3.488 |{1109.41] 900 3.899 |1240.35
" 3,767 [1631.081 1050 3.865 | 1673.46] 1050 4.321 {1870.98

De Anda y de Anda, 1963



Dia: v:tros’interiores en milimetros (segun normas NOM)

i JIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

Tuberia de cobre tipo "M"

DIAM. DIAM. AREA

W 13 18 25 32 38 50 84 75 100
INT. INTER..
6 | 8255 | 214084 | ¢321 | 0.326 | 0.161 | 0.084 | 0.063 | 0.045 | 0.026 | 0.047 | 0.092 | 0.007
10 | 11430 | 410433 | XXX |0625 [0308 |0.180 |0.122 | 0.087 |0.050 |0033 |0.023 |0.013
13 |14453 | 656240 | 1398 |oox 10492 0287 {0194 10139 |oos0 {0052 |0.036 |0.021
19 |20599 | 133304 | 1247 2031 |xxx [0583 [0395 |0.282 [0.163 |0.108 {0.074 |0.042
25 |26970 | 228513 | .67 |3482 [1714 |xxx lo0676 [0a84 [0.2097 0181 [0.127 |0.07
22 32791 | 337800 | . 30 5147 [2534 |tra78 lxxx |0715 |0413 [0.268 [0.188 |0.108
ag (38786 | 472607 | ! 10f7201 |3545 {2068 |1.3%9 |xxx |0578.|0.375 | 0262 [0.150
50 (51020 | 818058 ° ; 012460 |6.136 |3579 2421 [1.730 J0X |0648 {0454 |0.261
64 |63.373 | 12617.07 | 119.220 |9.464 | 5521 {3735 | 2669 {1542 {X0x 070t |0.402
75 |757 | 1810195 T27.440 113510 | 7.88% | 5331 | 3810 [2201 [1.427 | XXX |0.574
100 |99.949 | 313838 . 147820 [23540 [13.730 | 9.290 | 6.640 |3.838 |32.487 |1.742 | XXX
De Anda y de Anda '
ALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS
Dizn ‘nteriores en milimetros (segun normas NOM)
Tuberia de cobre tipo *
DIAM. DIAM. AREA 4 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT.  INT. .

6 | 8001 | 201112 | C.o8 | 0.334 | 0151 | 0.094 | 0.080 | 0.043 | 0.025 [ 0.016 [ 0.011 | 0.008
10 | 10822 | 374701 | xix | oz | 0281 | 0478 | 011 | 0070 [ 0.048 | 0.030 | 0.021 | 0012
13 | 13843 | 002020 | 1.88 | XxX | 0452 [ 0283 | 0.178 | 0.127 | 0.074 | 0.048 | 0.033 | 0.019
19 | 19800 | 124898 | 3:<3 | 1903 | xxx | 0587 | 0370 | 0.264 | 0.153 | 0.099 | 0.069 | 0.040
25 | 26035 | 212944 | 5. ¢3 | 3244 | 1597 | XXX | 0630 [ 0.451 | 0.260 | 0.169 | 0.118 | 0.068
22 | 32131 | 324338 | 7icy | 4942 | 2433 | 152 | xxx | 0688 | 0.396 | 0.257 | 0.180 | 0.103
28 | 38227 | 459082 | 11 1:0| 6995 | 3443 | 2155 } 1359 | XXX | 0561 | 0.384 | 0.255 | 0.148
50 | 514191 830610 | 2c 230 | 12650 | €230 | 3.900 | 2458 | 1.757 | XXX | 0.658 | 0.481 | 0.2¢5
64 | 62611 | 1231547 [ 3c 0| 18780 | 9.238 | 5783 | 3645 | 2605 | 1.505 | J0X | 0.684 | 0.392
75 | 74803 | 1757875 | 42 120| 28.780 | 13180 | 7692 | 5203 } 3719 | 2148 | 1.333 | XXX | 0.560
100 | 99.187 | 3090718 | 7S 00| 47.090 | 23180 | 13520 | 9149 | 6539 | 3778 | 2.449 | 1.716 | XX

De Anda y de Anda 1985




EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS .
Diametros Ihteriores en milimetros (segun normas NOM) -
Tuberia de fierro negro ced. 40

DIAM. DIAM. AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT. - INT. B

6 | 8255 | 214084 | 0521 [ 0326 | 0.161 | 0.094 | 0.063 | 0.045 [ 0.02¢ [ 0.017 | 0.012 | 0.007
10 | 11430 410433 | XxX | 0625 | 0308 | 0.180 | 0.122 | 0.087 | 0.050 | 0.033 | 0.023 | 0.013
13 | 14453 | 656240 | 1568 | XXX | 0492 | 0.287 | 0.194 | 0.139 | 0.080 | 0.052 | 0.036 | 0.021
19 | 20599 | 133304 | 3247 | 2031 | J0X | 0583 | 0.395 { 0.282 | 0.163 | 0.106 | 0.074 | 0.042
25 |28970| 228513 | 5567 | 3.482 | 1114 | xxx | 0678 | 0.484 | 0.297 | 0.181 | 0127 | 0073
42 | 32791 237800 | 8230 | 5147 | 2534 [ 1478 | xxx | 0715 0.413 | 0.268 | 0.188 | 0.108
38 | 30788 | 472607 | 11510 7201 | 3534 [ 2088 | 1359 | xxx } 0£78 | 037 | 0.262 | 045
50 51029 | 818058 | 19.930 | 12460 | 6136 | 3579 | 2421 | 1.730 | XX | 0.648 | 0.454 | 0.289
64 | 64880 13224.27 | 32.220 | 12150 | 9920 | 5787 | 3914 | 2738 | 1.618 | J00x | 0.734 | 0.42t
75 | 60260 | 20237.10 | 49.300 | 30.830 | 15180 | 8855 | 5.950 | 4.282 | 273 | 1.603 | xxx | 0.645
100 | 10490 | 34570.12 | 84.220 1 52670 | 25930 { 15.120] 10230 | 7314 { 4 25 | 2730 | 1919 | x0x

De Anda y de Anda 1986

EQUIVALENCIAS HIDRAULICASEN™ . AS
Diametros Interiores en milimetros (segun - -~ .5 NOM)
Tuberia de fierro galvanizado ced. 40

DIAM. DIAM. AREA .10 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT. INT. .

6 | 9240 | 26822 | 0544 | 0.342 | 0.201 | 0.117 | 0.079 | 0.067 | 0.033 | 0.021 | 0.015 | 0.009
10 | 12520 | 02448 | x0x | 0628 | 0369 | 0.215 | 0.148 | 0.104 | 0.080 | 0.039 | 0.027 | 0.018
13 | 15800 | 781.270-| 1881 | x0x | 0586 | 0.343 | 0.232 | 0.168 | 0.096 | 0.082 | 0.044 | 0.025
19 |20s00] 18722 | 3353 | 2097 | xx | 0602 | 0.407 | 0.291 | 0.188 | 0.109 | 0.078 | 0.044
25 |28640] 237958 | 5432 | 3397 | 1672 | xxx | 0ss0 | 0472 | 0273 | 0.477 | 0.12¢ | 007
32 {35050 385045 | 9403 | s#81 | 2805 | 1688 | xxx | 0817 | 0472 | 0.306 | 0.214 | 012
38 |40.890§ 525272 | 12790 | 8.004 | 3940 | 2208 | 1584 | 0 | 0.642 | 0.418 | 0.292 | 0167
50 |52500] 8656.01 | 21.090 | 13.190 | €485 | 3789 | 2563 | 1.832 | X | 0.688 | 0.481 | 0.276
B84 |€2710| 1235445 | 20.100 | 18820 | 9.267 | s408 | 3657 | 2614 | 1510 | o0x | 0.688 | 0.394
75 | 77920 | 19074.26 | 48.470 | 20080 | 14.300 | 8347 | 5848 | 4035 | 2391 | 1811 | 0x | 0.408
100 | 10228 | 32851.97 | 80.040 | 50.080 | 24.640 | 14370 | 9725 | 6951 | 4015 | 2803 | 18623 | xxx

De Anda y de Anda 1988



- EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

Diametros Interiores en milimetros (segun normas NOM)

Tuberia de cobre tipo “M~

DIAM. DIAM  AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 .100
INT. INT. ‘
g | 8255 | 214084 | 0521 | 0.326 | 0.161 | 0.034 | 0.063 [ 0.045 | 0.026 | 0.017 | 0.012 | 0.007
10 | 11430 | 410433 | xxx | 0625 | 0.0308| 0180 § 0.122 | 0.087 | 0.050 | 0.033 | 0.023 | 0.013
13 | 14453 656240 | 1588 | XXX | 0492 | 0287 | 0.134 | 0.139 | 0.080 | 0.052 | 0.036 | 0.021
19 | 20559 ] 133304 | 3247 | 2001 XXX 0583 } 0385) 0282 | 0163 | 0.106 | 0.074 | 0.042
25 | 28970 | 228513 | 5567 | 3482 | 1.714 | XXX | 0878 | 0484 [ 0.297 | 0.181 | 0.127 | 0.073
32 | 32791} 337800 | 8230 | 5147 | 2534 | 1478 | xxx | 0715 [ 0.412 | 0.268 | 0.188 [ 0108
a8 | 38786 | 472607 | 11510 7.201 | 3545 | 2068 | 1.399 | XXX | 0578 | 0.375 | 0.262 | 0.15¢
50 |51.029{ 8160538 | 19.930 | 12460 | 6138 | 3579 | 2421 | 1.730 | xxX | 0.648 | 0.454 | 0.281
B4 | 83373 | 12617.07 | 30.740 | 19.220 | 9.464 | 5521 | 3735 | 2669 | 1542 xxx | 0701 | 0402
75 | 75717 | 18010.95 | 43880 | 27.440 | 13510 | 7.881 | $:331 | 3810 | 2201 | 1427 | Xxx | 0574 |
100 | 99.948 | 31383.80 | 76460 [ 47820 | 23540| 13730 9290 | 6640 | 3.836 | 32.487 | 1.742 | XXX
De Anday de Anda 1986 -
EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS
Didmetros Interiores en milimetros (segun normas NOM)

Tuberia de cobre tipo “L*

DlaM. DIAM.  AREA = 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100

INT. INT.

6 8.001 201.112 0.536 0324 | 035 0.084 | 0.060 | 0.043 | 0.025 { 0.016 } 0.011 | 0.C08
40 | 10922 | 37478 | xxx | 0623 | 0281 { 0176 | 0.111 | 0.079 | 0.048 | 0.030 | 0.021 | 0.012
13 | 12843 | 602020 | 1468 | XXX | 0452 | 0283 | 0.178 | 0.127 ] 0.074 | 0.048 | 0.633 | 0.019
19 | 18839 | 124898 | 3043 | 1903 | xxx | 0587 | 0.370 | 0284 | 0.153 | 0.099 | 0.089 | 0.040
26 | 260035 | 212944 | 5188 | 3244 | 1597 | XXX | 0.630 | 0.451 | 0280 | 0.169 | 0.118 { 0.068
92 | 32131 324338 | 7902 | 4942 | 2433 | 1523 | xxx | 0.698 | 0.398 | 0.257 | 0.180 | 0.103
a8 | 38227 4500.82 | 11.180| 6995 | 3443 | 2155 [ 1359 | XXX | 0561 | 0.364 | 0.255 | 0.148
50 | 51419 { 8308.10 { 20.230| 12850 | 6.230 | 3900 | 2458 | 1.757 | XXX | 0.858 | 0.481 | 0.265
64 | 62811 | 1231547 1 30000 | 18.760 | 9.238 | 5783 | 3.645 | 2.605 | 1.505 | Xox | 0.684 | 0.392
75 | 74803 ] 17578.75 | 42820 | 26780 { 13180 | 7.692 | 5203 | 3719 { 2148 | 1393 { xxx | 0.560
100 | 99.187 | 30907.18 | 75.300 | 47.050 | 23.180 | 13520 | 9.149 | 6539 | 3778 | 2449 | 1.718 | 20X

De Anda y de Anda 1988
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Digmetros Interiores en milimetros (segah normas NOM)

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

Tuberia de fierro negro ced. 40

DIAM. DIAM. AREA

10 13 19 25 32 238 S50 64 75 100
INT.  INT.
6 | 8255 | 214064 | 0521 | 0.326 | 0.161 | 0.094 | 0.083 [ 0.045 | 0.026 | 0.017 | 0.012 | 0.007
10 | 11430 | 410433 | xxx [ 0625 | 0.308 | 0180 | 0.122 | 0.087 | 0.050 | 0.033 | 0.023 | c.013
13 [ 14453 | 656260 | 1598 | o0x | 0.492 | 0.287 | 0.194 | 0.139 | 0.080 | 0.052 | 0.036 | 0.0
19 | 20290 7132304 | 3247 | 2031 | xxx | 0583 [ 0.395 | 0.282 | 0.163 | 0.108 | 0.074 | 0.042
25 | 28970 | 228513 | 5567 | 3.482 | 1.714 | XXX | 0.676 | 0.484 | 0.267 | 0.181 | 0.127 | 0.073
32 | 32791 | 3278.00 | 8230 | 5947 | 2534 { 1478 | 0x [ 0715 | 0413 | 0.268 | 0.188 | 0.108
38 | 38786 | 472807 [11.510| 7201 | 3545 | 2088 | 1399 | xxx | 0.578 | 0.375 | 0262 | 0.5
50 |S1.029 (. 818058 | 19.930 12.480 | 6.138 | 3579 | 2421 | 1.730 | xxx | 0.648 | 0.454 | 0.281
64 | 64880 | 1322427 | 32220 | 20150 | 9.920 | 5.787 | 314 | 2708 | 1.818 | x0x | 0.734 | 0.2
75 | 80.280 | 20237.10 | 49.300 | 30.830 | 15.180 | 8.855 | 5990 | 4.282 | 2473 | 1603 | Xtx | 0645
100 | 104.90 | 3457012 | 84.220 | 52670 | 25930 [ 15.120 | 10.230 | 7.314 [ 4225 | 2720 | 1919 | xxx
De Anda y d€ Anda 1986
EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS
Diametros Interiores en milimetros (segun normas NOM)
Tuberia de fierro galvanizado ced. 40 .
DIAM. DIAM. AREA 10 13 19 25 32 38 S50 84 75 100
INT.  INT.

8 | 9240 | 268222 | 0544 | 0342 | 0.201 [ 0.9t7 [0079 [ 0.057 | 0.033 | 0.021 | 0.015 | C.000
10 402448 | O | 0828 | 0389 | 015 | C.148 | 0.104 | 0.080 | 0.009 | 0.027 | 0.018
13 [ 15800 | 784270 | 1891 | J00x | 0588 | 0.343 [ 0232 { 0.168 | 0.096 | 0.082 | 0.044 | 0.025
19 {20800 | 137622 | 3353 | 2007 | xtx | 0602 | 0.407 | 0201 | 0.168 | 0.109 | 0.076 | 0.044
25 | 28640 | 222056 | 5432 | 3397 | 1672 | x {0680 | 0472 | 0273 | 0.177 | 0.124 | 0.071
22 | 35050 | 385045 | 9403 | S881 | 2898 | 1688 | 00X | 0.817 | 0.472 | 0.308 | 0.214 | 0123
28 | 40890 [ 525272 {12790 | 8.004 | 3940 | 2298 | 1.554 | xxx | 0.642 | 0.418 | 0.292 [ 0.167
50 | 52500 | eess.01 | 21090 13.190 ] 6.465 | 3789 | 2563 | 1.832 | Xxx | 0.688 | 0.481 | 0.276
84 | 62710 | 1235445 | 20.100 | 18820 | 9.267 | 5408 | 3.657 | 2614 | 1.510 | XX | 0.606 | 0.394
75 | 77920 | 1907428 | 48470 | 29.060 | 14.300 | 8.347 | 5648 | 4035 | 2331 | 1.511 | XX | 0.608
100 | 10228 | 32851.97 { 80.040 | 50.080 | 24.640 | 14370 | 9.725 | 6951 | 4015 | 2603 | 1.823 | 0OX

De Anda y de Anda 1986




TABLAS UTILES PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AGUA ,

CANTIDAD DE AGUA PROMEDIO USADA EN LOS SISTEMAS DE PLOMERIA DE LOS

EDIFICIOS
Lavabo Llenandolo para usarse 56a75L.
Tina St Llenandolo para usarse 113 L
W.C. - Para cada descarga 23 L
Regadera ( 15 L/ minuto) 75a115L
Llaves ‘ De jardin de ( chorro ) 757 L/hora
Liaves ' De jardin de ( chiflén ) 454 L/ hora
Rociador Para lavanderia 747 L/ hora




IDA MED!I

EQUIVALENCIAS

Dado que en la Republica Mexicana rige el sistema Sl, o sea el sistema Internacional de
Unidades, que es el métrico decimal modernizado, conforme a la norma oficial NOM-Z-
1981, mencionaremos la conversion de algunas de las unidades rnas frecuentemente
usadas en las instalaciones hldrosamtana y de gas.

1* (una puigada) 25.4 mm exactamente

1" (un pie) = (.3048 m exactamente

11b (una iibra) = 0.45352937 kg exactamente

1 galén EE.UU. = 3.7854117 L

1 GPM (galén por minuto) = 0.06309 L/ s aproximadamente

1L/s = 15.85 GPM aproximadamente

1#® /h (pie cibicoporhora) = 28.316846 L/h

1m*/h = 35314666 f’ /h

10 m H;0O (cdlumna de agua) = (.98 bar = 98 kPa (kilo-pascales-de presion
- . aproximadamente)

1kp/em® = 10 m H;O = 98 kPa (aproximadamente)

. 100 psi (libras por pulg. cuadr.} = 689 kPa aproximadamente

1 kPa = 0.102 m H;0O (aproximadamente)

1 kPa = 0.145 psi (aproximadamente)

1 Mpa (un mega pascai) = 1000 kPa = 145 psi (aproximadamente)

100 kPa = 1 bar=10.20 m H,O = 14.5 psi (aprox.)

1 0z/sq. in. (una onza por

pulg. cuadrada) 43.942 mm H;0 = 430.82 Pa {aprox.)

1" Hg -25.4 mm Hg = 3.386389 kPa = 33.8639 m bar
1 mm Hg 0.133322 kPa = 1.333224 m bar

1 Kcal 4.1868 kJ (kilojulios) exactamente

1Btu 1.055056 kJ

1Keal/h 1.163 W (Watts térmicos) exactamente
1btu/h 0.252 Keal / h = 0.293071 W (aprox.)

1 caballo de caldera

1 cc = 9811 W (Watts térmicos)
1 TR (tonelada de refrigeracion)

12000 Btu / h = 3516.85 W = 3024 Keal / h

1Btu/ib 2.326 kJ / kg exactamente
1 Btu/ 8.899 Keal / m* = 37.259 kJ / m®
1 Kcal / kg 1.8 Btu/Ib = 4.1868 kJ / kg exactamente

10 .
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NUMEROS DE TUBOS DE 1/2“QUE PUEDEN SUSTITUIRSE POR UN TUBO SIMPLE
EN UN EDIFICIO PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMULTANEC

Diametro del tubo 1" 1-11/4" 1 1/2" . 2" 2_-1/2" 3" -
No. Tubos de 1/2° 3 6 12 45 101 221 )
a a a a a a
5 -1 44 100 220 430
Didmetros deltubo 3-1/2" 4" 5" 6" 8"
No.tubosde 1/2* 431 701 1201 2401 5000
] - a a a a a
700 1200 2400 adelante

5000

EQUIVALENCIAS DE GASTOS EN NUCLEOS CONCENTRADOS

1/8° 1/4" 3/8" 1/2° 3/4" 1" 1-1/4"
0.1103 0.244 0.543 1.000 2.100 3.95 8.13
1-1/2* 2" 2-1/2" 3" 3-1/2" 4" 5"
12.20 23.50 37.60 66.50 97.50 135.90- | 246.00
6" 8" 10 12 - 14" 16 " 18"
399.00 822.00. | 1495.00 | 2870.00 | 3040.00 { 4320.00 | 5890.00
20“ 24*
7840.00 | 12730.00
EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LLAS TUBERIAS DE COBRE
Diametro Diametro Espesor Diametro | Equivalencia| Diametro
Nominal ext. real {pulgs.) int. real hidraulica nominal
(pulgs.) (pulgs.} (pulgs.) {mm)
1/8¢ 0.250 0.025 0.200 0.063386 3mm
1/4° 0.375 0.025 0.325 0.2292493 6 mm
3/8* 0.500 0.025 0.450 0.5395152 10 mm
1/2¢ 0.625 0.028 0.569 - 1.0° 13 mm
5/8" 0.750 0.030 0.680 1.660457 16 mm
3/4* 0.875 0.032 0.811 . 2.539682 19 mm
1 " 1.125 0.035 1.0585 5.072343 25 mm
11/74* 1.375 0.042 1.291 8.625628 32 mm
11/2" 1.625 0.049 1.527 13.41379 38 mm
2 2.125 0.058 2.009 27.5989 50 mm
21/2* 2.625 0.065 2.495 48.79218 63 mm
3" 3.125 -0.072 2.981 77.91601 75 mm
31/2* 3.625 0.083 3.459 115.2112 90 mm
4" 4.125 0.095 3.935 161.7183 100 mm
5* 5.125 0.109 4.907 289.002 125 mm
6" 6.125 0.122 5.881 465.2766 150 mm

11



DIAMETRO NOMINAL

1/8*
1/4*
3/8"
1/2*
5/8°
314"
1-
11/4"
11/2"
2.
21/2"
3.
31/2"
4
M
6"
8.
10
12

DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE

3
6
10
13
16
207(19)
25
32
40 (38)
50 (51)

69 (63 6 64)

75 (76)
90 (89)
100 (102)
125 (127)
150 (152)
200 (203)
250 (254)
300 (305)

_ _ DIAMETRO EXTERIOR
PULGADAS MILIMETRO PULGADAS MILIMETRO

1/4°
3/8"
1/2°
5/8*
3/4"
7/8°*
1/8*
3/8"
5/8"
1/8*
5/8*
1/8*
S5/8*
1/8*
1/8*
1/8*
1/8*
101/8*
12 /8"

OOMBAWLDMNN A .

6.35
9.525
12.7
15.875
19.05
22229
28.576
39.925
41.275
53.975
66.675
79.375
92.075
104.775
130.175
. 155.575
206.375
257.175
~307.975

DIAMETRO INTERIOR

M
(usual)

5.08
8.255
1.
14.
17.
20.599
26.797
32.791
38.785
51.029
63.373
75.717
87.859
99.949
124.637
142.377
197.739
246.405
295.071

L

-K

(gas) (oxigen)

5.08
8.001 .
10.922
13.843

. 16.816

19.939
26.035
32.131
38.227
50.419
62.611

- 74.803

86.995
99.187
123.829
148.463
196.219
244.475
293.751

El diametro exterior de la tuberia de cobre es de 1/ 8 * mas que el ¢ nominal

- 4.724
7.899
10.210
13.385
16.56
18.923
25.273
31.623
37.617
498,759
61.84
73.837
85.979
97.967
122.047
145.821
192.609
240.005
287.401

TUBOS DE FIERRO GALVANIZADO (CEDULA 40) DIMENSIONES REALES

DIAMETRO
NOMINAL -

Pulgadas milimetro

1/8°
174"
3/8*
1/2°
4/4*
1
11/4*
11/72*
2l
21/2*
3.
31/2¢
4"
5.
6'

3
6
10
13
20
25
32
40
50
60
75
20
100
125
1580

12

¢ INTERIOR * EXTERIOR
milimetros milimetros

6.83 10.29
9.24 13.72
12.53 17.14
15.80 21.34
20.93 26.67
26.64 33.40
35.05 42.17
40.90 48.26
52.50 60.32
62.71 73.03
77.92 88.90
90.12 “101.80
102.26 114,30
128.20 141.30
154.05 168.27
TUBERIAS DE AGUA

SECCION
INTERIOR

cm

0.63664
0.6706
1.2311
1.9607
3.4405
5.5739
9.6786
13.138
21.648
30.886
47.685
63.787

82.13 -
129.08
186.79



LONGITUDES A LAS dUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A
PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO

JAMET P ADA MILIMETR
TIPO DE CONEXION DE VALVULA 2 2172 3 4 5 6
50 60 76 100 125 150
Codo de 90° 1.30 1.70 230 30 4.0 5.0
Codo de 45° 065 085 115 15 2.0 2.5
Valvula de compuena 039 051 069 09 1.2 2.5
Valvuia de globo - 910 1190 161 210 280 350
Vélvula de globo angular 52 6.8 8.2 120 16.0 200
Valvula de retencién horizontal 9.10 1190 161 210 280 350
‘Valvula de retencién colump. 455 595 805 105 140 175
Valvula de retencion vertical 455 595 805 105 140 175
Vélvula de pie (pichancha) 455 5985 805 105 140 175
Llave de cuadro 1956 255 345 45 6.0 7.5
Liave de flotador 324 424 574 75 10.0 . 125
Llave banqueta o insercidn 1.85 255 345 45 6.0 7.5
T paso directo sin cambio da gasto 039 051 069 09 1.2 1.5
Y paso directo sin cambio de gasto 039 051 068 09 1.2 15 *
T en contracorriente 380 510 690 90 120 150
T paso directo con cambio de gasto 1.30 170 230 3.0 4.0 50
T ramal 195 255 345 45 6.0 7.5
Y paso directo con cambio de gasto 130 170 230 30 40 50
Y ramal 1.30 170 230 3.0 4.0 50
Ampliacion 130 170 230 3.0 4.0 50
Medidor 15.60 2040 2760 36.0 48.0 600
Caldera o calentador 324 424 575 75 100 125
.Salida tinaco ¢ insercidn de toma 195 255 345 45 6.0 7.5
Reduccién 065 085 115 15 2.0 2.5
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- TUBERIAS DE AGUA

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDOA
PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO,

o DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS
TIPO DE CONEXION O VALVULA 3/8 1/2 3/4 1 1% 1%
- 10 13 20 25 32 40

Codo de SC° . 044 056 062 084 079 095
Codo de 45° 033 042 041 056 0394 048
Valvula de compuerta 022 028 021 028 024 020
Valvula de globo 352 448 492 672 712 855
Véivula de globo angular 198 252 287 392 395 475
Vélvula de retencidon horizontal 352 448 492 672 7.12 855
Vilvuia de retencién vertical 176 224 246 336 -3.55 427
Vélvula de pi€ (pichana) 176 224 248 3.36 3.55 4.27
Llave de cuadro - 088 112 082 112 119 143
Liave de flotador 154 196 164 224 237 285
Liave banqueta o insercién 08% 112 082 112 119 143
Valvula de retencidon colump. 176 224 246 338 255 427
T paso directo sin cambio de gasto 022 028 021 028 024 0.29
Y paso directo sin cambio de gasto 0668 028 021 028 024 0.29
T en contracorriente 066 084 123 168 237 285
T paso directo con cambio de gasto 022 028 041 056 0.79 0.95
T ramal 033 042 062 084 019 143
Y paso directo con cambio de gasto 022 028 041 056 079 095
Y ramal 022 028 041 0568 0.79 .095
Ampliacion 022 028 041 056 079 095
Medidor 440 560 656 59 10.30 1236
Caldera o calentador gs5 070 103 140 198 239
Salida tinaco o insercidon de toma 033 042 062 084 119 143
Reduccion 011 014 021 028 040 048
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CAPACIDADES DE MEDIDQRES DE AGUA

15

Con czida.de presion de 10 Diametro Nominal MAXIMOS

m de columna de agua Por hora Por dia
1.2m’/h . 1/4* 6mm 06m'/h. 23m'/d
25m/h 3/8* 10mm 1.25m*/h smi/d
3.0m3/h 1/2* 13mm 1.25m*/h 6m’/d
5.0m’/h 3/4* 19 mm 25m'/h 10m’/d
7.0m3/h 1* 25mm 3.5m/h 14m’/d
10m*/h 11/4* 32mm 5m*/h 20m’/d
20m* /h 11/2*38mm - 10m’/h 40m/d
30mi/h 2* 50mm 15m* /h 60m*/d
50mi/h 3* 75mm 25m*/h 100 m3/d
75m’/h 4" 100 mm 37.5m*/h  150m?/d
150°'m3/h 6 150 mm 75m’/h 300m’/d
250-m3/h 8* 200 mm 125m?®/h  S00m’/d



DESAGUES COMBINADOS
Cuando un albadial conduce aguas negras y aguas pluviaies, al gasto de las aguas de
lluvia se suma el de aguas negras, estimando éste ultimo para su maximo probable en Ia
forma que enseguida se indica. -
-Para una intensidad de precipitacion (i ) en mm/ h y una superficie desaguada ( s ) en m?,
el gasto pluvial es: .

Si

Qf = m [Llseg]

El gasto adicional de aguas negras Qunca se toma menor de 2.5 L / seg. (descarga de un
" excusado ), al aplicar la formula empirica:

Yud

Qf—Tof [Llseg]

En la que ud es la suma de las unidades de desague de los muebles sanitarios, segun
tablas, de modo que el albadal combmado debe ser capaz de conducir, a tubo lleno, un
gasto total. ~*

Qf'1zosc;+‘l%% [L/seg] i

Por ejemplo ;Jara 360 m® de azotea = 360 m® de fachada expuesta a 1a lluvia, S = 360 +
180 = 540 m” y Qp = 540 x 150 /3600 = 22.5 L / seg y con muebles sanitarios que sumen
500 unidades, Qay = 500/100 = § L / seg de modo que el albafal combinado lleva 27.5 L/
seg, por lo que se requiere de 200 mm / al 1 %, que puede dar 28.4 L/seg
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“ CALIDAD “ : Del fatin “Qualitas” : o

Conjunto de caracteristicas que perniten definir el graco de bdndad de un pmductd.
A pesar de ser mensurable, la calidad es algp subjetivo.

Normalmente el grado de calidad de un producto o un servicio o determina el usuario sin
seguir un patrén o un parametro.

Al término “CALIDAD" lo encontramos a toda hora, en todo lugar y en cualquier drea.
Nos lo recuerda el fabricante de ropa, juguetes, calzado; nes 1o ofrecen un sinnumero de
restaurantes, con la calidad de sus platillos o servicios, etc.

Es un calificativo que buscamos avidamente para justificar pagar un mayor precio en una
adquisicion.

Sin embargo, en la sociedad de consumo en que vivimos, 1a publicidad crea confusiones
en nuestro gubconsciente y no tenemos, la mayoria de las veces, elementos sélidos para
determinar, o mas bien para confirmar, esa buena calidad que buscamos.

Puede decirse que hay un solo elemento-de que el consumidor puede echar mano para
tener cierta confianza en este sutil problema: Ei control de calidad.

Esto es una serie de normas que se impone un fabricante para verificar en las diferentes
etapas de un proceso de produccién, que haya unos valores minimos a respetar. En caso
contrario, detiene la produccién, rechaza ei elemento nocivo © no saca al mercade el
producto.

Esto ha dado resultado, hay infinidad de muestras en varias industrias de esto. Ei gran
publico se ha beneficiado. Con ello ya saben en quien confiar.

Esto es en los casos de fabricacién, de producciéon en serie, pero ... ¢ y qué control de
calidad se puede establecer en los servicios profesionales ?

'CONTRATACION DE UN SERVICIO DE PROYECTO

El propietario’ o su representante va a seleccionar de entre un reducido numero de
“proyectistas” en el pais al que invitara a desarrollar su trabajo.

£l nuestro es un pais grande con sus 85 millones de habitantes, sin embargo, el
‘micromundo” de- su industia de la construccién es reducido. Es frecuente que los
arquitectos y despachos de disefic tengan un “equipo fijo" de asesores, o sea han quedado
como clientes cautivos. :

Otras ocasicnes hay en gue se convoca a concursos entre varias empresas de diseio,
aunque es una practica equivocada ia que se emplea en la seleccidn del ganador.
Consideramos que dado que es un servicio con una serie de intangibles, nc debe tomarse
en cuenta exclusivamente €l aspecto econémico de una propuesta.



Ocasiones hay, sin embargo, en que el propietario o el arguitecto buscan sin hacer un
concurso a la empresa de proyecto para que colabore con ellos, Casi siempre recuren a la
recomendacion de otros arquitéctos o constructores. Es en estos casos en que se puede
ver a evaluacion de la calidad de disefos que la empresa a recomendar haya ejecutado. -

‘En ese momento, el proyectista no estd presente para influir en una decision que le
favorezca, esta presente unicamente la imagen que por sus servicios ha dejado. Esta |
imagen es de hecho . el unico elemento de juicio que usara el cliente para recomendario o
no. Es la medicidn personal de la calidad que usara el cliente para recomendario o no. Es
la medicion personal de la calidad con que fue atendido en ocasiones anteriores.

Es por esta sencilla razdn que el proyectista siempre cuidard esa imagen, siempre buscara

mantener la confianza de un cliente en él, en su experiencia, su capacidad, su eficiencia,
su seriedad.

“ETICA”: - Del latin “Ethica™

La ciencia de las costumbres del hombre,

Su objeto mat—en'al Los actos humanos.

Su objeto for:mal: El enjuiciamiento de éstos. ~

* NUESTRO COMPORTAMIENTO *

¢ QUE ES UN PROYECTO DE INSTALACIONES ?

Son los documentos (planos y memoria técnica) que sirven de guia para que alguien con
solamente conocimientos practicos y experiencia manual pueda ejecutar la instalacion y
que asta funcione adecuadamente.

por lo. tanto, la medicién de la calidad en un proyecto se hace en esos documentos y en el
funcionamiento de la misma instalacién.

“EL PROYECTISTA DEBE FiJARSE A SI MISMO RIGIDAS NORMAS DE CALIDAD * -



1.-VIABILIDAD

Se considera que es responsabilidad del proyectista el verificar la viabilidad para la
realizacion de un proyecto. Esto basado en su amplia experiencia.

También es responsabilidad del proyectista el dar aviso de que un proyecto pueda tener un
costo mayor del convencional, ya que esto puede causar hasta la cancelacion de un
trabajo y es una informacion que el propietario debe recibir oportunamente.

2.- ESTUDIOS PRELIMINARES

El proyectista debe hacer varias consultas y consideraciones antes de iniciar un
planteamiento y sugerenc:as.

Esta faceta de su servicio toma muy espécial atencidn si se trata de un trabajo de disefie

para una obra foranea y muy en particular si en la localidad hay problemas de suministro,
acceso, insumos, etc.

-3.- ANTEPROYECTO

-

S -

Esta fase es la espina dorsal del disefo, al estar terminada puede decirse que estin
resueitos cruces, espacios, tipos, modelos, etc Queda unicamente para resolver el detalle
y darle una forma presentable al trazo.

También es determinante controlar la calidad en esta etapa. Se debe recordar que un
profesionista se vuelve especialista cuando es capaz, en el desarrollo de un trabajo de no
perder de vista el sutil equilibno entre lo econdmico y lo funcional, es decir, es su
responsabilidad optimizar la inversion del propietano, su cliente,

3-A.- REGLAMENTOS.- Deberd conocer a fondo los reglamentos aplicables a !a
localidad que tienen injerencia en un area de ingeniena.

3-B.- ASESORIAS EXTERNAS.- En nuestro cambiante mundo en el que la tecnologia
se desenvuelve a pasos agigantados, debe conocer sus limitaciones en ciertos campos
compilementanos al suyo y rodearse de tarceros que le ayuden a dar un servicio eficiente.

3-C.- INFORMACION A OTROS.- Se debe tener presante que este tipo de trabajo no
puede desarrollarse en forma aislada, un proyecasta es parte de un equipo interdisciplinario
que debe de proporcionar informacion en forma fidedigna y oportuna.

3-D.- DIMENSIONAMIENTOS.- Es en esta parte donde debe haber una conciencia de
“realidad®, es decir, se debe evitar a toda costa el caer en exageraciones que en caso de
ser ‘de mas * representan costo adicional en caso de ser "de menos”, probiemas para
construccién y muy en particular mantenimiento
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3-E.- COORDINACION.- Por la misma razén de ser parte de un equipo multidisciplinario,
deberd haber una estrecha comunicacion entre los responsables de todas las ingenierias
de diseflo. -

En esta 4rea son dos las recomendaciones, la primera en aceptar que el reSpénsa‘t_Jle del
proyecto arquitecténico es el “crquestador”, que tiene la responsabilidad de cocrdinar a -
todos; se debe colaborar ampiiamente ¢on él. )

-La segunda es que no debe caer en exageraciones y considerar que el fluido que se
maneja es el mas importante en {a construccion.

4.- TRAZOS

De hecho, esta seccion es la que mas importancia se le da, ya que es la que utiliza durante
el proceso de la construccidn, son los planos. La mayoria de ellos son copias reproducibles
que se reciben directamente del arquitecto y que son complementadas por el proyectista
con trazos en 10s que se debe mostrar claramente 1as soluciones dadas a las diferentes
instalaciones. De sobra esta decir que el proyectista debe esmerares en que la
presentacion de este trabajo sea la mejor posible, sin embargo, hay ciertos detalles que
valen la pena sean comentados. Estos son los siguientes:

L.- Nomenclatura.- Determinar una numeracién ldgica ayuda a identificar mas facimente
los planos. - — -

IL.- Dimensiones.- Lo ideal es que todos los planos de un proyecto tengan la misma
dimensién. En esto también cabe la recomendacidn de no utilizar planos muy grandes, ai
extenderios en obra resultan impracticos.

IIL.- Separacién de fluidos.- La facilidad de interpretacion se incrementa si el trabajo se
presenta en diferentes planos, perrnite ser mas explicito.

4.A.- PLANTAS.- Sen estos los planos basicos, en ellos consultan los operarios el 85 %
de las dudas.

Recomendacién: Hacer los trazos en escals adecuada para facilitar interpretacidn. Para los
edificios de grandes dimensiones se puede utlizar una planta general para ubicar Ias redes
y varias plantas seleccionadas para detalles.

Es bdsico en estos casos referir perfectaments estos pianos con |0s genemies.

4.B.- CORTES.- Estos planos se consultan poco, siempre el proyectista buscard
consignar las soluciones en cortes y elevacones en la zona que mas informacién muestra.

Cabe recomendar que en estos planos ss puede ndicar los detalles de soportaria, cruces
criticos, etc. No hay que olvidar referenciarios con los planos de planta.

4.C.- ISOMETRICOS, DIAGRAMAS, ETC.- Defistvamente, estos planos son l0s que
mas le cuestan al proyectista. Son muchas horas-hombre y los elaboran dibujantes
especializados. Sin embargo, son indispensables porque muestran con toda calidad los
aspectos, las conexiones mas importantes.



Mejorara la calidad del trabajo si se hacen diagramas de flujo completos, detalles
constructivos de los puntos criticos, isométricos, eIevacuones diagramas unifilares, etc.

5.- MEMORIA DE CALCULO -

‘Este renglén es medular en el trabajo del proyectista, si bien, el propietario pocas veces la
da la importancia o la revisa.

Este trabajo lo desarrollan técnicos altamente especializados, o de otra manera hay un alto
riesgo de fallas, errores y omisiones,

Junto con la memoria de calculo, deberan entregarse otros documentos que complementen
la informacion y que a continuacién se enuncian.

5.A.- ESPECIFICACIONES.- E| proyectista dara la pauta de los materiales a emplear.
Dada su experiencia, estara recomendando aquellos que a su juicio son los adecuados.

Por esta sencilla razén, se debe dar especial importancia a esa seleccién, a fin de no dejar.
lugar a un cuestionamiento al respecto.

§.B.- PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.- Para este renglén, se apoyara en la
informacion de los fabrucantes es una herramienta muy util para los técnicos supervisores
de obra. _ _

Muy especial atencidn se le deberd dar a este capitulo si se ha seleccionado materiales
nuevos o el sistema constructivo general requiere preparaciones especiales por parte del
contratista.

5.C.- LISTA DE MATERIALES.- Compiemento basico, en la actualidad se estan
solicitando no solo las listas de materiales, sino un presupuesto base.

Esta de sobra indicar lo importante que es entregar listas de materiales reales y claras, esto
permitira que el concurso para [a solucién de la obra se realice con prontitud, exactitud y
beneficie directamente la inversidn del cliente. '

5.D.- SELECCION DE EQUIPOS.- Los equipos especiales deben ser relacionados en
todo detalle por el proyectista en l2 memoria técnica.

El proyectista debe de investigar previamente entre 2 ¢ 3 fabricantes y, de comun acuerdo
con el propletano o su representante técnico, seleccionar el mas adecuado, a fin de que no
haya cambios de marcas, que en algunos casos se hacen sélo porque benefician
econdmicamente a quien lo0s propone y no a la obra,

5.E.- INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO.- Esto es un complemento muy Ut y es
valido si no se hicieron cambios en los equipos seleccionados. El proyectista cuya
responsabilidad es el disefo, no cubre asesoria en la ejecucion de la obra, debera sefalar
al propietario lo saludable de estar preparando el mantenimiento preventivo a la instalacién
de sus equipos desde antes de terminar la obra. Le sera muy Gtil al propietario que se
entreguen oportunamente catalogos técnicos de sus equipos.
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CONCLUSIONES
Si analizan los comentarios y recomendaciones anteriores, se podra obtener en conclusién
que la industria de la construccién nacional ha estado en un lugar de vanguardia
comparada con otros paises en desarrollo, debido a las inquietudes de sus componentes
en estar actualizado, mejorando sistemas, capacitando constantemente a su personal y
atendiendo con _acuciosidad en que los trabajos se hagan bien. Se hagan cton gran

CALIDAD. :

i

Asi estaremos a la altura de las circunstancias cuando el &mbito intemacional nos lleve a
concursar con técnicas de otros paises.



EL PROCESO DE ELABORACION DE UN F;ROYEC;I'O DE INSTALACIONES

INFORMACION RECIBIDA

ANTEPROYECTO INTERDISCI- REQUERIMIENTOS
ARQUITECTONICO PLI NARIA PROPIETARIOS
VIABILIDAD

ESTUDIOS PRELIMINARES

/ REGLAMENTOS
INFORMACTON ANTEPROYECTO
A QTROS —
DIMENSIONAMIENTO COORDINACION ASESORIA EXT.
TRAZQOS . MEMORIA DE CALCULO
|
PLANTAS ESPECIFICACIONES SEI?EC. EQUIPO
INSTRUCTIVOS
CORTES NORMAS MANTENIMIENTO
LISTAS OE
DETALLES MATERIALES




PROCESO DE EJECUCION DE UNA OBRA DE INSTALACION HIDROSANITARIA

CONTRATO ADJUDICADO
PLANGQS MEMORIA LISTAS DE CONTRATOS
TECNICA MATERIALES
VERIFICACION DEPTO. LEGAL
T
......... _FIANZAS ]
COSTOS
L_PROGRAMA DE OBRA E_Q_QBBQ l
COMPRA
= PROVEEDORES|
CONTRATISTAS| | RECURSOS | | ASESOREY PROGRAMA DE
L_HUuMANDS, | L _
EQUIPO Y £QUIPOS RECEPCION
HERRAMIENTA ESPECIALES - EN OBRA PRECIOS
. | ! UNITARIOS
[ MANTENIMIENTO | —
L c:usfnnm_ l ACTUALIZACION
M 1
SOLDADURA PLOMERIA HERRERIA MANIOBRAS
| Y GONTROY, | GENERADORES |
RAMALEOS
L NUEVAS foasse- ; FINIQUITOS
PRUEBAS ADQUISICIONES
[ AISLAMIENTOS |—]
COLOCACION CONEXION
DE MUEBLES DE EQUIPOS
AJUSTES ARRANQUE
[CousTEs ] ARRANQL
| ENTREGA DE OBRA GARANTIA

| MANTENIMIENTO |




ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA PEQUENA DE INSTALACIONES

GERENTE GENERAL
SECRETARIA
SUB-GERENTE TEC. CONTADOR
PROYECTOS OBRAS AUXILIAR
DIBUJANTES
MENSAJERO
RESIDENTES PRESUPUESTOS
SOBRESTANTES BODEGA
OPERARIOS ENViOS




ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA MEDIANA DE INSTALACIONES

CONSEJO
DIRECCION
GENERAL
SECRETARIA
| L
GERENCIA ) GERENCIA GERENCIA
TECNICA QOPERATIVA ADMINISTRATIVA
t——{SECR]
sSuB suB SuB suB suUB SUB
GERENTE GERENT GERENTE [GERENTE GERENTE GERENTE
PRAOYECTO O INFORMA SERVICIO PERSONA co ORIlA
[inGe- | EAd [Local | [foraN [cosTos COMPRAS OBRERO CONTAB.
NIERIA | PATR.
AUX. DIBU- RESI BODEGA AUX.
JANTES { | DENTES . '::
[CoBR.] [ASEC] [MENS.

| opemmog
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'DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM .

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIFICIOS

- EQUIPO DE CALENTAMIENTO

A.- Calentadores del tipo de paso (Q max = jinstant&neo), son
calentadores con serpentines interiores en cuye interior circula
el agua y que debido a su gran superficie de contacto, provoca un
rdpido incremento de la temperatura del liguido.

El pequefic diimetro del serpentin no permite grandes flujos y lo .
-limitan para el uso de un mueble generalmente.

VISTA INTERIOR DEL CALENTADCR

l.- Botén para abrir el paso del
gas al piloto

2.~ Quenmador del piloto

3.- Tornillo regulador del agua

4.- Venturi

S.- Filtro de agua

IIT-01

7=

80-
90-
10.~-

Tornille regulador
del agua

Entrada de agua fria
Entrada de gas
Salida de agua
caliente



B.- Calentadores del tipo de almacenamiento (Q mé&x. hora
son aparatos formades por un recipiente de capacidad variable

un elemento productor de calor en su interior (eléctrico, vapor o
aqua caliente) o exteriormente ( gas, diesel, etc. ).

J amwo X awg 3
was,v [LimimadOid O alBC

Salhe

. CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO

En “los calentadores de gas ei recipiente estid formado por un
cilindro hueco, teniendo poca superficie de contacto con
fuego, por lo que incrementan lentamente la temperatura, cor-
eficiencia del S0 % solamente. :

Los calentadores con el elemento interior tiene una eficiencia
mayor, A pesar de sSu baja eficiencia, los calentadores de
almacenamiento son preferibles por poder abastecer: m:yor nimero
de muebles en forma simulténea.

Al calcular la capacidad de los calentadores de déposito hay que
tener en cuenta que el recipiente no contiene agua caliente en su
totalidad, sino que se establecen zonas de agua muy calientes en
su parte superior, templada en su zona intermedia y fria en el
inferior, provocada por la diferencia de densidades del agua fria
y caliente y por lo tanto, hay que estimar solamente en 75 % de
agua caliente, la capacidad del aparato.

SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados
as!{ mismos, de paso o de almacenamiento, pero dado gque los
primeros requieren mayores elementos productores de calor Yy los
sagundos puaden tomar las grandes demandas, coh mayor tacilxdad

son preferidos éstos en el mayor nimero de los cascs .



‘A~ CALDERAS DE AGUA CALIENTE.

Pueden congiderarse. como grande.s calentadores con su tanque de
almacenamiento interior o exterior. Nos ocuparemos de. los gque
tienen su -tanque exterior, ya gque son los que corresponden a
sistemas de grandes edificios.

El aparato en si contiene Gnicamente el elemento productor de
. calor y el serpentin de tubos de cobre o celdas de fierro fundido
que transmiten el calor al liquido, el cual sale por tuberia
hacia el tangque de almacenamiento de agua caliente,
estableciéndose una circulacién por termosifédn o forzada entre la
caldera y el tangue.

La-relacién de la produccibn 0 recuperacién de la caldera con el
tangque de almacenamiento es légicamente tal, gque a mayor
recuperacién, menor tangque de almacenamiento, hasta el limite de
utilizar la caldera como si fuera solamente de paso, situacién,
gque gueda determinada por un estudio econédmico.

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

£ - - —
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/,/(/—_ T .n.% .

e
!C

CALDDM I f [ e e — i —
B.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR DE CALOR.

Debido a que la dureza del agua en algunas zonas es muy alta y
puede provocar la incrustacién de las calderas, no es convenients
hacer pasar por é&sta al agua de consumo.

Para tal fin se utilizan intercambjadores de calor de aguas
calientes y en esta forma el agua que alimenta a la caldera y qus
pasa por el intercambiador, forma un circuito cerrado. El agua de
consumo para por el intercambiador y va al servicio.

El intercambiador puede ser exterior o interior con relacidén al
tangue.
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CALDERAS DE AGUA CALIENTE INTERCAMBIADOR
DE CALOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
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C.- CALDERA DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HUMO.

Estas calderas de gran capacidad consisten en un recipiente
conteniendo el agua a través del cual pasan unos fluxes, por los
que circula el calor, combinindose como en los casos anteriores
con un tangque de almacenamiento o intercambiador.

D.- CALDERAS DE VAPOR (utilizdndose é&ste para obtener agua
caliente).

Cuando aden&s del servicio de agua caliente se requiere dar
servicio de vapor a alguna zona del edificio, debe aprovechar »
la misma caldera y por lo tanto por medio de un intercambiador de
vapor se puede obtener el agua caliente necesaria a las
temperaturas deseadas. .

La temperatura para servicios dondstico es de 63° C normalmente y
en caso de restaurantes o servicios aspeciales es de 83° C para
el lavado de platos.



.. CALDERAS

'1.- CALDERAS DE TUBO DE HUMO

Ya explicédas con anteribfiﬁad son, en principio, aquellas cuyos
fluxes pasan los gases calientes y en cuyo envolvente se
encuentra el liquide.

-Estas calderas s n mis peligrosas, dado qQue su cuerpo -ests
resistiendo la presién del liquido o vapor.

: CALDERA

- “‘\\_m_ ) . e

N
i 2 R ——
GENERADORES DE VAPOR (CALDERAS )
- 0E TUBOS DE HUMD

=

- — v

2.- CALDERAS DE TUBOS DE AGUA

Al contrario de las anteriores, en é&stas el agua o vapor est4
contenideo en serpentines y el fuego en el exterior de éste..

En el aspecto de seguridad son nejofes, pero estin expuestas a

una fuerte incrustacién, por lo que hay que cuidar mucho el
aspecto del tratamiento propio del agua que circular8 por ellas.

"GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS DE AGIA

- dp—




INTERCAMBIADOR DE CALOR.

Consiste en un serpentin o fluxes de cobre, cuya gran lechu.
de contacto puede transmitir el calor al liquido circundanta.

SERPENTIN

INTERCAMBIADOR DE CALOR

=

Estos elementos pueden, como ya dijimos, considerarse como
calentadores instanti&necs,.cuando su envolvente es un cilindrr
pequefics iiimetros o de almacenamiento, cuando est&n en inmr
dentro dei liquido contenido en un gran tangque. :

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

El cdlculo de la red de distribucién de agua caliente se hace en
la misma forma que la ya explicada para el agua fria, con las
unidades de consumoo anctadas en la tabla. '

Sin embargo, hay que hacer notar un elemento adicional de estos
sistemas que es de vital importancia y gue es el retorno. ‘

A.- DISTRIBUCION SUPERIOR

En este caso la tuberia de agua caliente sube hasta el nivel
superior en al cual se hace una red de distribucién, bajando en
los puntos convenientes para alimentar los diferentes nGcleos y
posteriormente se interconectan todos los puntos inferiores con
una tuberia gque regresa hasta la caldera. ’



SISTEMA DE DISTRIBUCION Y
AGUA CALIENTE
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B.- DISTRIBUCION INFERIOR.

La red se ejecuta en el nivel inferior abasteciendo a las
columnas alimentadoras, las cuales tienen una conexidn al retorno
en el superior, que baja a una linea colectora de retorno en el
inferior.

. — — - i -
‘ 8.- RETORNO
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El retorno permite una circulacién por termosifén, o forzad» ~on
un circulador dentro del sistema del cual puede obtener el
caliente en forma instantinea, ya que de no contarse con 1ine ..
retorno, - el agua se enfriaria dentro de las tuberias y tardarfa
mucho tiempo en obtenerse, ya que habria que vaciar el agua fria
contenida en ellas y esperar a gque se volviera a calentar.

- "AISLAMIENTOS

- Es necesario aislar tcdas las tuberias que forman la red de agua
caliente as{ como las de retorno y el tangque de agua caliente,
para evitar las pérdidas de calor, ya que de lo contrario siste-a
se convertiria en un encrme radiador con el desperdicio
consiguiente de energila.

Puede hacerse esto con medias cafias de asbesto cemento, fibra de
vidrio u otros materiales.

e PROTECCION PARA TUBPS DE OOBLE ESPESOR CON CUBIERTA
A PRUEBA DE CAMBIO DE INTEMPERIE .

DILATACIONES

El dltimo concepto que hay que cuidar en este sistema de agua
cliente es la previsidén de las dilataciones que se presenten en
las tuberias por las frecuentes variaciones de temperatura.

La dilatacién en tuberias de cobre es de 1.02 mm/m parA‘Bo° c, d
temperatura ( 0.17 mm/m/10° € T )}, por lo cual hay que evitar.
grandes recorridos de una linea en tramos rectos.

Cuando se requieran é&stos, hay que instalar juntas de dilatacién
que puedan ser del tipo de fuielle o deslizantes gue se obtiens en
el nparcado o deformando 4 tuberia para formar ozegas o
simplements buscando recorr. s en los cuales los quiebres de la
red permitan por la elasti..dad de la tuberia que se absorban
estas dilataciones y contraccionas.

It - o8 R



JUNTAS DE DILATACON
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JUNTAS DE DILATACION

A.- CON TUBERIA

B.— CON CONEXIONES
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JARROS DE AIRE

Como detalle especial, en casos de sistemas por gravedad, los
jarros de aire para la red de agua caliente deben ser m&s altos
que 1los de agua fria, dada, 6 la diferente densidad. del agua
caliente, en edificiocs altos debe exceder a las de agua fria 5 ca
por cada metro de altura de la construccién o 15 cm por piso.

FORMULAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQUIPO
- DE CALENTAMIENTO DE AGUA

El c&lculo de equipos de calentamiento de aguas para industrias,
edificios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando
el mér .do de calentamiento directo en calderas de gas o diesel, y
cuyo uso se extiende cada vez mis por sus grandes rendimientos,
econcmlia 'y ahorro de espacic es un trabajo que efecttan
constantemente los disefiadores de instalaciones hidréaulicas.

Aunque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el
cdlculo si implica cierta laboriosidad y en algunos casos se
especifican los equipos con capacidades inadecuadas, ya sea en
exceso, en contra de la économia, © bien en escacés, en perjuicio
del funcionamiento.’ ' '

Para los disefios mecdnicos de estos equipos, conviene recurrir al
fabricante de 1los mismos, ya gque cada marca, -por sus
caracteristicas especiales de construccidédn varfa en algunos
aspectos, aunque el principio general se puede encontrar en los
tratados scobre instalaciones hidr&ulicas y sanitarias.

Generalmente, en este tipo de cilculo lo m&s importante es tener
el criterio correcto para calcular la probable demanda méxima en
su valor mis real posible para cado caso. Como es bien sabide,
existen dos métodes usuales para su célculo, que son a base de
considerar el nGmero de personas que harin usoc de los mismos.

Para concretar este articule no nos detendremos en eso, pero si
conviene hacer notar que el segundo método (por el nmero de
personas) s el que m&s se acerca a la realidad, dando demandas
menores que el primer método y se aconseja usarlo siempre que
pueda. Hay casos especiales y que ameritan célculos diferente ,
aplicando con mayor razén el criterio del calculista como el caso
de trabajo continuc de regaderas para clubes deportives, regaders
industriales con determinado nGmero de obreros por turno, ete.

II -1



La nomenclatura uéada para estas fOrmulas es la siguientas:

G = Probable demanda mixima, en litros por hora.

T = Capacidad del tanque do almacenamientode de agua calienta,
en litros

C = Capacidad de calentamiento de la caldera, en litros por
hora. T

h = Duracién de la carga pico, en horas.

Tc = Temperatura del agua caliente, en grados centlgrados (°C)

Tf = Temperatura del agua frfa, en °c.

Las férmulas (1), (2), ( 3) siquientes se basan en el hecho
- de que tan sélo pueden sacarse a plena temperatura ( Tc ) las
tres cuartas partes del agua caliente almacenada en un tanque.

1.- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE

=

2.= CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA

——— ——

{hXG)-0.75xT

C = ————— -—-

3.= PROBABLE DEMANDA MAXIIMA

(Cxh) +0.7Sx T

G - - T e - A -

4.= CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO EN ALBERCAS

= de albefca por 555 = Kcal/hora, a la salida

-

Las férmulas gque adelante aparecen, estin calculadas bajo las
siguientes consideracicnes para al caso especifico de la caldera
a gas o diesel con nimero de modelo en millares Btu/h de entrada,
al nivel del mar, como por ejemplo las "Hydrotherm".

Im - 12



combustible

Rendimiento de la caldera
Altura

Presién- barométrica

Duracién carga pico
Dotacién agua caliente
Incremento de temperatura

Gas LP

80 %

2,240 m S N M

585 nm/Hg

(al nivel del mar 760 nm/Hg)
4 horas

'100 L/hab-dia

50° ¢

Consumo heorario _
Capacidad bruta de calenta-
mientc para albercas

1/7 del consumo diario

0.555° ¢/h = i° F/n
S.- CALDERAS NECESARIA PARA AGUA CALIENTE

Modelo = 4,6 x hab. - 0.06 x T
Modelo x 155 = Kcal/hora, de entrega

6.~ CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS

"f Modelo 1° = ( m® ) x 3.5

Haremos algunos ejeﬁplos de aplicacién de las~ férmulas :

anteriores.

A J—

Primero, para las de uso general.

~

a).~- Calcular la capacidad de la caldera para agua caliente, con ~
los siguientes datos.

G = 2850 L/h ( casa departamento de 200 paersonas )
h = 4 horas
T = 10,000 litros
Te = Tf = 60° - 15° = 45° C

( 4 x 2850 ) - 0.75 x 10 000
C % scmcdcccccccccdrccc e ceaaa -~ = 975 L/h
Entrega de calor = 975 x 45 = 43,900 Kcal/s

b) .- Capacidad del tanque de almacenamiento d. agua caliente,
" para 'los datos siqulentes.

h = 4 horas

G = 430 L/h
C =175 L/h ( para Tc 6 TL - 45° C )
4 ( 430 - 175 )
R = 1,360 L
0.75
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c).= Calderas para calentamiento de una alberca con 120 ‘n‘
' capacxdad '

120 x 555 = 56,600 Kcal/hora, de salida

Ejemplos utilizando calderas para agua caliente con ntmero de
‘modelo en millares de Btu/h de entraga al nivel del mar, y cor
- las consideraciones anteriores para ellas.

d).- Caldera para calentamiento d- una alberca de la misma
' capacidad anterior.

Modelo = 120 X 3.5 = 420

De acuerdo con el catilogo "Hydrothern™, por ejemplo, seria
una caldera modelo MR - 420 - LP, con una entrega de calor
da ( 420,000 Btu/h.) x 0.6 = 336,000 Btu/h al nivel del mar,
©c sea 336,000 x 84,672 Kcal/h a 2,240 m de altura. sobre
nivel del mar ( 585 mm de mercurio de presién barométrica )
y con consumo de gas L.P. de 9.32 Kg/hora de servicio.

e) .- Caldera para un hotel con 75 cuartos, suponiendo un promedio
« de tres personas por cuarto.

75 x 3 = 225 personas
T = 5,000 litros =~ — —
Modelo = 4.6 x 225 = 0.06 x 5,000 = 735
Consultando el catilogo se usaria una caldera modelo M.
L P con una entraga de calor da:

750 x 0.8 x 252 x 585/760 - 166,375 Kcal/h

Es decir, utilizando la forma simplificada tenemos un error
de menos del 1 %

Al corregir la capacidad de una caldera en proporcién a la
presién barométrica, aproximadamente hay que reducir el 1 § por
cada 100 m de altura sobre el nivel del mar, a menos que ss
conozca la presién barométrica ( b ) del lugar en gue la cald ra
va a ser instalada, en cuyc caso habr& que mnmultiplicar su
capacidad al nivel del mar, por la presién barométrica local y
dividir el producto entre 780 mm Hg, qQque es la presiédn
atmosférica normal al nivel del mar. En seguida anotamos las
presiones barométricas de algunas poblaciones y su relacidén con
la del nivel del mar tomada como 100 §%

Por otra parte, como es bien sabido que, BTU es la cantidad de
calor :cesario para elevar un grado Farenheit ( 5/9 °% ) 1a
temper - :ura de una libra de agua ( 0.45%536 Kg ), y como la
kilocaioria es la cantidad de calor requerida para que ss elevs
un grado centigrado la temperatura de un kilogramo de agua

resylta que: .
_ 1 BTU = ( 5/9 X 0.4536 ) = 0.252 Kcal . )
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Y entonces una caldera que tenga 80 % de rendimiento y en la cual
la combustién en el hogar produzca, por ejemplo 100,000 Btu/h, al
nivel del mar, tentr& una cantidad de calor de entrada de 25,200
Kcal/h ¥ entregard 25,200 x 0.8 = 20,160 Kcal/h al nivel del mar,
como en Acapulco, Y a cualquier otra altitud entragard ( 20 x
160 ) x ( 6/760 ) Kcal/h, de tal manera que Aguascalientes, por
ejemplo, podrd entregar el 80.5 § de 20,160 Kcal/h, o 'sea 16,230
kilocalorias por hora, con las que podria calentar 10° C a 60° ¢
‘unos 325 litros de agua.por hora. i

LUGAR - ALTITUD PRESION = RELACION

BAROMETRICA
h_ M na Hg L]

Acapulco, Gro. ‘ 0 760 100.0
Celaya, Gto. 1754 621 81.7
Aguascalientes, Ags. : 1879 612 80.7 -
Ciudad Julrez, Chih. 1137 667 87.8
Ciudad Victoria, Tamps. 322 . 733 96.4
Colima, Ceol. 494 719 94.6
Cuernavaca, Mor. .. 1538 637 83.8
C..ihuahua, chih. 1423 645 84.9
Chilpancingo, Gro. 1250 658 86.6
Durango, Dgo. 1898 610 - 80.3
Guadalajara, Jal. .~ 1598 633 83.3
Gaunajuato, Gto. 2037 . 601 79.1
Jalapa, Ver. 1399 647 85.1
México, D. F. 2240 ’ 585% 77.0
Monterrey, N. L. 534 715 54.1 .
Morelia, Mich. 1923 . 609 - 80.1
Nogales, Son. 1177 564 87.4
Oaxaca, Oax. 1563 635 83.6
Orizaba, Ver. ' 1248 659 . 86.7
Pachuca, Hgo. 2445, 573 76.1
Puebla, Pue. 2150 1 k] 78.0
Querétero, Qro. 1842 614 80.8
San Cristobal de las Casas 2128 ‘ 594 78.2
San Luis Potosf{, S.L.P. 1877 612 80.5
Taxco, Gro. 1755 $21 : 81.7
Tepic, Nay. 918 684 90.0
Tlaxcala, Tlax. 2252 586 77.1
Toluca, Edo. México. . 2675 557 . 73.3
Tuxtla, Gutiérrez, Chis. 536 715 94.1

Zacatecas, Zac. 1612 561 73.8
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- INTERCAMBIADORES DE CALOR

La transmisién de calor del vapor de agua, mediante un serpentin
de tubos de cobre es aproximadamente de 1,200 Kcal/°Chn?,
debiéndose tomar la  diferencia media logaritmica entre 1la
temperatura del agua y la del vapor. '

Para un coeficiente de transmisién ( U ), una superfici de
transmisién ( S ), una diferencia de temperatura ( tg ) entre el
fluido m&s caliente y el mé&s frio, ( tp ) entre el fluido
calefactor y el ya calentado, la cantidad de calor transmitida
es:

-

C = US§ =—mcceccae- ce———- = ( Kcal/h )
in 4&tg - In 4tp

=

esg?ndo U en Kcal/°Chn?® y las diferencias de temperatura 1
grados centigrados.

— —

Asi, por ejemplo, si vamos -a calentar 3,000 litros de agua tr. a
15° ¢, en una hora .usando vapor de 105° C de temperatura
(aproximadamente 0.2 Kp/cm® en Acapulco Y 0.5 Kp/cm’ en Toluca),
" tendremos:
Atg = 105° - 15° = 90° C
Atp = 105° - 60° = 45° C

U = 1200 Kcal/%chm®

C = 3000 ( 60° - 15° ) = 135,000 Kcal/h

Yy entonces:

c 1n ( atg/ atp) '. 135,000 0.693147

- e - x - -

4) Atg = Atp 1,200 950 =~ 45

S = 1.7 m = 18.65 re?
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PURGAS DE AIRE EN REDES OE AGUA CALIENTE CON .
DISTRIGUCION POR GRAVEDAD

_i. .' " - T
T
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= T SR B

Dado que la presién ( P‘5 producida por una columnailiquida de ¢
( H ) metros de altura y de ( Y ) kilopendios por metr¢’ cibico de
peso especifico es: P = HY

Y si se considera, adem&s que Y 1000 Kp/n3 para el agua fria,
en tanto que Y 960 Kp/m” para el agua hirviente, a fin de que
haya aquilibrio de presiones en el tanque de agua caliente:
P = Hx 1000 = (H+h) x 960
y entonces:
1000 - 960

h - - - H = 000417 H
960

pero es preferible tomar, como minimo § ¢m por cada metro de
altura sobre el tangque de agua caliente.

Por lo que toca a la circulacidén del agua caliente por efecto de
termosifén, cuando no hay ningtn consumo, sSe& cuenta con una carga
aproximada de:

Hog X 0.5 ( t, - t, ), enmmHDO
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En. virtud de que el agua pierde aproximadamente 0.5 Kp/. Q
cada grado de elevacién de temperatura, cuando estd entre .
50° a 60° C, siendo ( t_ ) la temperatura media del agua caliente
en el tubo de subida ¥y ( t_ ) la temperatura media en la tuberia
de bajada. Asi por ejemplo, si el agua sale del tangue a 60° C y
retorna a 40° C, la caida total de temperatura seri de 20° C y la
diferencia ( ¢t - t_. ) seri aproximadamente de la mitad
( 10°¢c ), vy entonces si ( H, ) fuera de 40 n, la carga de
termosifén seria: _

Kp | " Kp

40m x 0.5 ===~ x 10°C = 200 ==== = 200 mm H,0
_ °cm’ m

y &sta hard§ circular el agua por la red, sin haber consumo,
aungue por ser una carga tan pequefia ( 0.20 m ) para una red
relativamente grande, se prafiere instalar en el retorno troncal
una bomba de circulacién contreolada por un .acuastato regulado a
unos 45 °C.
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Normalmente en los predios urbanos, se cuenta con los servicios municipales que proporciona el
servicio de abastecimiento de agua potable por redes de distribucién, de la que se deriva la toma
domiciliaria que alimenta cada lote.

Se supone que el servicio publico debe tener la presion necesaria para alimentar en forma
suficiente la demanda de la poblacién y por io tanto de todos y cada uno de los edificios gue la
forman varia en el curso del dia (ver fig. No. 1), haciendo fluctuar las presiones en el sistema por
lo que pueden tenerse dos situaciones.

A.- La red publica tiene la capacidad y presién para abastecer un edificio en forma continua.
B.- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastecimiento en forma intermitente.
En el primer caso puede diseiiarse la instalacién con tomas directas a los servicios.

En el ssegundo caso hay que prever la instalacion de tinacos en planta de azotea, con tanques
de regularizacion y si es necesario, cisternas con tanque de alacenamiento en IA planta inferior.

De acuerdo con lo anterior podemos entrar en materia y analizar los diferentes tipos de
instalacién, de acuerdo con su forma de alimentacion.

CONSUMO HORARIOS ESTIMADQS
300
280 casa

L 260 habitac.
240 cuatro

| 220 personas

200 : ' (1,200L.)

T- 180

160

R 140

120

Q 100

80

S 60

40

20

1 234 56 78 910111212 345 67 86 10 11
p—— aMm —H— P.M —————

Fig. No. 1 Fluctuaciones de consumo
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‘Fig. No. Fluctuaciones de consumo.
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A.- ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL

Esto puede ser solamente en él que la red tenga un sevicio continuo y que fa presion sea
suficiente para satisfacer las necesidades de casas unifamiliares o edificios de un maximo de
< cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presion minima de 2 kg/cm? (20 m ) en el peor
- lugar y en-a peor hora, o sea en el sitio mas elevado del terreno y {a hora del maximo consumo,

En esta caso la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar o departamento debe tener la
capacidad suficiente para dar el servicio de los muebles sanitarios, pudiéndose decir que: Casas
y departamentos con un baiio y cocina toma de 25 mm ( ver fig, No. 2 ) en el caso de los
departamentos situados en el cuarto nivel de los edificios, requeriran también tomas de 25 mm,
aun cuando tengan un solo bafo, dade que las pérdidas por presién aunadas a la altura del
edificio, ponen a estos departamentos en cierta desventaja.

}j LAVABEROQ
1 .

TOMA Y- MEDIDOR

FIG. 2 — ABASTACIMIENTO A PRESION DIRECTA
- OE LA REQ MINICIPAL



Datos para calcular tomas, tuberias y medidores en casas y edificios pequeios, de acuerdo con
normas de Estados Unidos de América.

1.- Determinar Ja demanda maxima probable de la casa en uniadades mueeble de acuerdo con

la siguiente tabla;

TIPO DE MUEBLE

UNIDADES MUEBLE

Ex cusado

Lavaho

Tina de bafio con o sin regadera

Regadera

l.avadero

Fregadero de cocina

—t o fdh |l |k | = | b

Lavadora

1 Liave de manguera

HWWNININN]|a W

Tabla No. 1

2.- Determinar la presion disponible en la toma, esta debera ser sut” ciente para dar una presion

de 0.6 kg./ h en muebles de baja presion o de 1.05 Kg / cm? en el caso de usar muebles de
fluxébmetro, una vez deduc:da fa altura del mueble y las pérdidas pro friccidn. En caso de

presiones de 45 Kg / cm’ se recomienda el uso de valvulas reguladoras de presion.

3.- La siguiente valvula puede ser utilizada para seleccionar los diametros de toma y linea de
alimentacién, basados en diferentes longitudes de tuberia y el total de unidades mueble. Estos
didmetros han sidos calculados usando 3m por segundo de velocidad del agua,

corresponde aproximadamente al 10 % de pérdidas por friccidn ( ver tabla No. 2 ).

TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES
GENERALES TUBERIA MUEBLE
1 19 mm 19 mm 15 mm 25
2 19 mm 19 mm 30 mm 16
3 19 mm 19 mm 45 mm 15
4 19 mm 25 mm 15 mm 40
-5 19 mm 25 mm 30 mm 33
68 19 mm 25 mm 45 mm 28
7 25 mm 25 mm 15 mm 50
8 25 mm 25 mm 30 mm 40
9 25 mm 25 mm 45 mm 30
10 25 mm 32 mm 15 mm 96
11 25 mm 32 mm 30 mm 65
12 25 mm .32 mm 45.mm 55
13 32 mm 32 mm 15 mm 150
14 32 mm 32 mm 30 mm 190
15 32 mm 32 mm 45 mm 65
16 32 mm 38 mm 15 mm 250
17 32 mm 38 mm 30 mm 160
18 32 mm 38 mm 45 mm 130

lo que



Tabla No. 2
B.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD.

*Tanque de almacenamiento elevado.- Se utiliza cuando e! abastecimiento de red es intermitente
o bien cuando el abastecimiento del prediio es por medio de un pozo o cuando la presion no es
suficiente para alimentar directamente dicho tanque elevado, mismo que regulariza el servicio en
el curso del dia. '

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en plena azotea o bien una estructura especial
que puede servir para una sola construccion o varias.

*Tanque elevado de regularizacién y cistemnasa de almacenamiento.- El sistema general del
edificio seguird siendo por gravedad, pero se deriva del anterior, cuando la presion de la fuente
de abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el tanque elevado (ver fig. No. 3)

En este caso se requiere un tanque de almacenamiento inferior que almacena el agua necesaria
para el consumo del edificio y de la cual se eleva por medic de bombas al tanque elevado de
regularizacion.

La capacidad de la cisterna debe calcularse de acuerdo con la dotacion estimada en un minimo
de 2/ 3 del consumo diario.

La capacidad de la bomba de 1/ 8 por hora, debiendo instalarse dos bombas por prevision de la
falla de alguna de ellas o para cubrir los excesos de demanda. Las bombas deben tener un
. control alternador - simultaneador.

N 1/e=1/3 CEL : -

[ N
REGULARIZACION '-B | 11 4 consuwo” purio

~

B0MBAS 1/1

: ' CONSUMD DIARP ZRA .
A LO3 )
SERVICICS
— Al . . A
' [
A 2/3=1 36,
ALMACENAMIENTO % // CONSUMO DURIO

FIG. 3 « ABASTECIMIENTOD CON CISTERNA
Y TANQUE ELEVADO




DOTACION Y CONSUMO

Para caicular el consume de cualquier tipo de construccién o incluso de un fraccionamiento,
debemos tomar en cuenta la dotaciébn que se asigne a cada persona, para que al tener el total
de estas que habiten una construccién o un fraccionamiento. podamos saber cual sera el
consumo diaric del conjunto. »

DOTACIONES DE AGUA

Como regla general, al calcular la dotacién propia de un edificio en funcién con su numero de
habitantes, pueden considerarse los datos que figuran a continuaciéon: )

Habitacién tipo popular 150 L / persona-dia
Habhitacion de interes social 200 L / persona-dia
Recidencia y departamentos 250 a 500 L / empledo-dia
Oficinas 70 L / empleado-dia

En el caso de oficinas puede estimarse también a razon de 10 L / m? area contable.

Hoteles 500 L / huésped-dia

Cines : 2 L / espectador-funcién 3 tumos 6 L
'Fabricas (sin consumo industrial) hay que

sumar los obreros de los tres tumos

Barios publicos . " 500 L/bafista-dia 5
Escuelas - . 100 L / alumno-dia ;
Clubes 500 L / bafista-dia

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada concepto diferente, es decir:
banista, restaurante, riego d jardines, auditorio, salones de reunion, etc.

Restaurantes 16 a 30 L / comensal

Lavanderia . 10 L/ kg de ropa seca 60 % agua caliente

Hospitales 500 a 1000 L / cama-dia

Riego de jardines . 5 L / m? superficie de cesped cada ves
que se riegue

Riego de patios 2L/ m?

( Para casos especiales, sugerimos se consulte a la Comision Técnica de la Asociacién
Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construccion A. C. - AMERIC-)

CISTERNAS
Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la cisterna, la cual debe ser suficiente
para abastecer la construccién con un minimo de 2 / 3 de consumo diario.

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse, sistema servicio de proteccion contra
' incendio, una reserva, exclusiva para este servicio de: .



8m? ;)ara cubrir un siniestro durante 1 / 2 hora.
36 m” para cubrir un siniestro durante 2 horas.
Mayor en caso de solicitarlo la compania aseguradora.

Proprociones de las cisternas més economicas.- Una vez decidido el espesor de la lamina de
agua dentro de la cisterna y el volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total
que deben tener los compartimientos, cuyo nimero se fijja en atencion a sus dimenciones
constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagerados en las losas de concreto con
que se cubriran éstos. ‘

Si la cisterna (s) metros cuadrados de superficie en planta, se subdivide en (n) en
compartimientos, siendo cada uno de {a) metros por (b) metros, en planta que:

$= nab h— a1

-

figura No. 4
En el caso de que los (n) compartimientos formen una sola hilera, la superficie de los muros sera
proporcional a la altura interior de la cisterna, dimension que se toma como fija y prporcional a la
suma de las longitudes de los muros, suma que sera;
M=2na+(n+1)b
perocomob=S/na
M=b(n+1)+2S/b
Y para que el desarrollo de los muros sea minimo, derivamos e igualamos a cero:
dM
— = (n+1)-2S/b*=0
db

o sea que:

n+1=28/b*=na/b



De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento estan en la relacién:
a/b=(n+1)/2n
Y por otra parte se ve que el minimo se obtiene cuando la suma de las longitudes es igual a la de

los muros transversales
2na=b(n+1)

Segun lo anterior las proporciones éptimas de cada compartimiento, en cistemas de una sola
hilera de ceidas son como sigue:

NUMERQO TOTAL DE PROPORCIONES DE LOS
CELDAS — LADOS
n a:b
1 1:1
2 - 3:4
3 2.3
4 5:8
5 3:5
S 7:.12
7 4.7
8 9:16
g 5:19
10 11:20

Para cisternas con division axial, es decir, con dos hileras de celdas, se tiene como superficie
total en planta de los ( n ) compartimientos:

S=nab

N|
"

' figura No. 5

8 . +0



o bien: o
M=3na/2+b(n+2)

por lo que:
dM/db= 33!2b+(n+2) Oentonces;n+2=3na/2B

Y también en este caso el minimo de muros se obtiene cuando el desarrolio de los transversales
es jual al de los muros longitudinales.

2na/2=b(n+2) .

De acuerdo con lo anterior, las proporciones éptimas para cada compartimiento en cistemas con
dos hileras de celdas son: ,

NUMERO TOTAL DE PROPORCIONES DE
CELDAS LOS LADOS

n a:b
2 4:3
4 1:1
6 8:9
8 5:6
10 4:5
12 7:9
14 16 : 21
16 3:4
18 2027
20 11:.15

Asi por ejemplo una cisterna de 72,000 litros, con un metro de_lamina de agua y de 3
compartimientos, puede construirse con dimensiones a = 4.00 metros y b = 6.00 metros a cada
compartimiento, dando un largo de 12 metros, mas cuatro espesores de muro, y una anchura
total de 5 metros, mas el grueso de 2 muros. Esta misma cistemma podria tener 10
compartimientos de a = 2.40 m por b = 3.00 m, com una longitud total de 12 metros mas-gruesos
de muro y un ancho en total de 12 metros mas 6 gruesos de muro y un ancho total de 6 metros
mas 3 espesores de muro.

Igualmente, una cistema de 200 m? de planta con 10 compartimientos en dos hileras, resulta con
dimensiones de 4.00 m por 5.00 m en cada compartimiento, dando una longitud total de 20 m
mas de espesores de muro, y una anchura total de 10 m mas el grueso de 3 muros.

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que los muros longitudinales miden lo mismo
que los transversales, sin tomar en cuenta los espesores:

Primer ejemplo Los muros longitudinales miden 12 m * 2 = 24 m, en tanto los transversales
suman6m*4=24m.



Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales miden 3 * 5 * 2.40 = 36 m ; suma de muros
transversales 2*5*4 =36 m.

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 * 5 * 6 = 60 m ; muros
longitudinales 3*5* 4 =60 m.
Ver figura No. 4y 5

DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS

En la red de distribucion de un edificio, sin tomar en cuenta los elementos de abastecimiento, se
destacan dos elementos bésicos que son las columnas de alimentacién y los ramaleos en los
locales que requieren servicio.

El proyecto de los mismos se basa en hacer trazos que permitan los recorridos para evitar
excesos de peérdidas de presion, y reducir costos de operacion.

El sistema aceptado para el célculo de los didmetros, se basa en la unidad de descarga que se
ha denominado “unidad mueble” que ha establecido ppor comparacion entre los diferentes
muebles sanitarios, habiéndose escogido como unidad la correspondiente a un lavabo de uso
particular o doméstico. Con relacion a éste se establecen las unidades para el resto de los
muebles, tanto en su uso particular como de su uso publico; la unidad supone un consumo de 25
L/ min. -

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

MUEBLE SERVICIO CONTROL U. M. -
. Excusado Publico Valvulas 10
Excusado Publico Tanque 5
Fregadero Hotel rest. Llave 4
Lavabo Publico Llave 2
Mingitorio pedestal Publico Vélvula 10
Mingitorio pared Publico Valvula 5
Mingitorio pared Publico Tanque 3
Regadera Publico Mezcladora 4
Tina Publico Llave 4
Vertedero Oficina etc. Llave 3
Excusado Privado Valvula <]
Excusado Privado Tanque 3
Fregadero Privado Llave 2
Grupo bafio Privado Exc. valv. 8
Grupo bano Privado Exc. tangue 6
Lavabo Privado Llave 1
Lavadero Privado Llave 3
Regadera Privado Mezcladora 2
Tina Privado Mezcladora 2

10



En las tablas que se anexan, se muestran fas unidades correspondientes a diferentes muebles o
grupos de muebles, tanto de uso privado como publico y los diametros minimos recomendables
para su alimentacion.

DIAME"I'ROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS MUEBLES

MUEBLES USO PRIVADO USO PUBLICO
Fria Caliente Fria Caliente
Bano c¢on excusado de .
fluxdbmetro lavabo o 6.5 Ug 1.5 Ug
| regadera minima 32 mm 13- 20 mm
Bano con excusado de
tanque, lavabo y tina o© 4.5 Ug 1.5 Ug
| regadera minima 20 mm 20 mm
Bebedero 0.5Ug 0.5Ug
minima 10 mm
Bidet 1Ug 1 Ug
minima 13 mm 13 mm
Fluxémetro 6 Ug 10 Ug

de mano 25 mm
de pie 32 mm

Excusado de tanque 3Ug 5
10 mm

Fregadero domestico ¢ 13 1Ug 1

Fregadero, motel o] 2 2
restaurante

Lavabo ©®10-® 10 0.5 0.5 1 1
Lavadero 13 mm® 2

Lavadora de ropa © 13 - 2 2

® 20
| Regadera tibia ® 13 - ® 13 1 2 2
Tina ® 13-d 13 1 1 2 2
Urinario de colgar o de piso 5

con fluxémetro @ 20

Urinario de colgar o de piso 3

con tanque ¢ 13

Urinario de pedestal con 10

fluxémetro de mano ® 25

Vertedero ® 13 - ® 13 1 1 1.5 |, 1.5

Ug = unidad de gasto o unidad de mueble

11



Conocido el nimero de unidades mueble de los nucleos, se va acumulando en los tramos de la
columna de alimentacion hasta totalizarlos en la tuberia de la red general de distribucion.

Para obtener el gasto de la tuberia, interviene el factor de uso simultaneo ya que no es posible
que exista la posibilidad de que todos los usuarios y en forma simultanea operen las llaves del
servicio al 100 % de ellas por lo tanto, a mayor numero de muebles dicho factor se reducira.
Existen las curvas de Hunter que dan el maximo consumo probable de acuerdo con el numero
de unidades mueble, diferenciando la curva comespondiente al predominio de los muebles del
sistema normal o el de los muebles de fluxémetro. ’

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentacion, puede utilizarse monogramas para
obtener el diametro de las tuberias de acuerdo con la calidad de éstas y con la pérdida de
presion que se deseé.

Cabe hacer notar que las curvas de Hunter, tienen margenes muy amplios de seguridad ( ver fig.
6y7). .“

Para facilitar el calculo de las pérdidas de presidn existen tablas que dan la equivalencia de las
conexiones considerandolas comoe tramos de tuberia recta ( tabla No. 7 )

Las pérdidas de carga podemos calcularias con la formula:

2

v
W =1 g

f = 0.05 en diametros de 13 a 25 mm

f = 0.04 en diametros de 32 a 50 mm

f = 0.03 en diametros de 60 a 150 mm

| = longitud equivalente tuberia ( tuberia mas conexiones )
d = didmetro de la misma

v =velocidad=Q/A

g = acelercion de la gravedad.

Sin embargo estrictamente exacto no lo es, ya que los coeficientes varian en funcién de las
condiciones de ia superficies internas de las tuberias y de la-propia velocidad.

La velocidad maxima permitida dentro de las tuberias es de 3 m / s, dado que a partir de ésta se
percibird la circulacion del agua dentro de ellas transmitiendose por toda la construccién,
ocasionando ruidos molestos.

12



EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

F K K K K
10-13 mm 20-25 mm 32 -40 mm 50 o mas mm

Codode 90 ° 2 1.5 1.0 1.0
Codo de 45° 1.5 1.0 0.5 0.5
Codo de “ T * 1.0 1.0 1.0 1.0
de paso
Codo “T" ramal 1.5 1.5 1.5 1.5
Reduccion 0.5 0.5 0.5 0.5
“Y “ de paso 1.0 1.0 1.0 1.0
Valvula 1.0 0.5 0.3 0.3
compuerta
Vélvula globo 15 12 9 7
Medidor de 20 16 13 12
agua
Llave de banqueta 4 2 1.5 15
0 incersién )
Flotador 7 4 3 35
Valvuia de 16 12 9 7
retencion check
Columpio 8 6 4.5 3.5
Vertical 8 6 4.5 3.5

Para calcular pérdidas de carga en conexiones:

Ah=K>

13
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'LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS

DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M)
Conexiones LS90" L45° T tat.t |V.com|V. glob| V. ang.
10 0.30 0.18 . 046 | 009 | 0.06 | 240 1.20
13 0.60 0.37 0.91 0.18 | 012 | 460 | 240
19 0.76 - 046 120 | 025 | 015 | 610 { 3.65
25 0.90 0.55 150 | 027 | 018 | 7.60 | 4.60
32 1.20 0.75 1.80 | 0.37 0.24 | 10.70 | 5.50
38 1.50 0.90 2.15 045 { 030 | 13.70 | 6.70
50 2.15 1.20 3.00 | 0.60 0.40 | 16.80 { 8.58
64 2.45 1.50 365 | 0.75 0.50 | 19.80 | 10.40
75 - 3.00 1.85 460 | 090 | 0.60 | 24.40 | 12.20
*90 - 3.65 2.15 550 { 110 |. 0.73 | 30.50 { 15.25
100 4.30 245 6.40 120 | 0.82 | 38.10 | 16.80
* 125 5.20 3.00 7.60 1.50 1.00 | 42.70 | 21.35
150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 | 50.30 | 24.40

* No usadas comunmente

LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERIA PARA DIFERENTES APARATOS

. DIAMETRO DEL TUBO
Aparato 13 19 25 32
Calentador agua ver. 110 L, 19 mm 1.20 5.20 17.10
Calentador agua horz. 1101 L 19 mm 0.97 1.50 4.90
._Medidor de agua ( sin valv. ) '
16 mm conexidén de13 mm 2.05 8.55 27.45
16 mm conexién de 19 mm 1.45 5.10 19.50
19 mm conexién de 19 mm 1.05 4.25 13.70
25 mm conexiéon de 25 mm 2.75 9.15 35.10
32 mm conesioén de 25 mm 1.35 9.15 16.45
Ablandador de agua . 15-61.00 :

14
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Si estas cémaras se hacen mis cortas, tienen el 1i
circulacitén del agua arrastre el aire contonidpo‘ or?r 313'.:."'3
1lenarse de agua no cumplirdn su objetivo.

m PURCA OE aiRE - ' i -
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2URGCA € aIRE

CAMARA DE PRESION
RECARGABLE

JARROS 0O
ARE

I“ VALVULA ELIMINADORA DE AIRE.
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JARROS DR AIRE., Este término es muy propio de nustro té-nice
manual y tiense por objeto expulsar el aire contenido :
tuberias, las cuales si no estin correctamente instaladas pued..
aprisionar el aire que forma verdadercs tapones que impiden 1a
circulacidén del agua o que al ser expulsado por las llaves,
cuando ésto es posible ocasicna intermitencias molestas del
flujo. ’ ’

VALVULAS ELIMINADORA DE AIRE. Tiane el mismo objeto que el jarre
de aire, pero se instalan en los sistemas gque trabajan a presién
por :ombeo Yy en los cuales no pueden tenerse extremos abiertos.
Son pequefios recepticulos con un elemento de flotador, el cual
cae por su peso’ cuando, hay aire dentro de la v&lvula, dejandolo
escapar Yy cearrandose cuando el - agua vuelve a llenar el
raceptéculo.

VALVULAB CHECK. De . varios tipos, <como son verticales,
horizontales o de columpio, con émbolos verticales o de balanceo
que parmiten el flujo dentro de la tuberia en un sélo sentido.

VALVULAS CHECK

20



La prasién ‘péxima admisibls en los accesorios de los nuep'--

debe ier mayor de 3.5 Kgq. 2 (35 m H ) debiendo consi. B
sobre 1os nuebles mis altos de la instalacién 1 Kg/cm? ( .

si son de fluxémetro y 0.5 ZK‘J/',:II‘ ( S n_) si sen mu ble
ordinarios. (Minimos 0.70 Kg/cm® y 0.20 Kg/cm? respectivamente).
Dentro de los coné.pto- constructivos de "la -instalacié:
hidriulica, debemos conocer lo siguiente: - }

VALVULA “MPUERTA WVULA OE GLGe”
FIGURA No.7

CAMARAS DE AIRE O PRESIONM. Son pequefios tubos tapados en un
axtremo, del nismo didmetro que la tuberia de alimentacién de
cada mueble o columana de alimentacisn, con una longitud miniza de
60 cm en las cuales se forma una cidmara de aire que tienes por
obje~ reducir los golpes de ariets ocas: “nados por el cierre

brus ie las lla s y que hace percibir Z‘uertes ruidos en la
inste :i6n. -
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REDUCTORA DE PRESION.  V&lvulas que por medio de oponer una
fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y resortes,
reducen la presién dentro de las tuberifas.
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METODO DE HUNTER
Gasto maximo probable

{ Equivalencia de los muebles en unidades de gasto

Mueble Servicio U. M.
Excusado Publico Valvula 10
Excusado Publico Tanque 5
Fregadero Hotel rest. Llave 4
Lavabo Publico Liave 2
Mingitorio Pedest. Publico Valvula 10
Mingitotrio pared Publico Valvula 5
Mingitoro pared Publico Tanque 3
Regadera Publico Mezcladora 4
Tina Publico Llave 4
Vertedero Oficinas etc. Liave 3
Excusado Privado Vialvula 6
Excusado Privado Tangue 3
Fregadero Privado Liave 2
Grupo bano Privado Exc. valvula 8
Grupo bano Privado Exc. tanque 6
Lavabo Privado Llave 1
Lavadero Privado Llave 3
Regadera Privado Mezcladora 2
Tina Privado Mezcladora. 2

N2
)




La 1presi6n maxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor de 3.5 K% /
( 35 m H ) debiendo considerarse sobre Ios muebles mas altos de la instalacién 1 Kg / cm

10 m) sn son de ﬂuxometros y 0.5Kg/cm? (5 m)si son muebles ordinarios. { Minimos O. 70

Kg / cm? y 0.20 Kg / cm? respectivamente )

Dentro de los conceptos constructivos de la instalacién hidradlica, debemos conocer lo siguiente:

Camaras de aire o presién.- Son pequeios tubos tapados en un extremo, del mismo didmetro
que de la tuberia de alimentacidon de cada mueble ¢ columna de alimentacidn, ¢con una longitud
minima de 60 cm en las cuales se forma una camara de-aire que tiene por objeto reducir los
golpes de ariete ocasionados por el cierre brusco de las llaves y que hace percibir fuertes ruidos
en la instalacion.

Si estas camaras se hacen mas cortas, tienen el peligro de que ia circulacién del agua arrastre el
aire contenido en ellas y al llenarlas de agua no cumpliran su objetivo.

Jarros de aire.- Este término es muy propic de nuestro técnico manual y tiene por objeto expular
el aire contenido de las tuberias, las cuales si no estan correctamente instaladas pueden
aprisionar al aire que forma verdaderos tapones que impiden la circulacién del agua o que al ser
expulsado por las llaves, cuando esto es posible ocasiona intermitencias molestas del flujo.

Valvula eliminadora de aire.- Tiene el mismo objeto que el jarro de aire, pero se instalan en los
sistemas que trabajan a presion por bombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos
abiertos. Son pequerios receptaculos con un elemento flotador, el cual ces por su propio peso
cuando hay aire dentro de la valvula, dejandolo escapar y cerrandose cuando el agua vuelve a
llenar el receptaculo.

Valvula check.- De varios tipos, como son verticales, horizontales o de columpio, con émbolos
verticales o de balanceo que permiten el flujo dentro de la tuberia en un solo sentido.

Reductora de presion.- Valvulas que por medio de oponer una fuerte resistencia al flujo, por
medio de diafragmas y resortes, reducen la presion dentro de la tuberias.

MUEBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE
EDIFICIOS

Habitaciones

-1 excusado por vivienda o departamento
1 Lavabo

1 Tina regadera

1 Fregadero

1 Lavadero

Ay



Escuelas { Primarias )

1 Excusado por vivienda o departamento
1 Lavabo

1 Tina regadera

1 Lavadero

Escuelas ( Secundarias )

1 Excusado por cada 100 hombres
1 Excusado por cada 45 mujeres

1 Urinario por cada 30 hombres

1 lavabo por cada 100 personas

1 Bebedero por cada 75 personas

Edificios de Oficinas o publicos
1 Persona por cada 10 m’

1 Excusado 1 - 15 personas
2 Excusados 16 - 35 personas
3 Excusados B - 55 personas
4 Excusados 56 - 80 personas
5 Excusados 81 - 110 personas
6 Excusados 111 - 150 personas

Urinarios.- Se suprime un excusado por cada urinario instalado sin que el numero de excusados
sea menor que de 2/ 3 de lo anotado.

1 Lavabo 1 - 15 personas
2 Lavabos 16 - 35 personas
3 Lavabos | 36 - 60 personas
4 Lavabos 61 - 90 personas
5 Lavabos o1 - 125 personas

1 Adicional por cada 45 personas mas o fraccion.
1 Bebedero por cada 75 personas. No se deben instalar dentro de los sanitarios.

Estacionamientos Fabriles ( Talleres, fundiciones )

1 Excusado 1 - 15 personas
2 Excusados .16 - 35 personas
3 Excusados 36 - 60 personas
4 Excusados - 61 - 90 personas
5 Excusados 91 - 125 personas

1 Adicional por cada 30 personas adicionales

Urinario.- -Se suprime un excusado por cada urinano que se instale sin que se reduzca a menos,
de 2 / 3 de los arriba indicados. '

1 Lavabo por cada 100 personas

1 Lavabo por cada 10 personas adicionales. Cuando hay peligro de contaminacién de la persona
con materias venenosas, infecciosas o irritantes instalar un lavabo por cada 5 personas. En otros
casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. Cada 60 cm de lavabo circular comun,
con llaves de agua por cada espacio, se consideran equivalentes a un lavabo .

1 Regadera por cada 15 personas, si en su trabajo estan expuestos a calor excesivo o a
contaminacion de |a piel con sustancias venenosas, infecciosas o irritantes.

1 Bebedero por cada 75 personas:
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Dormitarios

1 Excusado por cada 10 hombres

1 Excusado por cada 8 mujeres

Si hay mas de 10 personas, agregar un excusado por cada 25 hombres adicionales y un
excusado por cada 20 mujeres con exceso de 8

1 Urinario por cada 25 hombres si hay mas de 150 hombres agregar un urinario por cada 50
hombres adicionales

1 Lavabo por cada 12 personas. Agregando un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15
mujeres. Se recomienda poner lavabos dentales adacnonales en los sanitarios comunes

1 Regadera por cada 8 mujeres

1 Tina por cada 30 mujeres. Para mas de 150 personas agregar una regadera por cada 20
personas

1 Bebedero por cada 75 personas

1 Vertedero por cada 100 personas

1 Lavabo por cada 50 personas

Cines, Teatros, Auditorios

1 Excusado para hombres 1 - 100 personas
1 Excusado para mujeres 1 - 100 personas
2 Excusados para hombres = 101 - 200 personas
2 Excusados para mujeres 101 - 200 personas
3 Excusados para hombres 202 - 400 personas
3 Excusados para mujeres 202 - 400 personas

Para mas de 400 personas se agregara un excusado por cada 500 hombres y un excusado por
cada 300 mujeres 0 mas.

1 Urinario para 1 - 200 hombres

2 Urinarios para 201 - 400 hombres

3 Urinarios para 401 - 600 hombres

1 Urinario adicional por cada 500 hombres mas
1 Lavabo para 1 - 200 perscnas

2 Lavabos para 201 - 400 personas

3 Lavabos para 401 - 750 personas

Servicios Profesionales sanitarios para trabajadores
1 Excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. Si se usan urinarios comdos se consideran
las siguientes equivalencias:

50 cm lineales = 1 urinario

90-1.20 = 2 yrinarios
1.50 = 3 urinarios
1.80 = 4 urinarios

Comentarios Generales. Al aplicar los critenos expuestos debe tomarse en cuenta la
accesibilidad de los muebles sanitarios, ya que al cefirse Unicamente a los valores numéricos-
especificados pueden resultar soluciones inadecuadas para el establecimiento de que se trate.
Asi, pro ejemplo, en escuelas de varios pisos debera haber sanitarios en cada piso de salones
de clase. :
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DETALLE DE CISTERNA Y BOMBA
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CISTERNAS DE DOBLE CELDA ‘
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SE DEBERA PREVER LA RESERVA MINIMO
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COMENTARIOS ACERCA DEL SISTEMA “HUNTER”

Dado que un sistema de abastecimiento a muebles sanitarios no tiene un funcionamiento regular
porque depende de varias circunstancias { numero de muebles, niumero y tipo de usuarios, etc. ).
No hya una forma matematica para determinar con seguridad cual puede ser la demanda
maxima instantdnea, en un momento dado con ese dato se puede determinar el diametro de la
linea y ta capacidad del equipo de bombeo en su caso.

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

En México, pais en el que ha habido nececidad de desarrollar una tecnologia propia para
aprovechar al maximo los recursos financieros, el Ing. Manuel A. de Anda un estudioso en la
materia, ha analizado detenidamente este tema y lo presenta al medio electromecanico naconali,
como una aportacion académica, se inicia con el estudio del calculo de probabilidades y es el
siguiente:

Con el fin de formarse un criterio acerca de ia probabilidad de funcionamiento simultanec de los
muebles sanitarios, se puede partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con
fluxdémetro.-

a b c d

Si cada fluxémetro funciona durante 10 segundos cada 10 minutos, o sea A = 1 / 60 del tiempo,
la probabiliidad de que 2 fluxémetros operen simultaneamente es de A = 1 / 60; pero podemos
formar 6 pases diferentes ( ab, ac, ad, bc, bd y cd ), si la bateria de muebles funciona 8 horas
cada dia, resulta que cada uno de los muebles operara B = 8 * 60 min / 10 min = 48 veces al dia
y hay 48 * 6 probabilidades de que se forme un par simulténeo, siendo solamente probable que
en las 8 horas trabajen alavez48*6/60=4.8 vecesoseacadavezcada75min{11/4)

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 4*3*2/1*2*3=n(n-1)(n
-r+1)/r, siendo ( n) los 4 fluxédmetros, r= 3 porque deseamos terciasyr=1* 2 * 3, ahora bien
para que un mueble cualguiera funcione simultaneamente con un par ya formado, la probabilidad
es 1 /60, y como la del par era también 1/ 60, para la tercia resulta 1 / 60%, de modo que la
frequencia con que podria llegar a funcionar a la vez 3 de los fluxdmetros sera:

_48%4 _48*4 |
6031 602 1875

f

O sea una cez cada 18.75 dias , equivalente a una cada 150 horas. Bastara que la tuberia tenga
capacidad para 2 fluxdémetros a la vez.



CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO

i

Si se tiene un grupo de muebles sanitarios del mismo tipo, la frecuencia ( f } en veces al dia con
que pueden funcionar a la vez ( r ) muebles de ( n) instalados es:

B*C"
Ar-l

f:

= { veces al dia )

siendo: .

B = el nimero de usos al dia de cada mueble

C", = El nimero de combinaciones de (r) en {r)muebles, de entre los ( n ) instalados
A = La relacién entre el intervalo entre usos consecutivos y la duracién de la descarga

como

_ nn-DH(n=-2)..(n-r+1)
r

o

_-f _Ban(n-1)(n-2)..(n—r+1)
r *Ar—l
Por ejemplo, si se tienen & fluxémetros funcionando cada 10 minutos, durante 10 segundos, A =

6 - y B = 48 veces en 8 m / dia la tuberia troncal debera ser capaz de alimentar el.numerc de
fluxdmetros que puedan funcionar simultaneamente una vez al dia.

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia sera:

48*6

1/6=
S 1*600

= 48*6 = 288 veces al dia

Con dos simultaneos.

: * g%
f2/6=-M= 12 veces al dia
1*2*600 _

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO

Con tres fluxémetros a la vez:

48%6*5%4
= > ==-— cuatre veces cada 15 dias

f3/6= ——2=
1*2*3*600 15

Por consiguiente la tuberia troncal debera ser suficiente para alimentar 3 fluxdmetros a la vez, ya
que para dos existe el riesgo de insuficiencia cuando lleguen a funcionar 3 a la vez
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Cuando se trata de un numero de muebles grande y de diferentes tipos, no puede hacerse el
calculo como antes que eran fluxdbmetros del mismo tipo. Se aplica entonces el nimero de
unidades del Dr. Hunter consultando sus graficas de gastos, o bien se utilizan las formulas
establecidasa por e! Ing. Manuel A. de Anda y que son:

0 = 045U (1) . 0=025/U+0005*U (2)

Siendo U el nimero total de unidades de gasto, segun Hunter, Q el gasto requerido en litros por
segundo.

La férmuta ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles en que haya fluxometros, sin que U pase de
1600 unidades de gasto, en tanto que laformula ( 2 ) se emplea cuando no hay fluxémetros y U
‘pasa de 1600 unidades, ya sea con fluxémetros o sin ellos, la formula que debe usarse esla (2)
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Unidades de bombeo
tipo turbina con

impulsores semiablertos. o-

cerrados y columnas
lubricadas por agua o
aceite con cabezal de
descarga en hierro gris ©
placa de acero,
ejecucion en tipo
sumergible para .
potencias de 1 a 200 Hp.
para altas presiones con
cuerpos de tazones
reforzadas vy esfoperos de
alta presion.

Usos industriales,.
municipales y agricolas.
Cargas dindmicas hasta
de 520 M.C.4£. (sin. uhllzor
tazon ! boosfer”)

-Gastos de 2 a 700 LPS
con tazones de 101.6.
mm. (4”) a 609.6 mm,
(247).
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Bomba pozo profundo

flecha
lutricaciéon por agua

Bomba pozo profundoe
flecha
Iubrlcoc!én por acelte 3
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Casl Iron Discharge Head — Standard | Cast lion Dischaige Head Kingsbury Bowl Beating (Eliminates
Fabricated Discharge Head — Cptional | 10 Ft. Beating Spacing with 10 Ft. Compensalionfor Lineshait
5 Ft. Bearing Spacing with 10 Ft. Colurmn Sections Strelch})
or 20 Fi. Column Seclions Enclosed and Semi-open Impellers Preset kinpellers for Predictable,
Efficient Performance

1770 RPM 3550 and 1770 RPM 1770 APM
4" Thru 22" Bowl Assemblies 4" Thiu 22 Bowl Assemblies 8" Thru 15 Bowl Assemblies
50To 8,000 GPM 50 108,000 GPM {With Semi-open 100 To 3,500 GPM

Impellets: 50 To 4,000 GPM) To 15,000Lbs Hydraulic Thrust

Well Pumps for Irrigation Shallow Well Service up to 200 FL. for | Deep Well Pumps lor lirigaton,
or Water Supply Water Supply Waler Supply, or Dowalering
Pit Service for Treated Water
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ExtraLateral Construction to Allow
Shaft Strelch

Oil Lubrication with Special Tension
Nut Available

Heavy Duty Bowl with 1,12t0
1 75 Inches Lateral

Fabricated Surface Plate

Quiel Unobtrusive Installallon

Greasa Packed Suction Bearing
wilh Stainless Steel Strainer

Oil Lubricated Shalt

Ong-piece Fahricalod Head

Optional Baseplate or Angle Support

Optional 997, 45" or Flanged Discharge

Oplicnal Above Ground or Below
Ground Discharge

O1l Lubricated Shalt

One-piece Fabricated Head

Opticnal Baseptate or Angle Support

Opliontal 90°, 45° or Flanged Discharge

Onptional Above Ground or Below
Ground Discharge

f

17708PM
3" Thru 12" Bowl Assemblies
{00 To 4,250 GPM

3650 and 1770 RPM

4" Thru 15" Bowl'Assemblies
50To 6,000 GPM

Motors o 475 HP

1,400 To 135,000 GPM
Headsfrom 10 To A0 Ft.

1,500 To 150,000 GPM
Heads from 5 To 20 Ft.

Jeep Well Pumips for liiigation
or Water Supply

Sonstruchion Available for Sandy

or Corrosive Setvice

Well pumps forirrigation
or Water Supply
Boosteot Service — Inline or Can

Treated Sewage Elfluent

Trealed Sewago Effluent
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LAS BOMBAS DE DIAFRAGMA ACCIONADAS
POR AIRE ITT MARLOW ESTAN DISENADAS
PARA DURARTODA LA VIDA...

[

A. Valvula de aire sin
acole

B. Corredera dela

vilvida de aire

C. Ejedelabomba

B. Sellos anulares de

Tellon

VALVULAS DE AIRE SIN ACEITE*
SIGNIFICAN AHORROS
Y SEGURIDAD

COSTOS DE OPERACION —Las bombas
convencionales de diafragma accionadas por aire,
disenadas con piezas movites metalicas que hacen conlaclo
enire si, necesitan lubncacion El costo anual promedio del
lubricante y del tempo de mantenimiento para lubricar la
bomba pueden ascender & la mitad del precio de compra de
una bomba nueva

RENDIMIENTO CONFIABLE | a bomba de dialragma
accionada por aire Marlow esta accionada por el aire
comprimido disponible comanmente en ta fabrica A
chferencia de otras bombas de dialragma accionadas por
gire, 1a caracleristica de no requenr aceile ehmina cualquier
nesgo de que el aire comprimido sucio de la fabrica pueda
hacer gue el lubricante se vuelva pegajoso y ocasione un
maliuncionamienio de las valvulas.

SEGURIDAD CONTRA LA CONTAMINACION—Si
falla un dialragma, que es una pieza lipicamente desgastable
en todas las bombas de diafragma accienadas por aire, el
aire sin aceile no presenta riesgo alguno de poder
contaminar el liquido impulsado por la bomba

*PATENTE EE UU 4 494 574

CORREDERA DE LA VALVULA DE AIRE—La
corredera de la vidlvula de zire no necesia lubncacion y os
immpermeable a la mayoria de los productos quintcos. A
medida que la corredera se desplaza, el aire se diige desde
unlado de la bomba al olro ladlo, cor ltolando
simultaneaimente la presurizazién de una camara de
diafragma y expulsion de la otra camara Sila bomba cpera
cen aire limpio. la corredera r.o necesita practcamente
manlenimienta alguno. Duranle la operacion, la corredera
estd equilibrada en cuanlo a presion, reduciendo as‘ el
desgasle y extendiendo grandementle la vida tif de la
corredera. Las correderas de valvulas de aire son
intercambiables entre los'modelos de 1 y 1Vz pulgadas y
enlre los modelos de 2 y 3 pulgadas. Las correderas de
repuesto pueden usarse en cualguier cuerpo de vélvulay no
€5 necesario que sean juegos emparejados.

EJE DE BOMBA—EI cje de la bomba ha sido tratado con
nikégene liquido para asegurar una vida utt mas larga bajo
condiciones severas de lntiga y corresion. (Las bombas
convencionales de dinfragma accionadas por aire
incorporan ejes de acero nennal gue no pueden resislir tales
ambientes). )

SELLOS ANULARES DE TEFLON Lo correderade
[ vdilvula de aire estd scilada contra fugas por sellos
anulares de Tellon. Debido a que estos sellos son menos
susceplibles al ataque quimico, en el caso de producirse la
falla de un diafragma, se necesitaran menos piezas de
tespuesio.

SELLOS DE BOMBA | os sellos del eje y de vdlvulaenla
porcion neumalica de la bomba son autolubricados para
que duren toda la vida ulil de la bomba,

...YESTAN DISPONIBLES EN LOS
SIGUIENTES I'IPOS Y TAMANOS

" MATERIALES "
TAMANOS METALUFIGIAS ELASTOMEROS
. 2.5 cmf’if" Aluminio B ‘
‘.7 38cm. ;.| Acero inoxidable 316,
S5 eml Hterro colado v

L76em.

Pohuretano e

VIHON, HORDEL Y 1EEFLON SON MAIRCAS COMERCIALES DE
DUPONT CO.

/0



CQMO TRABAJA LA BOM BA DE Al tinal de cada recorrido, la valw, la de distribucién de aire se

dosplaza aulomdlicamente, invirtiendo ¢l movimiento de los

'A FRA GMA A cc, ONADA ’ diatraginas. La cdrnara de la derecha, que se acaba de Henar, esta

Po R A ' R E ahora presurizada con aire detrids del dialiagma y el ligendo es
evacuado. La camara de la izquierda, que se vacid previamenle, se

flena de nuevo.
DESCARGA

BOMBEO

indurliates.

galvanoplaslia.

do acelo,

dn Gxicdo de hieneo,

Hay un dialragma llexible, fabricado de un matenal Sompatible con
=l lluido que se esld bombeando, que bisecta cada una de las dos

APLICACIONES TIPICAS DE

INDUSTRIA AERONAUTICA--EI bombheo de sunideros,
Lombeado de lodos de las cabings doe panturs por rociadyg, Jesechos

INDUSTRIA AUTOMOTRIX . Bomb:ec aceile de pozos de
pnensas estanpadoras y de olios equipos gue lratan el metal
(nbraqwos) lechadas arenosas de lundiciones {(lavado de nucleos),
reveslimientos de thasis por inmetsidn (tratamienlos antioxidanies),
grasas, aceiles, pinluras, acedes 1elrigerantes, compueslos da
lagsidar, aguas negras, dcidos y soluciones de limpieza en

INDUSTRIA DE BEBIDAS— Bombeo: Wipulos agolados,
lechadas <l levadura, desechos de lavade de botellas con eliquetas

INDUSIRIA FEI’ROQUIMICA"Bombeo productos quunlcos
abiasivos y corrosivos, lechadas, petroleo, acettes, arcilla de
Bentonite (barro de perlorador), solventes. grasas, jabones,
cosiméticos, aceiles de fimreza, lodos de lanques de relineria,
revestintienlos, adhesivos, colas, pasia abrasiva "“rouge’™ y Iechadas

ARCILLA Y CERAMICA --Bombeo hatbotinas y vzdnados de
cerdimue, hitag, arcillng de prensa hante
APARATOSELECTRICOS Y

ELECTRODONMESTICOS: --Bombeo: piczas de porcelana,

imaras, una a cada lado de la bomba. Los dlos dialragmas esldn I':E:;:I(cln:ir‘de baquehla, pinluras, esmalles, lechada de cerdmica para
H M Ay -3

551'113!0;?120;112?:!: Il:):]gig#:gsr?‘;:fleve horizontaimente, flexionando ALIMENTOS--Bombeo: mermeladas, jalcas, aderezos, lechadas
R ) . de alimenlos pard pettos, chocolate, cremas, mameuiha de ™

Cada camara de dialragma va dotada de una vélvula de retencidn cacalnate, jugos. jaabes, levaduras, vinos, desechos -

de enlraday de salida. Las dos vdlvulas de entrada estdn VIDRIO Y FIDRA DE VIDRIO —Mampulacién de paslas .-

cenectadas a ravés de un colector a un punta comun de admision; abrasivas “rouge” para of pulido de lentes éplicas, lechadas de

las dos v;‘llvul!as de salida estan conecladas a la lumbrera de un deneshos de vidiin y fochadas de cotlar,

colector de vescarga ) INDUSTRIA MARINA—Linpicza de cimbarcaciones. pozos de

En el centro de la unidad esta la valvula patentada Marfow de desague, pantoques, cajas-dique, pralecion conlia incendios,

dislnbucidn de aire sin aceile que canlrola simultaneamente la aguas negras de lanques de retencidn, petloraciones coslaluera,

presyrizacion en una camara de dialragma y Ia expulsién en fa ofra techadas de chorins de iena.

cdmara. E aire que entra en la camara de la izquierda hace queel METAL Y ACERO—Bombeo: inciustaciones de molinos,

dialragma en lal cadmara se mueva axialmentle en un recorrido de produclos quimicos para lanques de impieza de metales, lechadas

descarga, lorzando el liquido bombeado a lravés de la vdlvula de aronosas de lundiciones, acciles de palma, aceiles de corlar.

retencion de salida hacia el inlerior del colector de descarga y fuera MINERIA ¥ CONSTRUCCION —Achique: minas, sitios de

de la bomba. conslruccion, artesones, ineles.

Simultdneamente, of diafragma de la derecha, coneclado porla PINTURA:—-Bombeo: pintura, fritas, esmalles. solvenles, ftex,

varilia al dialragimz. izquierdo movido'por el aire, gs abraido hacia pigizanlos, adiivas, inhibidores, resinas, secadores.

adenlo. creando una succidn que aspira iquido a través del PAPEL Y MADERA: — Bombeo: revestimientos, lechadas para

coleclor de admision y de la valvula de enlrada, hacia la camara de cnlosado de lechos, desechos, preservalivos de madera, aguas de

la derecha, . labricacian, colas, adhesivos, laminados

el

Marlow Pumps 1T
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RENDIMIENTO EN FUNCION DE LA
EFICIENCIA. ..

Las bombas de diafragma acctonadas por aire ITT Marlow
son lag mas eficientes de este tipo disponibles en el
mercado. Si comparamos sus requisitas de aire con los de
otros fabricantes, vemos que las bombas de dialragma

2 ,5 €%+ MODELO 140D

L BT
X RN '\41:!3;; e
Ammin. gmetmin ¢ w i
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Kp/em® Tomrimn et et
S|

.omy¥min,
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Las curvas de rendimiento que aparecen en este bolelin y olras
publicaciones se sacaron de pruebas reales electuadas en bomnbas
normales de preduccien y reliejan un rendimiento promedio para

accionadas por aire ITT Marlow ulilizan un promedio menor
de aire para el mismo rendimien.o de bombeo. Esta
eliciencia superior se traduce en un gran ahorro en los
costos de operacion.
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todas las inetafurgras y lodos los efastémeros, incluyende el Tefion

" {Na es necesano reducrr el rendimiento naminal de las bombas

dotadas dr seflos de leflon*}

/2



148 bonibas de d:afraamayﬂ AEEN8 Anblanacas por aie FFF Marlaw
. .repré“‘éntq &l pimer dvdncs ImpoHants en 25 808 sn al HiseAp Y

pétdtlon de ol
Hodéia

glos

VENTAIAS

e Elimina el costo del aceite y el tiempo
requerido por la mano de obra para
lubricar las bombas

* Eiimina el riesgo de que se contamine con
aceite el liquido impulsado por la bomba

e Elimina las fallas en el funcionamiento de
la bomba debidas a una fubricacion
inadecuada

Jdistribuidor auforizado:

stibiae de diafrging seetanauag PBF 4lR; E8 éEHBl ‘5
plieadd @ 1os reguisites te Hoy Y o ﬂ

* Reduce los costos de operacion gracias a
una eficiencia superior

* [Reduce los costos de mantenimiento
puesto que no existe contacto alguno de
metal a metal en el drea de |la corredera

* Reduce el riesgo de falla mecanica debido
al uso de un menor numero de piezas

Marlow Pumps L1

/3




CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE BO

Figura 1. Bombas para manejo
de diferentes substancias gquimicas.
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Estator

Rodamiento de bolas o rodiflos s/modelo

Anillo difusor del prensa estopa -

Eje de mando

Empaquetadura —

Brida prensa estopa

Si usted tiene problemas de bombeo de alta viscosidad, aconsejamos el uso de bombas Moineaus
modelo J, de "Garganta” abierta; Una hélice angular, girando dentro de una tolva amplia, obliga al
fluido a penetrar dentro de los elementos de bombeo (rotor-estator) actuando como alimentador. Asi
pueden ser bombeados fluidos muy viscosos, con valores de hasta 1.000.000 centipoise, y también
liquidos conteniendo sdlidos en suspension, tales como; grasa de litio, enduido plastico, cintoplan,
cemento liviano, pulpa de papel, carbonato de calcio, lechada de cal, brea para techos, adhesivos, etc.

Este modelo es construido en 8 distintos tamanos, cubriendo asi una ampha gama de diversas capa-

cidades y presiones.

La operacion de las bombas Mameaus, podrian compa-
rarse a la de un tornillo transportador de alta precisidn.
Como el rotor gira dentro de un estator, se forman
cavidades, las cuales progresan hacia el final de la
descarga de la-homba, llevando el material que se
desea transportar.

Aungue las bombas Maineaus no son disefadas especial-
mente en cada’caso, la amplia seleccidn de los materia-
- les de construccion y componentes de las bombas per-
mite seleccionar exactamente el diseno necesnado para
casi todas las aplicaciones.

Los rotores son construidos normalmente con aceros
especiales, utilizados para herramientas, endurecidos
mediante tratamientos térmicos para mayor resisten-
cia a la abrasion, 0 de acero inoxidable de calidad 304
~, 3186, para resistencia a {a corrosién. Gruesas capas
. cromo duro son aplicadas a todos los rotores para
incrementar asi la resistencia a la abrasion.

Los estatores son fabricados en una amplia variedad
de materiales, dependiendo de la sustancia bombeada.
Para aplicaciones quimicas o bombeo de aceites son
utilizados estatores de goma sintética, Buna N, Butyl,

0 viton. Para bomoeo de liquidos abrasivos se utiliza
goma natural mas blanda. Para grandes presiones se
usan gomas sintéticas de mayor dureza. También,
cuando los fluidos que se desean bombear asi 1o re-
quieren podemos suministrar los esLaLores mecaniza-
dos en acero o tefion,

Una correcta aplicacion de las bombas Meineaus, requiere
un total conocimiento del liquido que se desea bom-
bear y también detalles de las condiciones operativas.
Sustancias altamente abrasivas requieren baja veloci-
dad y estatores de goma natural blanda. Rotores cons-
truidos resistentes a la abrasion y suficientemente lar-
gos para reducir las pérdidas al minimo.

Altas temperaturas requieren rotores de menos medi-
da, para compensar la natural expansion térmica del
estator de goma. Los liquidos que causan deterioro a
las gomas naturales, tal vez requieran gomas sintéticas
0 aun estatores de metal o teflon.

Los liquidos de alta viscosidad requieren bombas de
gran largo de los elementos de bombeo, operando a

baja velocidad. /5



Anillo difusor del prensa estopa

Estator

Empaquetadura

Eje del mando

‘‘‘‘‘‘

Rodamiento de bolas o rodillos s/modelo

Rodamiento de bolas o rovillos s/modelo

LAS BOMBAS Moineaus COMBINAN SUS INCOM -
PARABLES CARACTERISTICAS CON LAS DE LAS
BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Desplazamiento positivo

Un solo elemento, girando dentro de un estator de
goma, teflon a acero, genera cavidades progresivas y
un desplazamiento positivo, otorgando un caudal pre-
decibie, uniforme y continuo. La altura es indepen-
diente de la velocidad y la presién y es predecible para
todas las condiciones de operacion.

Caudal medido y sin pulsaciones

La descarga es uniforme sin pulsaciones e idéntica-
mente similar bombeando liquidos claros y limpios o
densos y viscosos. La capacidad es aproximadamente
proporcional a la velocidad. Con un variador de velo-
cidad la bomba se comporta como un elemento de
control de cualquier proceso.

Alto poder de succién

Las bombas mwincaus pueden aspirar agua hasta 8,50
mts. de profundidad.

Capacidad mantenida aun bajo amplias variacio-
nes de NPSH

La performance de las bombas Manezus se mantienen
aun bajo grandes fluctuaciones de la presion de suc-
cién. Por gjemplo: un cambio de entre 3,50 mts. de
aspiracion negativa a 3,50 mts. de aspiracion positiva
no modificaria la capacidad de la bomba. La capacidad

estd directamente relacionada con la velocidad y no
con los cambios de la altura de succion, dentro de los
parametros indicados.

Marcha silenciosa

E! rotor girando dentro de un eldstico estator de goma,
genera poco ruido. El nivel de ruido de la bomba
funcionando es mucho menor que S0 dB. General-
mente ésta hace menor ruido que el motor que acciona
a la bomba.

Bombea liquidos con variables cantidad de séli-
dos y abrasivos

Las bombas Momeaus son practicamente inafectadas por
el contenido de sélidos o abrasivos. Solo la potencia
requerida aumenta cuando extraordinarios cambios
de contenido de solidns acurre. '

Reversible

La rotacion de las bombas meineaus “standard” es rever-
sible. La performance es idéntica en ambos senttdos.

Adaptable

Hay bombas Moweaus para practicamente todos los flu’
dos que puedan empujarse a traves de un tubo. Desa
liquidos livianos hast> Indns abrasivos y sustancias
conteniendo particulas relativamente largas. El amplio
rango de materiales con los que se puede construir
los elementos de bombeo, asegura que usted puede
obtener la adecuada bomba para uso en su particular
aplicacion.
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OIL RING -

d

OIL CHANNEL

1B 148 25 I 2

OIL RING =

LOCK _
WIRE

" OIL GAUGE

—Frame
— Liguid Cylinder
—Crankshaft
—Cylinder Head
—"0" Ring
—Main Bearing
—Stuffing Box
—Main Bearing Cover
"{Closed End)
9 —Suwifing Box Nut
10 —Shim
11 —Packing (Plunger)
12 —Main Bearing Cover

0O~ WM =

(Drive End)
13 —Deflector
14 —Gasket
14A—Gasket
14B —Gasket

158

12 t4 31 32

BREATHER
7 26

29 1

C - E

OIL CHANNEL

14aA 2224 33 13 9 11

///// ;

- /
v

15 20 14C 23 17 19 7 21

T30

28

HORIZONTAL TRIPLEX POWER PUMP

Fig. 11
14C—Gasket
15 —Plunger
16 —Oil Seal '
17 —Plunger Packing Ring
18 —Frame Rear Cover
19 —Lantern Gland
20 —Diaphragm Stulfing Zox
21 —Stffing Box Gasket
22 —Hook Bolt
..23 —Packing (Power End)
24 —Gland
+ 25 —Connecling Rod and Can
ez —Crankpin Beming Shel,
27 —Connecting Rod Shim
28 —Suction Valve (Complele)

A—Seal
B—Vaive
C—Spring

VALVE ASSEMBLY

=
G 3 =
c—_ 2
D ¥ p
=
1 E
D —Stud
_ E—Sleeve
F —Lock Nut
G—Guad
29 —Crosshead
30 —Discharge Valve
{Complzte)
A—Seat
B—Valve
C—Spiing
D—Stud
E —Sleeve
F —Lock Nut
G—Guard

-~ —Crosshead Fin
02 —Crosshead Pin Bushing
33 —Frame Top Cover
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Bombas de carcasa espiral para Bombas de carcasa espiral para ef Bombas de carcasa espiral de conslruc-
rociadores aulomaticos segin VDS?) bormbeo de liquidos linpios sin cion:-en tinea, bombis individuades v
para el bombeo de agua centra suslancias abrasivas y solidas. gemelas para el bombeo de agua de uso
incendios sin sustancias abrasivas industrial, agua libia, agua caliente,

y sdlidas. condensado y agua de relrigoracion.

i

) Admisién VDS imprescindible en Alemania

DN 50-200 D 125-200 Riotherm  Elalne/Elazel

Q s 166 Q Vs 600 DN 25-32 40-150

H m 104 H m Q0 Q Vs 2.8 103
p  bar 16 p__ bar 10 H m _6 6o
t °C +20 : t °C’ -30 p bar 1w 16

n  1/min 3000 +110 : t  °C -2 -10

n 1/min 1800 +110 +140

’ n 1/min 2800 2900

wn 100 USgpm 560 1000 1900 ’:c‘uo‘ . 00 U gom 000 - 2o 0 LEeem W00 ooe
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Molobomba sumergible para el bombeo
. de agua nalural, limpida y de uso
industrial.

Ama*-Duro

‘\
Crhearggyeven,

Bomba de motor completamenie sumer-
gible en construccién monoblec, con
intersuptor flotador, con rodete de flujo
libre/con rodete de un solo alable para
el bombeo de agua sucia o residual, si
no se requiere una proleccion contra
explosiones.

Amacan

Bombas de motor sithnaigibles para
pozos, paia el bombeo de aguas sucias
y residuales quimicamente neutras asi
como lodos. Aplicacion en estaciones de
bombeo de drenaje y de aguas residu-
ales y en depuiadois. Grupo monobloc
con rodele acanalado.

Tamano de COI1$II|._I(_3_(‘:_i_('J'Il »mgQS—SSS _

ON (diametro del pozo) a partir de 150 (67) DN 50-65 N
Q I/s 1-110 Qs 10,5 Q I/s 25-600
H m ~10-300 . H m 9 H m 18
p bar hasta 30 P bar - apy bar =
t °C hasla +55 ! °C +70 {(de coilo ticinpo} | 'C 30
n 1/min 1450-3500 n 1/min - n 1/min hasla 1450
P kW 4-55
10 Usgpm 100 00 500 1560 b 50 USgem 10 B0 L 7002 USgme  toma - Ao00 10000
T vegem w0 300 oo “Ts00 o 30 dmogpm “;‘rlulmkif; e 000 _IPgEM o EO0O 298
0 B0
1006
"
20 a0
800
n o "
100 T 0
200 T T
0 ‘ 0 o
15 5 al/s 10 i 50 LH:] 12 00
16 0 amirn 50 100 206 106 ) 2400




Wellstar

Filtra

Bombas para pozos protundos para el
Bombeo de agua natural, agua limpida y
agua de uso industrial. |

Bombas de circulacion para instalaciones
filtrantes en piscinas para el bombeo de
agua limpida o igeramente sucia; agua

GMI

m et R —— ety T e R

Bomba vertical de alta presicn mullies-

calonada y de aspiracion notmal, En

combinacion con el aparato de dislribu-

de piscina. cion automatica Cervomatic, la GMI
puede usarse conio inslalacion de
abasiecimiento de agun doimeslica
1
BN 80-250 DN 40-50_ ~ DN —Tm
Q s 180 Q s 7.8 Q__Us ]
H m 350 H m a2 H m 120
p bar hasta 30 p bar 2.5 P bar 16
t C hasta +60 t °C +35 t °C -10
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Gear

In this type fluid is carried betwse~ gear teeth
and displaced when'they mesh. T -2 -urfaces of the
rotors cooperate to provide contin 111s sealing and
either rotor is capable of driving the o her.

External gear pumps have all gear rotors cut

externally. These may have spur, helical, or herring-
bone gear teeth and may use timing gears.

Internal gear pumps have one rotor with internally
cut gear teeth meshing with an externally cut gear.
Pumps of this class are made with or without a
crescent shaped partition. Fig. 10 illustrates an
external spur gear pump. Figs. 11 and 12 illustrate

internal gear pumps with and without the crescent .

shaped partition,

Circumferential Piston

In this type, fluid is carried from inlet to outlet in
spaces between piston surfaces. There are no
sealing contacts between rotor surfaces. In the
external circumferential piston pump, the rotors
must be timed by separate means, and each rotor
may have one or more piston clements. In the
internal circumferential piston pump, timing is not
equred, and each rotor must have two or more
pistzn elements. Fig. 13 illustrates; an external
mult.ple pistan type. The dark green portions of the
figure represent the rotaling parts.

Screw (Single)

In one type, fluid is carried between rotor screw
threads and is displaced axially, as they mesh with
internal threads on the stator. The rotor threads are
eccentric to the axis of rotation, Tius type is illus-
trated in Fig. 14, Another type of single screw
pump is shown in Fig. 15. This type depends upon
a plate wheel to seal the screw so that there is no
conlinuous cavity between the suction and dis-
charge.

. Screw (Multiple)

In this type, fluid is carried between rotor screw
threads and is displaced axially as they mesh. Such
pumps may be timed or untimed, Fig. 16 illustrates
a timed screw pump. Fig. 17 illustrates an untimed
screw pump, DER

“

EXTERNAL GEAR PUMP

Fig. 10

INTERNAL GEAR PUMP

{without crescent)
Fig. 12

SINGLE SCREW PUMP
Fig. 14

TWO SCREW PUMP
Fig. 16
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INTERNAL GEAR PUMP
(with crescent)
Fig. 11

CIRCUMFERENTIAL
PISTON PUMP
Fig. 13

SCREW AND WHEEL-PUMP
Fig. 15

THREE SCREW PUMP
Fig. 17
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Basic Types

There are-four basic types in the single rotor
pump class and also four basic types in the multiple
rotor pump class.

Vane

In this type, the vane or vanes, which may be in
the form of blades, buckets, rollers, or slippers,
cooperate with a dam to draw fluid into and force
it from the pump chamber. These pumps may be
made with vanes in either the rotor or stator and
with radial hydraulic forces on the rotor batanced or
unbalanced. The vane-in-rotor pumps may be
made with constant or variable displacement pump-
ing elements. Fig. 2 illustiates a vane-in-rotor
constant displacement unbalanced pump. Fig. 3
ilfustrates a vane-n-stator constant displacement
unbalanced pump.

Piston

in this type fluid is drawn in and forced out by
pistons which reciprocate within cylinders with the
valving accomplished by rotation of the pistons and
cylinders relative to the ports. The cylinders may
be axially or radislly disposed and arranged for
gither constant or variable displacement pumping.
All types are made with multiple pistohs except
that the constant displacement radial type may be
gither single or multiple piston, Fig..4 illustrates
an axial, constant displacement piston pump.

Flexible Member

In this type the fluid pumping and sealing action
depends on the elasticity of the flexible member(s).
The flexihle member may be a tube, a vane, or a
liner. Thest pes are illustrated in Figs. 5, 6, and 7,
respectively.

Lobe

In this type fluid is carried between rotor lobe
surfaces from the infet to the outlet. The rotar
surfaces cooperate to provide continuous sealing.
" The rotors must be timed by separate means. Each
ratar has one or more lobes. Figs. 8 and 9 illustrate
a single and a three-lobe pump, respectively.
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SLIDING VANE PUMP
Fig. 2

EXTERNAL VANE PUMP

AXIAL PISTON PUMP
Fig. 4

Fig. 5

FLEXIBLE VANE PUMP
Fig. 6

FLEXIBLE LINER PUMP °
Fig. 7

SINGLE LOBE PUMP
Fig. 8

THREE-LOBE PUMP
Fig. 9



PRINCIPLES OF CENTRIFUGAL PUMPS

The Centrifugal Pump is designed on the principle of imparting velocity to the

{iquid which it is handling and directing the liquid, with its acquired velocily to
. the point of use. The velocity-is given Lo the fluid by utilizing the ''centrifugal
force' which is generated whenever an object is rotated around a central axis,

The object being rotated tends to fly away from the center of rotation due to its
velocity and this force increases proportionately with the speed of rotation.

) » ./

FIGURE 1 FIGURE 2

As an example, let us consider a round container, or can, with a series of
small holes in its outer periphery and with an axle mounted in its center as in
Figure 1. If we fill the can with water, the water will of course drain by
gravity from the holes and the can will empty. If we now rotate the can relative-
ly slowly with a fresh filling of water, the inner walls of the can will impart
velocity to the water and it will drain from the holés at an increased rate.” The .
faster we turn the can, the more velocity energy is given to the water and the
faster we drain the can. Figure 2 illustrates this fact. We can also increase
the rate of drainage or "pumping' by increcasing the diameter of the can, which
in effect allows morc velocity to be imparted to the waler due Lo the increased
peripheral speed of our can or "impeller'.
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Now, suppose we close up the opening of our can and place a pressure gauge in
the cover. If we begin with a full can of water and are performing our experi-
ment at sea level, th~ ~~uge will read zero pounds pressure or 14, 7 PSI absoclute.
With the can at rest, no water will leave the can because a state of equilibrium
would exist between the pressures inside and outside the can and water could not
leave the bottom openings unless air could enter to displace it. If the can were
now rotated, water would leave the holes as before due to the velocity imparted
to it and the gauge in the cover would indicate a drop in pressure to below atmos-
pheric pressure or in the vacuum range. Theoretically, we should be able to
empty the can in this manner and completely evacuate the can. As soon as we
pumped all the water from the can, air would enter the holes and break the
vacuwm, since the can would have nothing Lo pump bul air at this point. Air,
Jhaving very little density compared to water, cannot readily be pummped in the
manner described and Centrifugal Pumps are for this reason very inefficient air
pumps.

Discharge Opening // / /

Bearing Assembly Volute

Coupler Pump Shaft
Impeller
- - ‘-
Motor ' a<: - -',-_G —~—
\ -
e - - -_—y— . -
/ g Suction Opening
Base l ]

FIGURE 3

This tells us why a Centrifugal Pump can lift water to a certain degree on its
suction side and why it must be primed with water to accomplish this, To further
explain the centrifugal pumping process, let us use our ''can impeller' to con-
struct a Centrifugal Pump. Figure 3 shows our impeller with its shaft inserted
in a bearing and being criven through a coupling by an electric motor, The im-
peller is installed in an enclosure which collects the water leaving the impeller
and directs it out through the discharge opening of the enclosure or pump body.
The impeller opening or "eye' is located at the pump suction opening. The en-
tire apparatus ic mounted securely to a base, usually made of cast iron or steel.



The suction opening of our pump is connected to the source of the fluid to be
pumped and the discharge side is connected to the point of use, When the
pump motor turns the shaft, fluid is delivered to the discharge opening and
the pressure in the eye of the impeller drops. The pressure differential be-
tween the fluid source and the impeller eye causes fluid to enter the suction
side of the pump at the same rate as the fluid leaving the pump discharge. The
direction of rotation would be immaterial since the flow direction is guided by
the pump body construction.

FIGURE 4 ' FIGURE 5

The impeller used in this illustration would be very inefficient and was used
only to simplify the principles involved. In actual practice, a number of curved
blades or "vanes'' are added inside the impeller to pick up the fluid and add
momentum to it and these blades are shaped to streamline the flow pattern,
"Figure 4 shows a typical impeller with the proper direction of rotation, The
blades or vanes always '"'slap' the water - they do not "dig in'., Figure 5 shows
the impeller inside the pump body with directional arrows indicating the flow
pattern, Figure 5 illustrates why the impeller direction must be toward the dis-
charge opening for proper operation. Reverse rotation causes turbulence and
reduces pump capacily while at the same Ltime i increases molor loading.
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Single Suction Impeller Double Suction Impeller
, FIGURE 6 FIGURE 7
IMPELLERS

Impellers of the type just described are called "single suction', since the water
enters at one side of the impeller as shown in Figure 6. In some cases, the
pump is so constructed that the water enters at both sides of the impeller as in
Figure 7 and this is called a '"double suction' impeller. Impellers which have a
wall or "shroud'" enclosing the vanes on both sides are called "closed'' impellers
and the impellers just described are of this type. Thecse are used whenever the
pumped liquid is free of large particles which might clog the impeller passages.
_ Where moderately sized particles are included in the pumped liquid, the front
impeller shroud is omitted and the impeller is called a "semi-open'' impeller.
In cases where larger masses must be handled with the liguid, such as sewage
pumping, both shrouds are omitted and the impeller is of the "open' type.



Vacuum

Kl

34 Feet

Water - - -

FIGURE 8

A Centrifugal Pump can cause water to be elevated in its suction line and it is
sometimes stated that the pump "lifts" the water. The pump actually does not

lift water but makes it possible for atmospheric pressure acting on the pumped
liguid to lift it. As stated in the earlier part of this text, a decrease in pressure
takes place in the suction line when a pump operates and the liquid in the line will
rise in response to atmospheric pressure pushing it up the line, Figure 8 shows
that at sea level, atmospheric pressure will support a column of water about 34
feet hign. Therefore, a pump could cause this degree of lift if it were capable of
pulling a total vacuum in its suction line, This is not possible due to vapor press-
ure of the pumped liquid and the fact that pumps are not 100% efficient, Centrifugal
Pumps are capable of something on the order of 26 feet of suction lift at sea level
at reduced cfficiencies. Most pumps of the centrifugal type are limited to a total
suclion side pressure drop of 15 feel when used with their published capacily
curves,
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FIGURE 9

It should be kept in mind that this pressure drop is a product of the sum of the
suction lift and the actual suction line pressure drop. In order to cause flow

to take place under conditions of a suction lift, the pump body and suction line
must be filled with water or '""primed'. This means that a check valve, some-
times called a ''foot valve' must be installed at the inlet end of the suction line
to hold the prime whenever the pump stops. A strainer is usually placed ahead
of the foot valve to keep out trash which might cause leakage of the foot valve.
Figure 9 shows the use of a Centrifugal Pump to use pond water for irrigation,
with the various components described above.

Since the pump must maintain a partial vacuum in its suction line to insure suc-
tion lift, it is vulnerable to any leaks in this line which will allow air to enter
and break the vacuum. Evena small leak can greatly reduce pumping efficiency
and a leak of any consequence could render the pump inoperative, —

Where the liquid source is above the pump suction, the pump will of course al-

ways be primed and will deliver water whenever it operates, This is also true

where the pump is installed in a closed piping circuit, where the pump is called
upon only to overcome the circuit pressure drop. Details of these systems and
design information are covered in other B&G manuals and will therefore not be

covered here.
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Sleeve Bearing ' 1
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Motor Shaft
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Oil Ring Lubricati Waste Packed Lubrication

FIGURE 10
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Some helpful information on this subject is included below:

Sleeve Bearings

Figure 10 illustrates typical lubrication systems as applied to -
sleeve motor bearings. The oil ring lubricated bearing has a
metal ring which rides on the motor shaft through a slot in the
bearing. A's the motor shaft rotates, the oil ring picks up oil
from the reservoir and feeds it to the bearing. The bearing
has grooves which allows the oil to flow over the bearing and
back to the reservoir, The reservoir has a drain plug and the
motor manufacturer generally recommends that the oil be
drained and replaced at periodic intervals. It is important that
these instructions be followed, particularly as to the type of oil
used for lubrication. Bearing clearances, ambient temperatures
and motor speeds are all factors in the type of oil used. For
this reason, a record should be kept on each motor for lubrica-
tion follow- up.

The waste-packed bearing shown in Figure 10 uscs the
capillary action of a suitable wicking material to fced oil to
the bearings., Oil is generally added to Lhesc bearings very
slowly until it is observed to be running out of the overflow
hole. As a rule, the oil in these bearings is not changed, the
0il chamber is completely packed with wicking which keeps
dirt and other foreign matter out of the oil. Il is nol necessary
to use detergent oils in these bearings since no cleaning is
X needed. High grade non-detergent mineral oils should be uscd

‘ of the viscosity recommended by the motlor manufacturer for

the conditions under which the motor is running,



Outer Bearing Race

"Grease Fitting

—— : Bearing Housing

Ball Bearing

Motor Shaft

Bearing Race

FIGURE 11

Ball Bearings

Fipure 11 shows a typical motor ball bearing. The bearing is

a tight press fit on the motlor shaft, with the outer race a snug,
but not tight fit in the bearing housing. This prevents stresses
or binding of the bearing due to expansion of the shaftl with heat,
etc. Some motors are equipped with "permanently lubricated"
bearings and require no lubrication - they are replaced when
worn out. These bearings are grease packed when fabricated
and have a shield at each side which retains the grease and keeps
out dirt, The bearing illustrated is of the type which can be
greased and is provided with a grease fitting for that purpose. In
addition, a drain plug is provided at the bottom of the bearing
chamber,

These bearings are initially greased when the motor is manu-
facturced, but require periodic lubrication al regular inteivals as
stated by the motor manufacturer. The purpose of lubrication
periods is to replace the old grease with its accumulated dirt

with fresh, clean grease., This is done by removing the drain or
relief plug from the bearing chamber and adding grease until all
the old, dirty grease is forced out of the relief hole. To facilitate
this, the motor may be run during the greasing process. The re-
lief plug should not be replaced until the bearing has cleared it-
self of all excess grease through the relief port. Greasing of these
bearings without opening the relief port will pack the bearing solidly
with grease and cause overhcating and possible bearing failure,

C
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PUMP SEALS

The point at which the pump shaft enters the pump body must be provided with a
tal. The two most commonly used sealing methods are the packing type stuff-
ng box and the mechanical seal..

\

Atmosphere ] Liquid Side
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Pump Shaft
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FIGURE 12

h

Packing Type

Figure 12 shows a typical stuffing box with the packing in
place. The packing rings are made of graphite impregnated
cord, molded lead foil or other resilient material formed in-
.to properly sized split rings. These are compressed into the
stuffing box by means of a packing gland. This packing gland
is pulled up by means of a pair of gland nuts which are thread-
ed on their respective swing bolts as shown in the illustration.
It is important that the tension on the packing gland be such
that the packing drips steadily. Too much packing pressurc
will not allow leakage and causes scoring of the pump shaft and
overheating of the packing. After a period of time, the packing
will be compressed and looseés its resilience. This is evidenc-
ed by overheating of the stuffing box and excessive leakage if Lhe
gland is backed off to allow cooler operation. At this point, the
packing should be replaced with the proper type and in the pro-
per sequence as called for in the manufacturer's instructions.
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FIGURE 13

Mechanical Seals

Figure 13 shows a typical mechanical seal. Thesc seal sets
consist of a stationary member which is usually made of a very
hard ceramic material, This stationary ring fits into a recess
in the pump body and has a rubber gaskel behind it to form a
water-tight seal at this point. This ceramic is kept from turn-
ing by means of a fastener ring pressed into the recess which
engages flats on each side of the ring. A molded graphite seal
ring rotates against the lapped face of the ceramic and forms
the actual water seal at this point, The graphite seal ring is
backed up by a rubber bellows which fits tighlly on the pump
shaft and is held tightly forward against the graphite ring by
mecans of the seal=spring, This spring keeps the graphite rotat-
ing ring tightly against the stationary ccramic and pushes it for-
ward to make up lor wear. No mainlenance or adjustments are
needed, In the event that the seal becomes worn and leaks, it is
replaced.



PUMP COUPLINGS

The function of the pump coupling is to compensate for small deviations in align-
ment between the pump and motor shafts, While couplings will do this within the
tnlerances established by the coupling manufacturer, it should be kept in mind
-that the closer the shaft alignment, the better and more quietly the pump will
operate. Operating a pump with severe misalignment between the shafts will re-
sult in noisy operatlon, early coupling failure and possible pump or motor bear-
ing failures,

Shaft alignment may be accomplished by means of a straight-edge or if ex-
treme accuracy is required, a dial indicator should be used. The dial indicat-
or method is preferred where allowable deviations are given by the pump manu-
facturer in thousandths of an inch, since a direct reading may be taken from the
indicator dial. The metiiods used are fully explained in other B&G publications,

Pump couplings are furnished in two basic types; the equalized spring type and
the flexible disc type.

Coupler Half

Coupler Spring

Equalizing Bar

FIGURE 14

Equalized Spring Type

Figure 14 shows the spring type coupler which is used where
quiet, smooth operation is essential, The motor turns the
pump shaft through four springs in tension, with the torque
balanced on all four springs by an equalizing bar. This coup-
ler requires no maintenance and is trouble-free provided
alignment is proper., Where coupler breakage or noisy opera-
tion occurs, coupler alignment is very likely the cause.
Motors with resilient motor mounlings are sometimes overoil-
ed with surplus oil spilling over on the rubber mountings. Ccn-
stant soaking in oil causes deterioralion of the mounting and
sagging of the motor. Mountings should always be checked for
this condition where coupler breakage occurs often.

12



Coupler Halves

Flexible Disc

FIGURE 15

Flexible Disc Tyge

Figure 15 shows the typical flexible disc coupler. These are
used on applications where extremely quiet operation is not call-
ed for and where heavy duty is required. The motor drives the
pump shaft through the flexible center member which absorbs
misalignment or shock, The center flexible member should be
checked for wear if rough operation or noise becomes apparent.’
This flexible disc should never be tightly bound between the two
coupler halves - maintain the slight clcarance called for in the
coupler specifications furnished by the pump manufacturer.
Sleeve bearing motors which may have considerable end play
should have this coupler clearance checked when the motor is on
its magnetic center,

If the pump is equipped with a coﬁpler guard, always replace the guard after ser-
vicing the pump. A rotating coupler can cause severe injury if it is of the type
for which a guard is normally provided.

n



PUMP BODIES
Centrifugal Pump bodies, commonly called "volutes' are manufactured in 'two

gpes - the horizontal split case and the vertical spht case, The terminology re-
..+€rs to the manner in which the pump body is split for assembly or disassembly.

Impeller  “Volute Upper Half

/

Shall Sleeves -

Watcr Tubces

Bearing Housings

¥ Shaft

TN
RENESY N N
\\\ ™ ~ \‘> .\\
S Y. L N ! .
Ve : : # N

A ‘\‘\ 77 . \\\\\

& 4

-
1
—

Volute Lower Half

Packing Gland

O O\
FIGURE 16

Horizontal Split Case

Figure 16 is a detail drawing of a typical horizontal split case
pump. The volute is split down (he cenlerline of its horizontal
axis and is disassembled by removing the top half of the volute,
The impeller is mounted at about the midpoint of the shaft,
malking it necessary to have two seals or stuffing boxes. Bear-
ings are at each shafl end and are either sleeve or ball bearing
construction. The pump impellers are usually the double suc-
tion type although single suction are sometimes used. The
majority of these pumps are stuffing box type with some manu-
facturers making mechanical seals available as an alternale.

.
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Vertical Split Case

Figure 17 shows a vertical split case pvmp.

I'IGURE 17

It will be noted

that the body casting is a single piece wilh an opening at the
back in which a cover plate and bearing assembly are mounted,

The bearing assembly consists of a casting in which the bearing
This in turn is mounted on the
cover plate by means of capscrews and the seal ard impeller are

and pump shaft are mounted.

then installed on the pump

shaft and held in place by means of a washer and capscrew. This
pump is a B&G Series 1510 and has oil lubricated roller bearing
construction. Oil is supplicd to the hearings from the reservoir
by mecans of the oil slingers attached to the pump shaft.
cover plate and bearing assembly are held in place on the pump
body by means 6f capscrews and can be removed for service by

removing these screws.

It will be noted from the above discussion that the piping connections differ be-
tween horizontal and vertical split case pumps.
through'', with suction in onc end and the discharge out the other in the same

plane. The vertical type is usually ""angle type' or "cend suction' with the dis-

shalt. The impeller is keyed to the

charge line at right angles to the suction line.

The

The horizontal type is ''straight

A5
=



MECHANICAL CONSTRUCTION OF CENTRIFUGAL PUMPS

The basic Centrifugal Pump we have been discussing is furnished not only in the"

F‘ASE MGUNTED type for mounting on a foundation but also in LINE MOUNTED
construction for installing directly in the pipe line which it serves. Either of
these may also have separate pump and motor shafts connected by a coupler,
called LONG COUPLED; or the motor shaft may be common to both the motor
and pump-in which case the pump is called SHORT COUPLED.

Spring Coupler

Coupler Guard Qil Cups - C::-.»

Vent Cock

FIGURE 18

Base Mounted Long Coupled

Figure 18 shows a B&G Universal Pump of sleeve bearing con-
struction with oil wick lubrication., The motor is also equipped
with sleeve bearings and a spring lype coupler is employed for
guiet operation. The pump bearings are fcd oil through capillary
action from the oil reservoir via the oil wicking. The wicking
rides on thc shalt journals through slols in the becarings and is
held in piace By the spring steel wick clip.

Oil is added when needed through the {op oil cups which keeps
the wicking wet. Dry wicks take lime to feed enough oil to reach
saturation and the pump bearings may overheal belore Lhis lakes
place. The side oil-cup is gn indicalor for proper oil level and
0il should always be visible in this cup for proper lubrication.

16
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FIGURE 19

Base Mounted Close Coupled

This type is illustrated by the Series 1531 Pump in Figure 19,

The pump . motor has an extended shaft which enters the pump
body through an opening in the cover plate. This makes it un-
necessary to have a separale basc since the pump is mounted by
mcans of the motor legs, The mecchanical scal and impeller are
mounted directly on the motor shaft., In this type of construction,
the pump body is supported by the motor and has no independent
mounting legs,. The motor bearings are usually ballibearing

. grease lubricated and the lubrication procedure would be the same
~as for motor ball bearings as outlined on page 9.

For'servicing, the cover plate capscrews are removed and the
pump assembly is pulled back until it is clear of the pump body,
which is left supported by the piping. The mo:or legs should be
sccurced to the pump [oundation by mceans of ciapscrews and flush
fastencrs, since the use of studs would not permit the pump to be
moved baclk [ree of the pumnp body.

Line Mounted Centrifugal %Pumps

The Line Mounted Pump is installed directly in and is supported

by the piping system which it serves, The most common applica~
tion is the circulation of water in Hydronic heating or cooling sys-
temms. Since gquiet operation is essential, these pumps are usually
supplied with sleeve bearings and use the spring type coupler, Ior
isolation of motor vibration [rom the system, the motor is cradled
in resilient motor mountings,
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v FIGURE 20
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Figure 20 shows a Series 60 B&G Line Mounted Pump. It will

be seen from the illustration that the pump has a single suction
impeller with the suctionline entering the bottom and the dis-
charge line at the top. When needed, the pump body may be ro-
tated on the bearing assembly to pump down, left to right, or right
to left. :

The pump bearings are sleeve, with oil wicks held in place
by a pair of springs attached to the oil well cover plate. A
mechanical seal is provided, which in this casc rotates
against the conventional ceramic inserl. In some of the
smal.er line mounted pumps, the seal carbon rotates directly
against the dapped surfacc of the cast iron bearing assembly.

i
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INSTALACIONES SANITARIAS

Los elementos de una instalacifn sanitaria se inician en las -
descargas de los propios muebles sanitarios que reguieren tube
rias de desague con diimetros minimos recomendables y que pue:
den verse en la tabla anexa. Tabla No. 14,

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de des-
carga, con las cudles pueden calcularse tanto los ramaleos ho-
rizontales como las bajadas de aguas hegras.

Ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abierta dentro -
de un local, por lo cual todos los muebles deben estar provis-
tos d; un sifén que impidaAla salida de los gases contaminados
del albafal y los olores hacia el propio local. Las coladeras
de aseo de los pisos igualﬁghte deben ser protegidas con sifo-
nes y vale aclarar.que sl Estos son demasiado pequenos, perde-
r&n facilmente la obturacién hidrdulica al evaporarse su conte
nido, habiendo necesidad de reponerlo con freéuencia manualmnen

te.

_a canacidad de los ramaleos horizontales gueda meostrada en la
tabla anexa ( tabla No. 15 ), y la pendiente minima, en la zo-
na de_sanitarios es de 2 %-.en didmetros mencres de 100 mm y --
1 % para di&metros de 100 mm y mayores.

En este tipo de instalaciones, estd prohibido el uso de cam---
bios de direccifn a 90 °en el plano horizontal, debiendo ser -
con codoso Ygriegas a 459 en los cambios de vertical a hori--

zcntal si se permite el uso de piezas a 90°.
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BAJADAS DT AGUAS NEGRAS

El agua, en las columnas de aguas negras, baja adherida a'la,
paredes de la tuberia, dejando un ndcleo central vacio por -.
donde circula el oire desalojado por el agua al caer.-

Cabe hacer notar que no debe limitarse la altura de las colunm
nas por temor al aumento de velocidad del agua. En los edif1:
cios altos, la mé&xima velocidad de cajida es adquiricda al lle-
gar al tercer nivel; pero poste;iormente el rozamiento con ~-
las paredes de la tuberfa que es una fuerza opuesta al peso -
del agua impide que aumente la velocidad cafda. El poner un-
obst&culo o quiebre en la bajada, perjudica la instalacién --
por provocar presiones y depresiones en el aire de la propia-
columna. - )
Los dismetros de las bajadas de aquas negras estdn en funcidn
Ltalto de las unidades de descarga que reciben, como del nlme-
ro de intervalos ¢n que las reciben, siendo el punto crftico-
los edificios de tres niveles, por la razén expuesta anterior
mente; pero aumentando su capacidad receptora si hay mas nive
les rue descargen en las bajadas, ya que disminuye el factor-
de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17.

-
—

As{ podemos ver que una bajada de 100 mm de difmetro de tres-
niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con mds -
de tres niveles, hasta 500 unidades de descarga.

En el pie de la bajada debe aumentarse el difmetrc del colec-

tor, para evitar que en este punto se acunule el agua que des
carga y se retarde el flujo ( ver tabla tHo. 16 ).
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REGISTROS.- Es conveniente disefiar en los ramaleos horizonta--
les puntos por los cuales se puede sondear la lfnea y destapar
en caso de obturaciones. En las bases de las columnas siempre

debe haber un registro, dado que es el punto mas peligroso.

COLECTORES DE CONCRETO.- Al construir los albafales de concre
to, hay que tener cuidado de gue en los registros no se haga -

la media cana, sino una vez terminada la obra, dejando el tubo

corrido durante el proceso de costruccién para evitar que en--

tren materias extranas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.)

gue posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada-

la obra, se rompe la clave y se hace la media cana, teniendo -

cuidado de que la altura de &sta sea igual al didmetro del tu-
> ( ver figura 37 ).

<

~ OBTURACION HIDRAUIICA APROVECHANDO REGISTROS DE
MAMPOSTERIA

Solamente se utilizan cuando hay descargas en planta baja y --
nunca en el recorrido general del colector. No .se utilizan en
la descarga de los muebles sanitarios, los cuales ya tienen su
propia obturacidn, sino por ejemplo en rejillas que recogen --
aguas pluviales y a otros casos especiales por ejemplo, descar
ga de vertederos de mercados.

Zn esEe caso al registro se le adapta un codo invertido que --
£zrma un sello automidtico con el nivel del registro. ( figura-
No. 38 ).. '

VENTILACION DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS.- Toda bajada de --
aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir

de la construccidn, con tuberia del mismo difmetro gue la baja
da, ya gque nunca debe reducirse.
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Esta ﬁentiﬁgcién tiene por objeto permitir la entrada de ajire-
al sistema, facilitando la descarga del mismo, asf como permi-
tir la salida de los gases provocados por fermentacién de.mate
rias orgdnicas. B

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.- El sistema de doble ventilacién
es necesario para evitar el principio de sifonaje en los obtu-

radores hidr8ulicos del sistema, que de presentarse romperfia -
el sello hidr8ul.co, permitiendo la salida de gases a los loca
les sanitarios.

Esta ruptura puede presentarse también por la expulsién al ex-
terior del agua del obturador. Por lo tanto, la doble ventila
cifn evita los siguientes casos:

a).- CEntrapresiOneS o presidn interior superior a la atmosfé-
rica, tal como se presenta por . la compresidn producida -
por las descargas de agua a lo largo de la bajada por en-
cima del obturador considerado. Aumenta por el volumen -
de descarga y es miximo en la base de la bajada.

b) .- Depresitn o descenso de presién del aire, con relacién a-
la presifn atmosférica, causada por la succién realizada-
por el movimiento del agua abajo del obturador considera-

do. -

¢) .- Autosuccién causada por el propio sifén del mueble sanita
rio.

Se requiere por lo tanto ventjilar cada uno de los obturadores-
del sistema ¢ sus lineas, de tal manera gque las contrapresio--
nes se aljivien por dicha ventilacién y las depresiones se sa--
tisfagan por el mismo conducto. Las longitudes y didmetros de
los conductos de doble ventilacifén ( y se llama doble, dado --
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que el sistcma de bajadas y colector deben tener su Propia ven
tilacién ), deben ser tales que permitan el paso del aire nece
sario para equilibrar las presiones interiores del sistema; --
Ver figura No. 39. -

<1 sistemade doble ventilacifn debe ser construido de tal mane
ra que cualquier escurrimiento que haya dentro de &1, concﬁrr;
al albafial., Los diSmetros recomendados estfn en funcién de la
longitud de las tuberfas que figuran en la tabla anexa. ( Ver-
tabla No. 22 ).

SISTEMA PLUVIAL

-

—

Dada la importancia de desagudt eficientemente un predio al -
presentarse precipitaciones pluviales que pueden ser de nucha-
consideracidn, es necesario normar el criterio para proyectar-
razonablemente los albafales de un edificio, que conducen el =
agua hacia los colectores del servicio piblico, evitando inun-
daciones dentro de las construcciones.

En primer lugar hay que conocer la intensidad mi&xima en los --
primeros cinco minutos de los aguaceros gque se& expresan en - -
mm/hora. '

En la tabla que se presenta, de la ciudad de México, en un pe-
riédo de 49 anos la preciéitacién pluvial rebasé los 100 mm/ho
ra, en 45 afos; la precipitacidn pluvial de 150 mm/hora fué re
basada en 12 afnos y la de 200 mm por hora en cinco afos { ver-
tabla No. 18 ).
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De la observqciﬁn anterior, se dgsprende gque en la ciudad de

México, D. F., debe proyectarse con un dato de precipifacién
no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de seguridéd
razonable. )

Se hace la aclaracifn gue no vale la pena sobrepasar este limi
te, si se tiene en cuenta gue el c8lculo de los conductos ver=-
ticales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuarto
de tubo y no a tubo lleno, consecuentemente se deduce que en -
una precipitacifn mayor, su capacidad no se ve afectada. Ver -
tabla No. 20 .

Las bajadas pluviales se disefian por lo tanto, de acuerdo con-
el &rea gque reciben y generalmente no deben quedar a mas de --
20 m de<separacidn, para evitar rellenos en las azoteas, ya =--
que la pendiente recomendable en éstas es del 2 %, con un mimi

mo de 1.5 %, —_ -

Cuando existe un cespol en la parte inferior . de una bajada plu
vial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia yva -
cue en caso de precipitacién, ésta no podrd descargar al tra--
tar de salir por ella el aire comprimido en la bajada.

Los .albanales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno,
pero hay que tener mucho cuidado que las pefdidas de friccién-
no sean tan fuertes que la pendiente hidrdulica séa tal que =--
puada hacer subir el agua dentro de la columna y provoque un -
aumento de presidén dentro del albanal, gque en muchos casos pue
da desbordar por los registros, levantando la tapa de &stos. -
La capacidad de leos albafiales con 1 V de pendiente figuran en-
la tabla No. 21. Para otras pendientes expresadas en por cien
to, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se obtie-
ne multiplicando los valores de la tabla por la rafz cuadrada-
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de ¢ pendiénté en por ciento. . Se hace notar que aunque los -
conductos verticales de aguas negras no deben combinarse’ con -
las ¢qguas pluviales, los albanales si pueden conjuntar los dos
servicios ( ver hojas de dgsagues combinados ).

Una tbservacifn de importancia es que en las superficies de t.
1razas de los dos edificios, hay que tener en cuenta los escuj
srimientos ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la-
construccién, dado que en muchos casos la fuerza del viento ha
ce qus: la lluvia caiga sobre ellas con un 4ngulo de 30°* 45° ;
hasta 607 por lo que las bajadas de las terrazas recibirdn un-
incremento de mucha consideracién, que de no ser previsto pro-
vycar{ serios trastornos.

<

'CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES

Tomado de un articulo del Ing. Manuel de Anda F.

Los dafios y molestias ocasicnados por las aguas de lluvia, ine-
correctamente canalizadas, tocdav{a se presen con cierta fre
cumncia, atin en obras importantes y,&éstc se ¢ e en gran parte
a que en muchos casos se siguen reglas tradic.onales para dis-
tribu.r y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuen-
ta la {ntensidad posible de_-los aguaceros en la localidad, o a
gue los albanales tienen una capacidad de conduccién insufi---
ciente para esas pfecipitaciones.

Ha sido costumbre invertida, de numerosos constructores, consi
derar una bajada pluvial de 100 mm de diimetro por cada 100 nl
de azctea. Examinamos la valider de esta regla tradicional, -
la que entre paréntesis no estd fundada en la capacidad hidréu
lica de la bajada, sino en la convivaencia de evitar grandes re
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llano3 en las azoteas, al dar a €stas las pendientes necesarias
para 2l escurrim;ento del agua de lluvia hacia la bajada

Fn un tubo vettical, parcialmente lleno, el agua desciende adhe
rfendrnse a la pared interior, de tal manera que el lfquido for?
ma un cilindro hueco de didmetro exterior igual al interfor del
conducto. As{, por ejemplo, para un tubo vertical de 15 cm de -
diimetro interior, por el que baja el agqua, llenandoc la cuarta-
parte de la secci&n interior del tubo, el hueco es de 13 cm de-
Jiimetro, por lo que el espesor del anillo de agua adheridé a -
'» nared interior del tubo es de apenas un centrimetro, o sSea -
da.un juinceavo del di&metro. En general si el agua llena ia.-
vng :imi parte del tubo, de didmetro interior (D) el espesor - -

P 1Y

i) de la ldmina de agua adherida a la pared interior es:

= D N -1
E= — ( 1-)) =22
= ’ N

De motio que si D = 150 mm y N = 4 { tubo llenn a la cuarta par
te ) B
150 4

E=—=3— (1- —541.'15(1-0.3551

= /% x V.1J4 = 10 sun

y en una bajada de 100 mm; llena a la cuarta parte, la lémina =

de agua tiene un espesor:

E =50 x 0.134 = 6.7 mm

-

Conviente decir, de paso, segl- la experiencia, las bajadas plu
viales no deben llenarse a mas de una tercera parte, como se ==
comprobari mas adelante, y Que en estas condiciones el espesor-
de la limina de agua en la bajada es el 9.17 & de difmetro O ==
sea poco mas de 9 mm en una bajada de 100 ma de édifmetro.
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Ahora bien, para determinar ‘la capacidad de conduccién de una .
bajadi, parciamente llena, comenzamos por hallar su radio hi-..
drdulico ( R ), que como es sabido se obtiane dividiendo' el --.
drea Je paso del lfquido entre el perf{metro de contacto. Pero-
el drna interior del tubo es J.1416 D2/4, y como el agua ocupa-
Gnicamente la enésima parte, el drea de paso es 3.1416 Dz/iN, -
en.tanto que el perimetro de contacto es el del interioc del ty-.
bo, © sea 3.1416 D por lo que el radio hidré&ulico es:

Re —2 (2]
4 N
Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidrfulica - -
( §), la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel ep-
tre la longitud del tubo, y como para un tybo vertical ambas =~-
son iquales, la pendiente hidrdulica es: § « 100 al apliéar la-
férmulﬁ;de Manning:

Que de la velocidad ( V ) del agua, en metros por segundo, en -
funcién del coeficiente de rugo-:.dad ( n )} del tubo, del radio-
hidr&ilico ( R ) en metros y la nendiente hidrfulica ( 8 ), se-
tiene que, para el caso de bajadas pluvialés, n=0.,010 y --
S = 1.0, por lo que:

2/3 --

-

vV = 100 R

Y si el radio hidrfulico se pone en milimetros, enionces la ve-
locidad, en metros por segundo, con que baja el aqia pluvial =-
por un tubo vertical es:

v a (Rmm)’/3 ( 3)

Para una bajada Je 10 cm de diimetro, llena a la ciarta parte. -

10
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En lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, es sabi .

do qur las lluvias de corta duraciOn son las mas copicsas, y -
gue los primeros minutos de una precipitacién son los de mayor
intensidad. Se da el caso, por ejemplo de que un aguacefo de-
una hora tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de los-
cinco minutos de duracién., pero como el agua que corre por --
lcs albafales de un predio tarda menos de cinco minutos en re-
¢nrreslos, siempre hay que tomar como base el promedio de las-
intensidades m&ximas anuales de los agquaceros de cincoc minutcs
=n la localidad de que se trate,

Para 2l caso de edificios, hay que tomar en cuenta el agua plu
vial «que escurre de yna fachada considerando gque la lluvia cae
con una inclinacién de 30°'respecto de la vertical, por lo cual
el agua captada es 1la mitad de la que captarfa una azotea =~ ~-
igual en superficie que la fachada, ya que el seno de 310 * va-
le 0.530G. - -

El articulo 27 del Reglamento de Ingenierfa Sanitaria relativo
a edificios prescribe gue " POr cada 100 m2 de azotea o de pro
yeccidn horizontal en techos inclinados, se instalard por lo -
menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 cm de difmetro o uno de
drea equivalente al tubo circular ya especificado ".

Para desaguar marquesinas, se permitirf instalar bajadas plu--
viales con di&metro mfnimo de 5 cm o de un frea equivalente, -
para auperficies hasta de 25 m? como miximo.

Segldn el reglamento, un tubo de bajada da 75 mm de diimetro -~
puede desaguar 100 n2 da azotea, O sea qua deba conducir un --
gasto de 4.167 litros por segundo en un aguacero de 150 mm/h,-
de in:ensidad, ya que el agua lloverfa en esa 4rea a razén de-
150 x 100 = 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene la hora-

it
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el raéio hid:iulico, segun la ecuacién esa:

R_ = _ifg—ﬁ?— = 6.25 mm y por consiguiente:;
<

v = 6.252/3 = 3.393 n/s

Con esta velocidad y el Srea de paso del agua, que es:

2 2

3.1416 D J.1416 x 10 . 19.635 cmz
4§ x 4 16
Obten2mos el gasto:
. dm 2
. Q= 33.93 —~ x 0.19635 dm“ = 6,662 L/s

Veamos ahora, que superficie_de azotea aportard 6.662 litros -
por segundo, para lo cual hay que considerar la intensidad Ae -
la precipitaciédn pluvial en aguacercs de cinco minutos de dura-
cifén, intensidad rque, a falta de mejores datos, se estima en --
100 mm/h, © sea gque la lluvia cae a razén da 100 litros nor ho-
ra en cada metro cuadrado, por lo que en 36 mz caerd un litro -

por sutgundo y entonces la bajada de 10 cm podria desaguar:

6.662 x 316 = 340 m2 de azotea

Sin embargo, hay lugares como la ciudad de México, en los gue =~
se presenten aguaceros mucho mas intensos. En el Distrito Fede
ral h*n llegado a registrarse hasta 20 mm en 5§ mihutos, © sea -
240 mn/h} pero el promedio de los aguaceros miximos anuales es-
cercann a los 150 mm/h., Tomando como hase de cflculo esta (Glti
ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 m2 de azotea --
aportin un litro por segundo y entonces la bezjada de 10 cm pue-
de desaquar llena a la cuarta parte.

£.60L x 24 = 160 m2 de azotea
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De igual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 mz de azo
tea deberf desaguar:

150 x 25/3,600 = 1.042 L/s bajo una lluvia de
150 mm/h

Ahora bien, si se tiene en cuenta las ecuaciocnes ( 2 }) y { 3 )
a la vez que el irea del anillo de agua en la bajada, que es -
la enfsima parte de la secciédn del tubo, o sea:

2

4 N

Puede deducircze que el gasto ( Q ) de una bajada, en litros -

por sagundo, poniendo el dilmetro en milimetros es:

=

3.1416 0%/ 3mm
5/13 3 (s
(an)>7°_x 10 ]

- Q=

y de la ( 5 ) se puede encontrar que fracci6n de la seccibn - i

del tubo estd ocupada por el agqua, obteniéndose que:

L _ 4 x 108 ggjs ‘ )
N 0.8 1.5 (
31,1416 0t Omm

Al aplicar la ecuacién ( 6 ) a las bajadas de 75 mm y 50 mm --

mencicnadas en el reglameato, resulta que en aguaceros de 150~
mm/h, y descargando 100 y 25 mz de azotea, respectivamente la-
bajada de 75 mm estard ocupada en su fraccidn:

1.8 0.6
1 4 x 107" x 4.167
= 53 1% = 0.29891

N 3.1416 """ x 15

es decir, el 24.9 % 0 sea la cuarta parte, aproximadamente.

En iguil forma se puede saber que durante el peor aguacero, de

13

IIT - 13

i
{



240 ma/h de intensidad, la bajada de 75 ma con’'100 m’ de azoy,
se llenar& en un 39.6 V y la de 50 mm con 25 n? de drea desagq,,
da, bajar8 al 33.0 %, R - ~
Se ve que la bajada de 50 me para 25 m“ de azotea tiéne la Cip,
cidad adecuada, ya que con la precipitacién media mixima anuel:
en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte, y bajo.

2

el peor aguacerc se llena a la tercera parte, en cambio, la de.

75 mm para 100 m2

de azotea estd sobrecargada proporcionalment,
un 20 %, puesto que en vez de llenarse el 25 % con el aguacerg-
medic miximo, se llena casi el 30 ¢ y bajo la peor precipita--.

ciSn, en vez de llenarse al 25 § se llena casi al 40 %.

Por ln anterior se llega a la conclusidn de que una bajada pluy-
vial dimensionada para recibir el aguacero medio miximo de la -
localidad, llendndose a la cuarta parte, podrd recibir el peor-
aguaccf%, llenindose a la tercer parte, si la peor precipita=--
cibn es un 60 \ mas intensa que la media mixima anuval, como es-
el caso en el Distrito Federal, con 240 mm/h del peroc aguacero,
que es un 60 § mas intento en comparacidn con los 150 mm/h de -
intensidad media.

Conviene :-larar, de paso, que una bajada pluvia. llena a2 .a --
cuarta g e, conectada a :na punta de albanal del mismo difme-
tro y a 2 A de pendiente hice que la punta del albaiial se lle-
ne £otalmente, como se comp..obar& al tratar acerca de albanales
A la luz de &sta aclaracién y de la conclusién que la precede,-
pocdremos darnos cuenta de cimo trabajan las bajadas pluviales -
sefialadas en la norma ASA A 40.8 ( American Standard National =
Plumbiag Code o Norma Nacionalineglamentarla‘para Plomerfa en =~
los E.S.U.U. ) expedida por la Asociacién Norteamericana de Nor
mas ( .American Standards Ass:ciatioﬁ ) ¢nn 1956. En esta norma,
todas 1z bajadas tienen asiinadas superficias de azotea pr-por
cionalr su capa-:dad respictiva e inversamente proporci. a--
les a .. intensid. : de la llivia. As{ por ejemplo, una bajada-
de 4 ® ( 101.6 mm ) pueda d:saguar, segfin la norma norteamerics
na, un: superfiric Jde 285 n‘,( 3,070 pies cuadrados } con una -
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intensidzd de lluvia de 152.4 milfmetros por hora ( 6 pulgac:s
por hora ), & 427 n? ( 4,600 pies cuadrados ) con 101.6 mm/h -
{ 4 pulgadas por hora ). ) i

En estas condiciones la bajada debe conducir un gasto de 12 1i
tros por segundo y se llena al 35 §; pero con el aguacero 60 ¢
mas intenso, la bajada se llena al 46 %, excediendo en mucﬁc -
del 25 % y el 33 ¥ recomendable. 1Igual ocurre con una bajada-
de 2 " ( 50.8 mm ) la que, segdn el artfculo 13.6.1 de la nor-
2 ( 480 pies cuadrados ) -
bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hora ). En efecto, co-

ma arericana, puede desaguar 44.59 m

me 6% equivalen a medio pie, la bajada recibe un caudal de -~ -
480 x 0,5 = 420 piec cGbicos por hora, o sea 1/15 de pié cObi-
co pocr segundo, como, el pié mide 3.048 decimetros, un pié clGbi
co tiene*3.0483 = 28.317 litros, por lo que el gasto de la ba-
jada es de 28.317/15 = 1,888 litros por segundo y el agua ocu-

pard en la bajada segun la ecuacién ( 6 ) la fraccién.

1.8 0.6
1 _ 4 x 107" x 1.88B8"° - - X
Y T 0.3467 = 35

N J.14167° " x 50.8

y con aguaceros 1.6 veces mds intensos.

L . 0.3467 x 1.6%°% = 0.45966 = 46 %
N

- - -

voar 1o gue respecta al empleco de bajadas cuadradas o rectangu-
lares, en sustitucidén de las redondas, hay discrepancia entre-
el Rejlamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificos y la
Norma Norteamericana para plomerfa, pues en tante que nuestro-
reglamento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma-
&rea Jde seccidn que la redonda, la norma americana indica que-
el diimetro del circulo inscrito en :.a rectangular es el de la

bajada redonda equivalente. Ambas equivalencias son falsas, -
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ya que un conductor 1ie qular de lade (a ) y (b)) Yy con <
&rea igual a la de un t.  redondo tiene un radio hidriulico -
menor que el redondo, puesto que el perimetro de contacto del-
cectingular es 2 ( a + b ), mayor que el perfmetro (3.1316 p}
del circular. As{ por ejemplo una seccifin rectangular de 6 cm
x 13 on w3 aproximadamente igual a la de un tubo de 10 cm. Ta
seccién rectangular es 6 x 13.= 78 cm2 y la del redondo 3.141s§
x 107/4 = 78.54 cmz, pero el radio hidriulico del primerc es -
78/2 (6 +.13 ) = 78/38 = 2.052 cm si va lleno, o 20.52/4 o -«
$£.1) si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio -
hidrdulico del tubo lleno a la cuarta parte es 100 mm/¢ x ¢ =
6.25 mm, y por lo consiguiente el agua correri mas aprisa por-
el redondo que por el rectanqular, dando mayor velocidad en la
proporeién de ( 6.25/5.13 )2/3 = 1,14 y mayor gasto en la ﬁro- =
porciln 78.54 x 1.14/78 = 1,15 o sea un 15 % mas del caudal en
la bajada redonda que en la rectangular de fgual 4rea aproxima

damente,

s

EZn cuanto al criterio americanoc, consistente en tomar como - -
equivalente el didmetro del circulo inscrito en un conducto --
rectangular, es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri--
“ bi- i circulo de 10 cm en un ducto de 10 cm x 10 cm, que en -
ur  de 10 cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm.

El verdadero didmetro equivalente de un tubo a igualdad de ca-
pacidad.que un conducto rectangular de lados {( a ) vy ( b ) es:

2 (ab)o'szs

D, = .
e " 114160775 (2 4 )0 B (asb) 0~ 15

y en esas condiciones una bajada de 4 cm x 25 cm conduce la ==
misma cantidad de agua gue un tubo de 10 cm de difmetro ya que

( 4 x 25 )0-625° 1000625

- 1.3
{ 4 + 2% )6‘25 250‘25

16 .
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- 9.957 cm

De = 1.3



o sean 10 .cm con diferencia de menos de 1/4 de milfmetro. '
. |

Lo pidctico es sustituir una bajada en la que el drea de la se L
ccién ( ab ) sea igual a la de un cuadro circunscrito al cfrcu .
lo, o sea que;

ab= D (8 )

Yy entonces:

De modo que una bajalla de 4 x 14 cm = 56 cmz puede sustituir-
a una redonda de 7.5, pues 7.5 x 7.5 = 56,25 cmz, o una de - -
5 x 20 cm suple a una de 10_cm de didmetro, porque 5 x 20 = =

10 x 10.

17
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OIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN LOS DESAGUES Y CARGAS DE

DIFERENTES MUEBLES SANITARIOS

TiPOS DE MUEBLE  SANITARIO

DESAGUE  MINIMO

i

vl
UNIGAD DE DESAGUE

BANO CON EXCUSADO OE FLUXOMETRO LAVASQ

75 mm. .

Y TINAL O REGADERA 8 ud
BANO CON EXCUSADO OF TANGUE  LAVABO

IS mm. 6 ud

Y TINA O REGADERA
BEBE DERO 25 0.5
3I10ET {SUPUESTQ) 40 mm. 3 '
COLADERA DE PISO EN BANO O SANITARIO 50 |
EXCUSADO- DE TANQUE 73 . !
EXCUSADG DE FLUXOMETRO _ 78 8
FREGADERO DOMESTICO 40 2 |
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 80 3 ;
FREGADERO PARA OLLAS Y TRASTOS 40 4

' _avaBO CON TAPON CHICO 32 |

" LavaBO CON TAPON GRANDE 40 2

]

i LAVAEQS CORRIDOS WMULTIPLES POR  [SUPUESTO) 44 2 y

i CaDs JUEGO DE LLAVES '
Lavid0 DENTAL I Y i
LAYABO PARA CIRUJANOS 40 2

©  LAVABO PARA PELUQUERIA O  SALON .0 2

i %€ BELEZA

| LAVADORA DE PLATOS DOMESTICA 40 2
LAVADERO CON PILETA 32 |

| REGADERA DOMESTICA 50 2

© TINA CON O SIN REGADERA 40 2

l ' CON OESAGUE  OE

| URINARIO DE  cOLGAR 50 3

| . CORRIDQ PCR CADA 60 ctm [SUPr) 40 2

| B DE AaSEQ I 73 3

I -

19
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TABLA 14

Tipo de muedle sanltario Dosogio minimo Unidad de desg

Desagie no claificodos de: ‘32 |
" " " . 2 o
" . a " 50 3 o
. " " " 60 4
7] " i u 75 5 o

& " " " 100 6
Tabla No I3 CAPAQDAD MAXIMA (en unidades de d.!ﬂgi.il‘]
PARA RAMALES HORIZONTALES DE DESAGUE

DE MUEBLES SANITARIOS.

MUEBLES DE UNA MUEBLES DIRECTOS

DIAMETRO DE RAMAL

MISMA_ PLANTA

AL - ALBANAL

I3 32mm lud lud
(3" 40mm 2 3
2" 50 mm 6 6
2'; “ 6 Omm 9 -2
3" 75 16 20
4" YY) 90 160
5 125 200 360
6" 150 300 620
8" 200 600 1400
10" 250 1000 .2800
12" 300 1500 3960
- 3758 7000

IIT - 20
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Tabla No. 16 CAPACIDAD MAXIMA (Ud) PARA ALBANALES Y
- RAMALES DE ALBANAL PARA DIVERSAS

PENDIENTES
DIAMETRO 0.5/ Y 2/ E 4/
13" 32mm | ud t Ud.
13" 40 3 3
2" 50 21 26
2;" 60 24 3
3" 75 _ 20 ud 27 36
4" - 100 180 218 260
s* 128 1 3190 480 578
6" 150 700 840 1000
8" 200 1400 Ud 1600 1920 2300
| 10" 250 2500 2900 3800 4200
12" 300 3900 4600 5600 6700
Is“. 378 7000 - | 8300 10000 12000

IIT - 21
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Tabla Noi7 CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS
OE DESAGUE (en U4),

DtAMETRO CON DESAGUE EN 3 NIVELES | CON ossAsuasu?E
L2mm 1} 2 Ud 2ud o
4omm k" 4 8 o
sOmm 2" 10 24 o
60 25" . 20 42 o
75 3 30 ' 80 o
100 4" 240 | 500 |
128  _s" 540 1100 N
150 6" 9s0 1900 h
200 8" 2200 3600 h
250 10" 3800 5600
300 2" 6000 8400

ITT - 22
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Tabia No. 22

TABLA DE CAPACIDADES DZ LAS
COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION

cov. '

" COLUMNA Ccov cov.l cov. | c.o.v. | cov. | cov. | cov. ; c.

© DESAGUE | CONECT « ©32 © 40 ' ©50 . © 60 | ¢ 75 | e 100! e 125 ¢ 150" e 2|
o mm J.C Prsos Pisosy Pisos Fisos Pisos | Pisos Pisos ! Pisas | Pisc
2 1 2 3 T BT e L U
0 1 8 S R L R T T iy RSO S R
s 10 3 L T T T SO, R
50 1 12 3 7 0 20 ¢ === === | mm= i oeee ! oamn |l
50 2z 2 5 SR U TS
50 0 a2 -—- 3 10 1 30 f mem | eee | eme —ee ol
7% 10 e-- 3 10 20 180 T --- v eee con oed
75 . 30 .- - § i 20 ' S0 | =e= | o= ] —mm o oand
78 69 . s ¢+ 8 | 40 B --- ! oaem ] oo-o i oo
100 123 4 eme —ee L3 10 | 26 § 100 i === 1 —=e | —=d
100 200 ——— e 3 9 | 25 | 90 ! —em i eme i a-n
160 500 cme mme | m-e 70 8 i 70 | mem ] eme | e
125 1160 | ===t === 1 oeem v 2 f 8 | 20 | 70 | === i ===
1s0 | 3s0 e 2 | s | 20 % e« 1 130 | ---
150 | 1900 mm mmm e ee i o2 7 2000 70 G -e-
200 | 600 ! —-- e e —ee | --= ] s | s | 50 i 130
200 | 3600 T A R T R T T L S T
250 | 1000 | ===  m-=  men  mem b omee | == 1 7 | 92 1 100
250 1620 P R e T




INIENSIDAD MAXIMA DE LOS PRIMEROS CINCO KINUTOS DE AGUACE.

Lall]

DA EN mm/h

DN Ln CIUDADTOE MEXLCU GUEANTZ LGS ULTIMOS 49 AROS, EXPRESA

e
1923 103.2 |]1935 120.0 { | 1947 147.6 |{ 1959 240y
1923 108.0 |} 1937 169.2 | | 1949 120.0 |{ 1961 9., q
| 1925 121.2 || 1938 126.0 | | 1950 156.0 ] 1962 L3z, g
1927 117.6 111939 124.8 | 1951 120.0 || 1963 1oy, 9
1923 204.0 || 194 106.7 | 1952 112 3 || 1964 1620
192) 126.0 |19 192. 1953 15 ) ] 19¢s 1995,
192 96.0 || 19 120. 1954 12..0 || 1966 120, ¢
193 128.4 {j19: 123, 1955 186.0 || 1967 150.7
192 132.0 |} 194 144.6 | {1956 120.0 || 1968 285.¢
1933 122.4 il194s 138.0 | 11957 127.0 }] 1960 120.5
1931 100.4 || 1946 211.2 | | 1958 96.0 |]1970 126.0 |

%

N _PERTIONO DU 16 AROS_EXPRESADA_EN mm/i

] [/m2 en

i __fyﬂl__ 5 min. 10 nnin, J0 min 60 mgﬁ_ 24 haoras

r 1918 ~40.0 [ 12- 60.0 jg.s 41.0
1uw riv.o - L 33.0 1.5 20.7
195G 156.0 12¢ 47.0 41.3 B0.G
1951 120.0 10 55.0 35.2 40,13
1932 114.0 6C. 4 40.0 26.6 il
1953 150.0 93.0 45.0 26.8 34.3
1934 132.0 102.0 "19.8 23.0 41.1
1935 . 186.0 120.0 ~ 59.0 57.0 6h .
1956 120.0 $0.0 51.0 26.3 30.4

! 1937 120.0 60.0 Js.,0 2G6.9 27.9
1358 96.0 75.0 51.4 26,7 19.5
1959 240.0 '169,2 66.0 13,6 J6.2
17,0 102.0 96.0 56.8 40.2 47.8
19,1 40.0 0g.8 57.2 31.% 40.9
1942 132.0 90.0 56.8 jg.2 3.5
1943 $ 100.0 102.0 50.8 26.0 45.7
Promed:o | 139 98 50 32 14

23
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SUPERTICIES DESACUMDAS TOK LAJADAS PLUVIALES
LLEMAS N LA CUARTA PARTE

DIAMETRO INTENSINDAD MAXIMA CONSIDURADA EN IL LUGAR palwy
DE LA AGUACLROS DE 5 MINUTOS
BAJADA : .
75 mm/h 1¢0 mm/h 125 mn/h 150 mm/h U9 rmy/
50 mm 50 m2 38 n? . 30 m? 25 m? 19 m
63 91 68 53 46 34
15 148 111 89 74 5
100 320 240 182 160 120
125 580 415 348 290 217
1.0 943 707 566 471 J5.
PRy 2030 1523 1218 1015 761
MOTA.- La capacidad de las hajadas, llenas a la tercera parte de su su-
scibn transvercal, se obtiene nultiplicando las supecrficies de -
la. tabla por 1.6152.
DUSAGULS A TUDSO LLINO Y AL t 9 DE PENDIXNTE
| i
' ZIANITRO VELOCIDAD GASTO CN SUPERFICIE DESAGUADA LN m®
f = m/s L/s a 150 mm/h a 100 nm/h
%0 0.570 4.477 107 161
i 150 3.717 13.199 417 17
! 400 0.905 2R.418 Guz 1 02)
250 - 1.030Q 51.%39 1 237 1 455
300 . 1.186 81.807 2 011 3 o7
175 ' 1.376 151.9% J 647 S 470
450 1.554 247.09 5 930 8 8y%
630 1.682 532.14 12 771 19 157
750 2.184 964.04 21 156 34 734
Y00 2,466 1569.9 37 G54 56 4C2
1050 2,733 2166.6 56 799 65 199
1200 2.964A 3378.9 g1 0v4 121 649
1500 3467 61204 147 Q12 220 549
NOTN. -

Pira otras pandivntes, lou valores de velocidud y gasto se obtic-

it multiply tondo estos duatos por la raiz cuudrada de la pend.
e

i
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
. 'POR BOMBEO

Cuando los albafales de los edificios no pueden descargar a .
los colectores del servicio plblico por estar m&s abajo de &g.
tos, hay necesidad de utilizar cdrcamos con bombas especialeg.

para aguas nagras O sucias, para desalojarlas zon rapidez.

Lcs c!rcaﬁos de aguas negras deben calcularse en tal forma que
nunca mantengan por mids de 24 horas el lfguido con materia or-
ginici, ya que después de este tiempo, se presenta la fermentg
cibén activada del producto. N

Los circamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -
muy g:ande que resultan antiecondmicos, ya que hay que almace-
nar no menos de 50 L por cada m2 de &rea de captacién.

Las b¢ombas pueden ser:

a).~ De c&rcamo humedo.- Cuando los Impul: -es de la homba se-
encuer tran dentro del cdrcamo ﬁeniendo motores normales fuera-
de E&1l.

b} .- Ce c&rcamo seco.- Cuando las bombas se encuentran fuera -
del c8rcamo.

c) .- Bombas sumergibles.- Cuando tanto la bomba como el motor-
se encuentran dentro del l{quido. '

d) .- Eyectores por aire comprimido.~- En todos los casos de es

fera d2 los impulsores debe ser minimo de 75 mm.

25
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Siempra se ponen dos bombas por cércamo, para evitar que la =--
falta de una pueda suspender el funcionamiento del edificio.
Laa opiraciones de automatizar el funcionamiento de 1;3 bomba
‘a2 hace por medic de flotadores eléctricos a prueba de explo--
cifn, dado los gases gque pueden formarse dentro del circamo --
{ matano }.

*a¢ cdycamos por lo tanto, deben tener un tubo de ventilacién-
uun pauiita la salida'de dichos gases, tubo que puede conectar
sn al uistema de doble ventilacién del edificie ( normalmente-=
100 mm de didmetro ).

*

— ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA
SEPTITA

En lcs casos de que no hay servicio munfcipal de drenaje, hay-
quue tratal las aguas negras por medio de fosas sépticas o por-
alalin otro proceso de digestién,

La digastién tiene por objeto desdoblar las moléculas comple--
Jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, =--
con desprendimientos de gases que pueden ser metano, anhidrido
sulfuroso y otros. Es esta situacidn, no es posible combinar-
el agua pluvial con el agua negra y asi mismo deberdn separar-
s¢ las aguag servidas que no deberfn pasar por la fosa sépti--

ca.

Las fosas sépticas tienen tres cdmaras: La primera donde se re
cibe el producto en la sedimentacifn, la segunda la de fermen-
tacidn donde las bacterias anderobias destruyen el producto Yy

26
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por G}timo la cimara de oxigenacién en donde mueren las bact~
rias anderobias y actuan aerobias,

Fl agra que ha pasado por la fosa séptica debe descargarse-a -
un po;o de absorcibn o a lechos de drenes, donde se filtrard -
la ticrra. A estos pozos de absorcifn deben concurrir tambidr
Jas acuas servidas de otros muebles santarios. ( ver figuras )
Antes de proceder a iniciar una construccidn en estas condicig
nes, tay que cerciorarse de la posxbilxdad de eliminar las - -
.. 18 negras por este método simple, va que de lo contrario ha
brd que recurrir a la instalacidn de verdaderas plantas de tra

ramiento de aguas negras, sumamente costosas y especlalizadas.

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE *
DRENES

Consistir&n en canalizaciones realizadas con tuberfa de 100 mm
de didwmetro, propia para dren, es decir, con perforacicnes en-
su lecno interior. Los tubos se conectardn sin poner material
en sus campanas, 2n zanjas a una profundidad de 45 cm bajo el-
nivel de piso terminado.

Las juntas por la parte superior, se cubrir&n con papel alqui=-
tranade de 15 cm de ancho, dejindose abiertas por su parte in-
ferior.

La pencdiente serd de 1:250 para conseguir que al aéua se infil
tre en L& tierra. S{ la tierra eos francamente absorbente, se-
hardn :anjas m&s profundas, las cufles se rellenardn con mate-
rial 4raduadn, es decir al principio con grano grueso y a medi
da que va subiendo el material serf de grano mids fino hasta --
llegar a una mezcla de arena y arci{lla suelta hasta llegar al-
nivel cel terreno.

27
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La capacidad de los drenes deberd calcularse teniendo en cuep-
ta guc para tuberfa de 100 mm cde didmetro el volumen en litros
por retro lineal ser§ de 8.10 y para 150 mm de 18.20 L por me

tro l:neal,

Los ersayos de filtracién del terreno, se har&n haciendu per.l..
raclores de 30 x 30 ¢m a la profundidad de instalacién de le.-
drenes y para los pozos de absorcién de la mitad de la profun=
d:dad calculadae. los hoyos se llenar&n con agua c¢on un tirante
de L5 cm y se anotard el tiempo que tardard el nivel en - - -«

de:cerder 2.5 cm los caudales admisibles y las longitude§ cal-
culadaes en la siguiente forma son: _

TTCMPC QUE TARDE EIL CAUDAIL. EN ZANJAS DE CAUDAL EN POZ0S
ACUA EN DESCENDER DRENAJE DE AB§ORCION
2.9 cm en minutos L xm lineal Lxm

| 1 50 215

| -2 40 175

i 10 = 20 95

i 50 10 45

P 50 g 30

CLECCION DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- Si el suelo es poroso
y la cantidad de lfquidos es relativamente reducida, lo mas in
dicaco es el pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em
n-carl la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa-
ra los terrenos impermeables lo mds acertado es formar la red-
de coluctores en zanjas profundas con filtro de arena y dis--
tribulndores transversales cnzlma de aquellos,.

La cor.iente de los ramales debe ser muy lenta para que la sa-
lida del agua pueda efectuarse adecuadamente, Por lo tanto el
campo de drenaje debe tener poca pendiente y en caso de que es
ta penidiente sea ecxcesiva, lag filas de drenes se pondrdn per-
pendicularmente a la pendiente.

28
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VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES

En el caso de las edificaciones altas, se llegd a tener upa Cree.
cia erdnea con relacién al comportamiento del agua en las tuber{,,
verticales de bajadas- '

En efecto, se llegd a considerar que el liquido ( 'y los sdlides .
su arrastre ) adquiririan grandes velocidades y causaban serios
dafios al codo inferior de la bajada por impacto.

El concepto que generd tal error fué el hecho de que se pensaba
que el liquidobajaba por el tuho como una masa uniforme ( el émholo _
hidrdulico ) y no como es en la realidad, baja adherido a las

-

paredes del tubo de bajada.

rF3

Hay que_partir de que en general el gasto Q ( m3/5) se obtiene
multiplicando la velocidad ( w ) del liquido en m/s por el d&rea’

A ( m? ) de paso del fiuido, © sea Q = v A. Ademas hay que recor-
dar que el radio hidréulico R { en metros ) es el cociente de di -

vidir el drea de paso A entre el per{metro de contacto de¢ "{quido
c=n el conducto, Yy si se considera un tubo vertical en e 2 el -
azua baja adherida a la circunferencia del tube, resulta el -
radio hidraulico es R = A/ D: pero como Q = v A, entonc .= -

z/v, de lo gue resulta R = A/ Dv.

Arora biten, la pendiente hidfiulica ( s ) de un tubo resulta de
dividir la pérdida de carga., entre la longitud del tubo, y si éste
es vertical, la pérdida de carga es la distancia descendida por -
el liquido, y ésta es igual 2 la longitud del tubo, por lo que -

s = 1

Al aplicar 121 formula de Manning para desagues. gue es:

III -



Se tiene con:

1, R=0/TDv yn = 0.010: )

wn
n

v = = i Q ( m/s )

0. o10 2/3,2/3,273

‘de donde resulta que:

2/3
Q
V5/3= 100 x
r 2/3D2/3.
Y entonces:
v = 100 /3 Q25 “TFZ/SQZ/S i
o sea

10 (g , 50

<
"

m/s

y si el gasto se da en liuras pcr sequndo a la vez el diametro en -
milimezros, porque tantd Q como D estardn expresadas por nlmeros -
100 veces maycres que si el gasto estuviera en m3/3 y el diadmetro-

en metros.

Si se toma como ejemplo un tuso vertical de 100 mm de diimetro y con
un gasto de 6.662 L/s. que es 1o que da a la cuarta parte de lieno, -
se tiene.

v = 10 { §.662 0.4

= 3.38 m/s aproximadamente
100 :

Este resultado es muy aprocimado al calculado directamente para tubo
de 100 mm llenoc a la cuarta parte.

T -

_
=y ud=

-
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En el caso de una bajada de 150 mm de didmetro, la velocidad fina,
de caida cuando conduzca un gasto de 19 L/s, ser§: = -

\ 4
c-" _ -

=4.33m /s -

Que es la velocidad a la que el rozamiento del agua con el tubo eg
igual a la carga debida a 11 altura.

11T -
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

SISTEMA PLUVIAL

CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES

Los colectores pluviales deberdn ser capaces de desalojar el a
pluvial proveniente de los techos y las &reas pavimentadas.de
edificaciones. Presentdindose casos especiales en donde las 4r
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde
inicio hasta el cércame de torment2 la descarga municipal
hasta las zonas de absorcidn, tienen una longitud mayor de
metros o donde existe poca pendiente © desnivel entre arrast
del Gltimo registro y la descarga.

Por lo general, lcs colectores secundarios y principales est
dimensionados para la misma precipitacién de disefio que

bajadas pluviales, olvidéndose que la precipitacién de disefio
las bajadas pluviales es la correspondiente a la media de )
precipitaciones registradas en el sitio, ajustadas a ]
precipitaciones pluviales tabuladas de 25 en 25 mm en las tab]
para el disefio, y como norma, calculadas a un cuarto ( 1/4 )
su capacidad, con 1o gue se garantiza que con una precipitaci
maxima extraordinaria, @&stas puadan desalojar sin problemas

agua de lluvia trabajando a un tercio ( 1/3 ) de su capacidad.

PERO, (QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE?

Por 1o general, la problemidtica encontrada es 81 afloramiento
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si
presenta en &reas pavimentadas, patics © estacionamientos
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en &reas interior
puede provocar dafios de consideracién al propietario o al usuar
del mismo.

Cuando el afloramiento se presenta en ireas de trinsito peaton
o de estacionamientos, deberé toRarse en cuenta el nivel maxi

Iv-0



de agua de la zona a inundarse y el tiempo que la inung
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietarig

riesgo, en caso de que el colector o los colectores Se dj.
para la misma precipitacién que las bajadas pluviales. '

Para resolver este problema, que se presenta frecuenterx n:
los centros comerciales, tiendas de autoservicio, bod,
conjuntos habitacionales y conjuntos de edificaciones varias,
dimos a la investigacién mi padre, el Ing. Manuel A. De Anda
servidor, para gue mediante los resultados de la misma pudié:
con seguridad y sin sobreinversién en la red de colec:
pluviales, satisfacer este requerimiento de desalojo de las ,;
pluviales. :

Del an&lisis de la informacidn de la SARH y UNAM, se encontr¢
las precipitaciones miximas extraordinarias raegistradas
presentan con una frecuencia que varia de les 30 a los 50 :
Que el promedio de las m&ximas arriba del promedio propuesto
el disefio de las bajadas pluviales es del 120 % de
precipitacién de disefio propuesto y que con este incremento e
diseflo de colectores podemos cubrir con seguridad las necesid
de-desalojo de aguas pluviales en redes de menos de 300 metrc
longitud dentro de costos razonables,

Para los colectores mayores pcocroponemos la siguiente férmula,
como los valores del factor de ajuste ( k ).

A el

I = k * j
Donde:
I = Precipitaciédn de disefio
k = Factor de ajuste .
i = Intensidad de disefio de las bajadas pluviales

k = 1.2
c -
k = Raiz cuadrada de 300/L x 0.0001 L
donde:
L = Longitud del colector
300
X = y/ ecaaa * 0.0001 L
L



X = Raiz cGbica de 300/L

donde:

L = Longitud del colector

s 300
K & \/ e=v--
L
S_CON_LONG OR oS 3,000
X = 0.45

De Ancy v Do Arda,
Copyright, Derechnos do Autor [ 1938) .
Esta 'nfOrmacion podrs ser ulsda siempra y cuardo se mencions e fusnte.

Iv - 03



POZ0OS DE ABSORCION PARA AGUAS PLUVIALES

El crecimiento de las 4reas urbanas ha provocado que las

pluviales se conduzcan fuera de las mismas, originando g
grandes concentraciones, problemas de conduccién y desalo-
falta de recarga en los acuiferos, en especial en cy
cerradas como lo es la Ciudad de México, en donde adem&s
provoca hundimientos generalizades dentro de la zona lacustr.

Por otro lado el manejo tradicional de las azuas pluviales ,
pais tanto en edificaciones como en las rec.:s urbanas por
. de colectores y emisores ademd&s del gran cost. que ellos tie;
provocado un desequilibrio en las aguas del subsuelo.

Es conveniente también hacer notar que en la actualidad en

todas las ciudades del pais se tienen graves problemas par:
desalojo de las aguas pluviales, por el gran crecimiento da
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que

necesario en un principio, y para evitar inundaciones tant
los predios como en las zonas urbanas, que se construy
c&rcamos de tormenta en los grandes predios, edificaci:
mayores Y en diversos sitios de las &reas urbanas las cu
sirven como tanques regquladores, al amanecer el agua de

precipitaciones mdximas inStant&neas y méximas extraordinaria-

Lo anterior resolvia parte del problema, pues disminula el f!
hacia los colectores e incrementaba los costos de construcci
pero no resolvia el problema del desbalance hidraulico
subsuelo, el cual como todos sabemocs, se recarga con
infiltraciédn de las aguas de lluvia.

Dada la necesidad de recargar los acuiferos, se han exped
reglamentos que limitan por un lado, las &reas ocupadas por
edificaciones y las &reas pavimentadas dentro de los predios,
mismo tiempc que se exige la infiltracidén de aguas pluviales.

La -+nfiltracién de las aguas pluviales en predios

edificaciones, adends de ser una exigencia normativa en

rayoria de los casos tratidndose de predios de mis de 1,000 o’
mads econdmica que el desalojo fuera del predio, tomando en cue!
el costo del tanque de tormentas. )

Para infiltrar el agua pluvial al subsuelo se deben hacer
exploraciones necesarias para conocer la estratigrafia del mi:
en el sitio de la obra, para con estos datos realizar las pruet
de  ~filtracidn en los estratos m&s adecuados, siendo U
prd- :ca usual, el revisar los reportes de los sonde
es” ..gr&ficos gue en toda construcciédn de importancia se hac
par . Jeterminar el tipo de cimentacién.
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Las pruebas de infiltracidén son sencillas y de sentido com&nj
requiere Gnicamente hacquas en los estratos apropiados, E
cuales deben tener capacidad filtrante, siendo éstos detecta

por los porcentajes de arenas y gravas, y llevar los registros
tiempo y nivel dentro de los pozos de prueba, los cuales pue:
ser a cielo abierto Y excavadeos a mano cuando los estratos :
‘ semisuperficiales a menos de 5 metros, © con perforaciones !
prueba a mayor profundidad. %
También es usual en terrencs muy arcillosos, el solicitar que!
hacerse el estudio de Mec&nica de Suelos se haga un estu¢
piezométrico de los diferentes estratos, lo que nos indicars cu
estrato es el mds adecuado. —
Conociendo el terrenc en el cual estamos ubicados, tambi
necesitamos conocer la precipitacién pluvial m&xima horaria,
midxima horaria y la extraordinaria, a efecto de poder dimension
adecuadamente la zona de captacidn e infiltracién, ya gque debem
tener capacidad de almacenamiento suficiente para |
precipitacién méxima estracordinaria (que por 1o general es ﬂ
veces la de disefio para bajadas pluviales, pudiéndose usar es
criterio si no se cchocen los datos del sitio), y las maxim
horaria y diaria. Siendo esta Gltima la que se debe consider
para determinar la capacidad de infiltracién necesaria, la cu
por permeable gue sea el subsuelo es posible darla por 1
diferentes medios de infiltracién como son las zanjas, las zon
filtrantes, los pozos someros profundos, siendo estos Gltimos
solucién mds costosa Yy la menos recomendable, aungque a vec
exigida por las autoridades.

DISENO DE POZOS, ZONAS Y ZANJAS DE ABSORCION O
INFILTRACION

1

1

Para el disefioc de cualesquiera sistema de absorciédn de agua en é
subsuelo se deberd seguir el siguiente procedimiento: /

1.- Conocer la superficia a drenar.
2.~ Conocer la precipitacién mixima extraordinaria, o en s
defecto usar el factor recomendado de 1.6 la precipitacid
de disefic para bajadas pluviales. '
.- Conocer la precipitacién mi&xima diaria.

4.~ Conocer la capacidad de infiltracién diaria del subsuelo
la profundidad del estrato permeable o mis permeable.

S.- Conocer la capacidad de infiltracién horaria del subsuelo.




Si se disefian zanjas o zonas de absorcién, con material filt,,
substitutivo del material natural se requiere conocer

porcentaje de vacios del material, para dimensionar adecuadap,,
las zonas o zanjas. o : ‘

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION

Cd = Aa x PMd
Dondg:

Cd = Capacidad de absorcién del terreno en un dia.
Aa = Area de aporte (techadas y pavimentadas)
PMd = Precipitacién méxima diaria.

La capacidad de alrmacenamiento de agua se calculari de
siguiente forma: :

a) Primeroc se verificar& el volumen a almacenar con
Pprecipitaciédn madxima horaria.

V = _( Aax PMh ) - Ch
En donde:

v = Volumen de agua a almacenar.

Aa = Area de apor-

'PMh = Precipitacié- -ixima horaria (si no se conoce se de
se deberi usa:- 00 mm/h)

Ch = Capacidad de .afiltraciédn horaria.

b) Revisar el volumen con la precipitacién m&xima diaria, si.
coeficiente de infiltracién es muy bajo, substituyendo en
~fSrmula "PMh" por "PMd" y "Ch"™ peor "“Cd". .

<) Si se cuenta con material filtrante sl volumen real seréi:

Vr = V / vm
En donde:
Vr = Volumen real

V = Volumen de agua aportada
v = Volumen de los vacios del material



FORMULA DE "MANNING" PARA CALCULO DE COLECTORES
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS NEGRAS .

1
V = a=x % R¥Y 4 g2
n .

V = Velocidad del agua en m/seg :

n = Coeficiente de rugosidad del tubo

R = Radio hidréulico en m 5
Radio hidrfulico = Seccién o &rea del tubo / perimetr
interior :

S = Pendiente en tanto porciento

j
1
1
i
a
|
i

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE

+ EN LA FORMULA DE MANNING
MATERIAL - CQEEKﬁIEIE
PVC 0.009
ASBESTO-CEMENTO _ 0.010
LAMINA GALVANIZADA 0.011
CONCRETO LISO - 0.012
TUBOS DE ALBANAL DE CEMENTO 0.013

- FIERRO FUNDIDO- 0.013
CONCRETC ASPERO | 0.016



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUR PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING X = 0.013

¢« « e« « o ¢ « DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 1 & DE PENDIENTE. ¢ ¢ ¢ o ,

SEEEEIIE B-‘BBHHB.'...“.I'I""-I'B.I-“Il'lSII.B-.I.BI-IIS-SI-.8'.!.!’3--..-..‘ .

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO. SUPERPFPICIE DESAGUADA Ey
T ~._ == n/seg 1/s0g 200 ®=/h 175 =m/h 150 ma/h 125 ma/h 100 ma/h
kﬂﬁ--n’ﬂ:tﬂliIKIIIBIIIII-IUSISIl"nﬂtl‘ﬂiﬁl-Ewﬂﬂ..'ln.llanﬂllltilllt-I:ﬁw‘llt---..
paw .
100 0.570 4.477 81 92 107 129 161
150 0.747 13.199 218 272 117 380 47s
200 0.905 28.425 512 585 €82 819 1,023
250 1.050 $1.539 928 1,060 1,237 1,484 1,858
100 1.186 83.807 1,509 1,724 2,011 2,434 3,017
278 1.376  151.950 2,738 3,126 3,647 4,376 5,470
430 1.554 247.090 9,379 5,08) 5,930 7,116 8,895

600 1.882 $32.149 17,367 10,947 12,7171 15,326 19,157
750 2.184 964 . 840 28,259 19,848 23,156 27,1787 14,734
900 2.466 156%.530 42,599 32,295 37,678 45,214 56,517
1050 2,73y 2385.830 80,821 48, 68% §6,799 68,159 85,199
1200 Z2.588 1378.%20 60,821 69,509 81,094 97,313 121,641
1500, 3.4687 £126.280 110,275 126,028 147,033 176,440 220,550

1T IS 1 2 NN AR AR oSNNS I RN O IS IR S I NN R R E LI RO A AN B AR

ot e - ~ - Fd

*» & s ¢« » s & DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.9 & DE PENDIENTE * ¢ ¢ ¢ o

EASEERETEREEEEE NN R R EEE N E R E N N E I I I R R I S N E NN SR S SN EE A EEEEE R EEEEEEEREENMERS

DIAMETRC VELOCIDAD GASTO SUPERFICIE DESAGUADA EN
1 n/seg 1/seag 200 am/bh 175 mm/b 150 am/h 12% am/h 100 ma/B
EEEEEE R EEE RS R E RN E N R R R R N E S B EEE E N EEE NSRS EEE S EEEESEEA S EEEEEEDE RN RN EREESS
100 0.541 4.247 76 87 102 . 122 153
150 c.709 12.%22 225 258 ol k)31 451
200 0.859 26.966 425 555 647 177 $7L
250 T 0.996 48.894 880 1.006 1,173 T 1,408 1,760
300 1.1238 79.506 1,431 1,636 1,908 2,290 2,862
373 1.30% 144.15%2 2,549% 2,965 3,460 4,152 5,189
450 1.474 234.410 9,087 4,822 5,626 6,751 8,419

600 1.785 504.8132 16,476 10,2858 12,116 14,539 18,174
750 2.072 915.328 28,808 18,830 21,968 26,361 32,9582
900 2.339 1489.135%7 40,413 30,638 35,7458 42,893 53,617
1050 2.59) 224%.182 7,699 46,187 53,884 64,661 80,827
1200 2.815 13205.525 §7.,699 65,942 76,933 92,319 115,299
15GC0 3.289 5811.994 104,616 119,561 139,488 167,388 209,232

BN E R RN A A I I N I I S I I S E S S R RS RN RS EE I RN EEEEENARACEONES



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

* + ¢ ¢ v v+ DFSAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.8 % DE PENDIENTE + » + o o i

. :

t
R AN EN RO AR R S AR S R R I E R S R S NN AN E N RS R AR RN RN R E AR R E R

DIAMETRO VELOCIDAD GCASTO SUPERBRFICITE DESAGUADA EN
[ a/sag 1/seg 200 mm/B 17% ma/h 150 mm/h 125 am/h 100 =m/h
"’====='=====t'===I=8==8===I'S===========l:3============================8=8=‘ﬂl
100 0.510 4.004 72 82 96 115 144 |

150 0.668  '1.806 212 243 283 340 425
200 0.809 25.424 458 523 610 732 915
250  0.939  46.098 830 948 1,106 1,328 1.660
300  1.061  74.959 1,349 1,542 1,799 2,159 2,699
378 1.231  135.908 2,446 2,796 3,262 3,914 4,893
450  1.3%0 221.004 8,567 4,546 5,304 6,365 7,956
600  1.683 475.960 15,536 - 9,791 11,423 13,708  17.13%

750 1.953 862.979 25,275 17,782 20,711 24,854 31,067
900 2.206 1404.179 s, 102 28,888 33,700 40,440 50,550
1050 2.444 2116.778 $4,400 43,545 50,803 60,963 76,204 ]
1200 2-673 3022.198 54,400 62,11 72,533 87,039 108,799 ]
1500 . 3.101 5479.601 98,633 112,723 131,510 157,812 197,266 3

EEENEEEERERNFEAERSEEAREREEEREERER EEEE ZESELEENERT S EAEEREREEIERERETESERRTREDERE

* * o ¢ s o« DESAGUES A TUBO LIENO Y AL 0.7 § DE PENDIENTE * * + ¢ « +»

ER XN I AR I RN R N E R Y N I R E R I I A O E R I N NS RN EREE R EEEEEED S

DIAMMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERTFICIE DESAGUADA EN

na u/seg 1l/seg 200 aa/h 175 mm/h 150 ma/d 125 aa/bh 100 mm/h 7!

100 0.452 3.554 64 73 85 102 128 s
150 0.593 10.476 189 216 251 302 317 ?
200 0.718  22.562 406 464 s4l 8§50 812
250"  0.83)  40.508 36 842 982 - 1,178 1,473
300  0.941  66.520 1.197 1,368 1,596 1,916 2,398
378 1.092  120.607 2,171 2,481 2,898 3,473 4,342
450 1.23)  196.122 3,530 4,018 4,707 5,648 2,060
600  1.494  422.373 7,603 8,689 10,137 12,164 18,208

750 1.7} 765.018 13,785 15,754 18,380 22,086 27,569
900 1.957 1246.08S 22,430 25,624 29,906 35,887 44,859
1050 1.16% 1878.454 33,812 38,642 45,083 $4,099 67,624
1200 2.372 2681.935 48,275 $5,171 64,256 77,240 96,550 1
1500 2.752 4862.66) 87,528 100,032 116,704 140,045 175,056 2



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.01)

@ e e e o oo pEEAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.6 | DE PENDIENTE * ¢ v o o

BEOEESRERTEEESTR IIIIB‘S&.-BI-.GI'-ISBH-Ilﬂ....-.---Bﬂn‘ﬂﬂ-.--.-BII--.--..-“-..
]

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFICIE DESAGUADA Ry
Ba a/seyg 1/seg 200 amn/h 175 mm/h 150 am/h 1285 ma/h 100 ma/h
>t ¥ ¥ -f £ 3 3 23 3 F P2 PR R EEYE R FRE YR LS L FE S EREE R SR E R TR IR TS EOY] lII.'I.BIl-I-:33-88--....
100 0.442 3.468 62 71 83 100 128
150 0.579 10.224 184 210 245 294 les
200 0.701 22.018 356 451] €28 634 79)
250 0.813 39.922 719 821 558 1,150 1,427
oo 0.919 64.917 1,168 1,338 1,558 1,870 2,3
378 1.066 117.700 2,119 2,421 2,825 J,3%0 4,237
450 1.204 191,398 7,419 3,537 4,59 5,512 6,890
600 1.458 412.194 13,453 8,479 9,89 11,871 14,829
750 1.692 747.362 21,889 15,374 17,937 21,524 25,905
900 1.910 1216.0%5S% 32,9597 25,016 29,18% 35,022 43,778

1050 2.117 1833.184 47,111 37,1l 43,996 52,796 - 65,995
1200 2.314 2617.300 47,111 $3,842 62,818 75,378 94,223
1500 42.686 4745.474 85,419 97,621 113,891 136,670 170,837 :

« o & ¢ ¢ ¢+ DPIAGUERS A TURO LIZNO Y AL 0.5 % DE PENDIENTE * ¢ ¢ ¢ ¢ & .

R AEAAENSANADEEASENSESNST - IOECEEEESEAEEOESNSESNESNORENSNAREESENENEEEESEENERRERENL
DIAMETRO VELOCIDAD GASI sorERPFPICIER DESAGUADA EN
R a/seg 1/sag 200 am/2 173 sm/h 150 mm/h 125 ma/h 100 ma/h 7%

100 0.382 3.003 54 62 72 as 108
150 0.501 8.854 159 182 212 _ 2558 319
200 0.607 19.068 JaT 393 458 549 686
250 0.704 34.57) 622 . 111 830 996 1,245
300 0.79¢& $6.219 1,012 1.197 1,349 1,619 2,024
37s 0.923 101.921 1,833 1,097 2,446 2,936 3,670
450 1.042 165.7%) 2,904 J.410 3,978 4,774 5,967
600 1.3262 156.970 6,428 7,34) 8,567 10,281 12,851 1

750 1.465 647.234 11,680 11,318 15,534 18,640 23,300 I
900 1.654 1083.124 18,956 i1.644 25,278 30,330 37,.91) §¢
1050 1.833 1%87.584 28,3517 32,659 38,102 45,722 57,151 M
1200 2.004 2266.648 40,800 46,020 54,400 65,279 81,599 10¢
1500 2.326 4109.701 73,978 84,542 98,6313 118,359 147,949 195



CAPACIDAD DB LAS TUBZRIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

1
1
!
i

i |
¢ v e s v ¢ v DESAGUES A TUBO LLENO Y AL O.4 & DE PENDIENTE * + o »

R E R I N E R I S I I R R EE R R E R I I R I E I I I R S SR S B E T E X RN EEN R R RS R RN N IR O axxa-ti
1

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFICIE DESAQGQUADA, |
mn a/seg 1/seag 200 am/b 17% ma/h 150 ma/b 128 sa/h 100 as
.--‘t=’========'='B-B====8=====::83=========="==I===.."..‘.'============Iﬂl
100 0.3&0 2.832 51 58 &8 82 102

150 0.472 8.348 150 172 200 240 301

200 0.572 17.978 324 370 431 518 647

250 0.664 32.59¢6 587 671 782 939 1,17

300 0.750 §3.004 954 1,090 1,272 1,527 1,908

378 0.870 96.102 1,730 1,977 2,306 2,768 1,460

450 0.983 156.273 6,058 3,218 3,751 4,501 5,626

600 1.190 316.555 10,984 6,92) 8,077 9,69 12,116

750 1.381 610.218 17,872 12,553 14,645 17,574 21,968
300 1.560 992.905 26,942 20,425 23,810 28,596 1S, 748
1050 1.729 1496.788 18,466 30,791 35,923 43,108 53,884
1200 1.890 2117.017 18,466 43.961 51,288 61,5456 76,913
1500 -+ 2.193 1874.66) 69,744 79,707 92,992 111,550 139,488

* = ¢ » s o v DPSAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.3 § DE PENDIENTE =+ « » o '\

E 2 3t o+ 2+ 22 3 L R EERGEEEELRELESEEESESERS L EN S I--.-==-==I.I;.Itt‘=‘=8==I¥x.3ulllt.[

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO surPrgaPICIE DESAGUADA n\
as u/seg l1/seg ~ 300 am/b 173 am/h 150 ma/h 125 aa/h 100 mm/h |
BRI R R RS R S A AR A E N R A R A S PO AN AN EE R E N AN AN AR E AR E A ST ARERE RS RN
100 0.296 2.326 42 8 56 67 84 |

150 0.388 6.858 12) 141 168 198 . 247
200 . 0.470 17.770 66 JOo4 154 ; 428 532 ‘

250 0.546 26.780 482 s31 643 771 964
300 0.616 43.547 784 898 1,045 1,254 1,568 \

37s 0.715 78.956 1,421 1,624 1,898 2,274 2,842

4s0 0.807  128.392 2,311 2,641 3,081 3,698 4,622

600 C.978  276.508 4,977 3.660 6,636 7,963 9,954

750 1.13%  $S01.346 9,024 10.31) 12,032 14,439 18,048

900 1.281 815.754 14,684 16,7801 19,578 23,494 29,1367
1050 1.420 1229.737 22,138 2%.297 9,514 35,416 44,271
1200 1.553 1755.7136 11,60} Js. 116 42,138 50,565 63,207
1500 1.802 13181.360 57,300 45,484 76,401 91.681 114,601
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CAPACIDAD DE LAS TU: -IAS DE CORCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONT IIPO CALCULADAS CON MANNING X = 0.013

e« ot ¢ oo DESGAGHES A TUBO LLENO Y AL 0.2 & DE PENDIENTE ¢ * ¢ ¢ o ,

BN SR E N R T R N RN I R RN N R R I I I N I R I N R EE N EEE AR AN TR EE N EE S EEE R RNy gy
»

DIAMETIRO VELOCIDAD GQASTO SUPERPFPICITE DESAGUADA En
aa a/seg 1/s0g 200 ea/h 175 mma/h 150 am/h 1325 ena/h 100 mm/h
EEES T EEEREE NN E R D E NI E R E R Er I A I I e N I S T E I E S N N N S E R T S S ST S SS S S ERD S nxy
200 0.25% 2.002 36 41 48 58 72
150 0.334 £.903 106 121 142 170 212
200 0.405% 12.712 229 262 308 366 458
250 0.470 231.049 415 474 5583 ‘664 8130
oo 0.530 37.480 675 71 900 1,079 1,249
375 0.615 67.9%4 1,223 1,398 1,631 1,957 2,446
450 0.695 110.502 4,284 2,273 2,652 3,182 3,978
€00 0.842 217.980 7,767 4,896 $,712 6,854 8,567
750 0.977 431.490 12,638 8,876 10,356 12,427 15,534
900 1.102 702.090 19,051 14,443 16,850 20,220 25,27%
1050 1.222 1058.389 27,200 21,773 25,401 30,482 38,102
1200 1.336 1511.099 47,300 31,088 16,266 43,520 $4,400
1500 1.850 2739.800 49,1316 $6,362 65,758 78,906 98,613

* e e ¢ ¢ o ¢ DESAGUES A TUBO LILENO Y AL 0.1 & DB PENDIENTE =+ * * ¢ °* ¢

ARSI NN Al S R AN N F N SIS S S A EEEEE N T EFEREEEE SN AT

DIAMETRO VEZLOCIDAD “AST SUPERTFICIE DESAGUADNA Ix

=a n/seg 1/se- 200 ma/h 175 mm/h 150 ma/h 125 wa/h 100 ms/h 7

s EER sl A TR S SN S I A S T E N S I R RSN P S EE A S AE S EE Y SRR EE IS EEREEERAREOE

<171 1.34) 24 28 32 39 48

100 )

150 0.224 3.960 11 81 9s 114 141
200 T0.272 8.528 15¥ 175 208 T 246 307
250 0.31% 15.462 278 318 mn 445 557
300 0.356 25.142 453 . 8§17 603 724 908
7% 0.413 45.58% 621 936 1,094 1,313 1,641
450 0.466 74.127 1,334 1,52% 1,779 2,138 2,669
600 0.565 159.642 2,874 3,284 1,831 4,598 5,747
750 0.65% 289,452 5,210 5,954 6,947 8,138 10,420
900 0.740 470.976 8,478 9,689 11,303 13,564 16,958

1050 0.820 709.989 12,780 14,605 17,040 20,448 25,560
1200 ° 0.896 1013.676 18,246 20,853 24,3208 29,194 16,492
1500 1.040 1837.914 3j,082 37,809 44,110 $2,932 66,.68
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PRECIPITACIONES DE DISERO

BAJADAS PLUVIALTES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARE Y UNAM

an/S min

ad/LPs

AR EEREARTAECERTENRARSSECSARRRRNRERE
POBLACION ESTADO sm/b
EQUIVAL.

Lrs/n2

Iv - 13

Aguascalientes Aguascalientes 12% 10.42 0.0347 28.80
Acapulco Guerrero 150 12.50 0.0417 24.00
Alamos Sonora 125 10.42 0.0347 29.00
Alfajayucan Hidalgo 125 10.42 0.0347 29.00
Altamira Tamaulipas 178 14.58 0.0486 21.00°
Altar Sonora 100 8.33 c.0278 J6.Q0
Amecameca México 150 1¢.50 Q.0417 24.00
Ana“--;ac Nuevo Ledn 125 10.42 0.0347 29.00
Apa . Hidalgo 125 10.42 0.0347 29.00Q
Apaseo Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00 !
Atanco México 125 10.42 0.0347 29.00
Apatzingdn Michoacdn 12% 10.42 0.0347 2%.00
Amealco Querétaro 150 12.50 0.0417 24.00
Altar Sancra 100 8.33 0.0278 36.00
Bahia Magdalena Baja California 100 8.313 0.0278 3§.00
Batagues Baja California 75 6.25 Q.0208 48.00
Bavispe Scnora 128 10.42 0.0347 29.00
Cabo. San Lucas - Baja Ccalifornia 175 14.58 0.0486 21.20
Cadege Baja California 100 8.31 0.0278 36.30
Caduafle Baja Calif¥fnia 150 12.50 0.0417 24.20
Cadereyta Jiménez Nuevo Ladn 150 12.50 0.0417 24.20
Calville Aguascalientaes 125 10.42 0.0347 £9.29
Camargo Camargo Chihuahua 125 10.42 0.0347 i9.30
Campeche Campeche 150 12.50 0.0417 24.00
Carrillo Puerto Quintana Roo. 150 12.50 C.0417 24.20
Cirdenas San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.C0
Cedral San Luis Potoel 125 10.42 0.0347 29.€0Q
Cerralvo Nuevo Ledén 125 10.42 0.0347 19.50
Calaya Guanajuato 13% 10.42 C.0347 29.00
Ciudad Delician Chihuahua 100 8.1) 0.0378 J&. 00
Ciudad del Maflz San Luis Potosal 178 14.58 0.04386 21.30
Ciudad Lardo Durange 150 12.50 0.0417 14.20
Ciudad valles San Luie Postosl 175 14.58 0.0486 21.00
Ciudad Victoria Tamaulipas 12% 10.42 Q0.0347 39.20
Coatzaccalcos Veracruz =~ 150 12.50 G.0417 24.00
Colima Colima 150 12.50 Q.0417 i4.C0O
Colonia Guerrero Baja Calitfornia 100 8.3) 0.0278 J6.20
Comitdn Chiapas 1258 10.42 0.0347 2%.00
Cemondu Baja California 160 8.1) 0.0278 Js.00
Cérdoba Veracruz 17% 14.58 0.0486 41.00
. Cozumel Quintana Roo. 150 12.5%0 0.0417 24.00
Culiacén Sinaloa 150 12.5%0 0.0417 14.00
Cusrnavaca Morslos 150 12.50 0.0417 is.350
Cuitzeo Michoacdn 125 10.42 0.0347 i8.80
Chaparaco Michcacén 150 12.50 0.0417 i4.20
Chapingo México 150 12.50 0.0417 24.90
Charcas San Luls Postos! 150 12.50 0.0417 24.00
Chipaleingo Guerrero 125 10.43 0.0347 8.80
Chaihuahua Chihuahua 100 8.33 0.0278 Js.20
Corregidora Villa Quercétarce 125 10.42 0.0347 is.00



PRECIPITACIONERTS

DISsRRo

BAJADAS PLUVIALTES

EX BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARE Y UNAM

lﬂﬂlll..a.‘ulﬂ..ﬂl-“--Bt-n--ﬂ---“ﬂiﬂmlﬂ-““..-‘.".B"H-IBIUI-—II...“-
aa/3 ain

POBLACION

RSTADO

aa/b
EQUIVAL.

LPS/al

w

RO R A AN N RN R NSNS SN NEN NN ERAD R En R D ---.-B---.-“‘

Doleres Hidalgo
Durango

El Fuarte
Epgcobedo Pedro
Escdrcaga
Felipe Pescador
Fresnillo
GCuadalajara
Guamuchil
Guanajuato
Goémez Palacio
Huahuapan de Leén
Huautla

Iguala

Irapuato
Ixtepec

Jalpan

Jerez-
Jerécuaro

La Barca

Lages de Meoreno
Lagunillas

La Pa:z

La Piedad
Loreto
Matshuala
Matias Romero
Minatitlén
Minatitlén
Mocorito
Monclova
Mantemorelos
Morelia
Nacozari
Navojoca
Novoloato
Nuevo Laredo
Opcdspe
Orizakba
Otatitlén

Paso del Macho
Panuco
Papantla
Pénijamo
Piedras Negras
Playa Vicente
Puebla

Puerto Peflasco’
Puerto Vallarta
Rayonaos

Guanajuato
Durange
Sinaloa
Querétaro
Tabhasco
Zacatecas
Zacartecas
Jalleco
Sinaloa
Guanajuate
Durango
Oaxaca
Qaxaca
Guerrero
Guanajuato
QOaxaca
Querétaro
Zacatecas
Guanajuato
Jalisco
Jelisco

sSan Luis Postos{
Baja California
Michcacin
Baja California
San Luis Postos{
QCaxaca
Colima
veracruz
Sinaloa
Ceahuila
Nuevo Laén
Michoacdn
Sonora -
Sconora
Sinaloa
Tamaulipas
Sonora
Veracruz
Veracrusz
Veracruz
Varacruz
Veracruz
Guanajuate
Coahuila
Veracruz
Puebla
sSonora
Jallsco
Nuevo Ladén

Iv - 14

150
128
150
150
178
150
135
178
150
150
12§
150
159
128
150
178
178
128
178
150
150
175
100
175
100
125
150
178
150
17%
125
178
150
125
12%
150
150

128 .

175
178
150
17%
200
173
150
150
150
75

12§
12§

12.50
10.42
12.50
12.5%0
14.5%8
12.50
10.42
14.58
12.50
12.50
10.42
12.50
12.50
10.42
12.50
14.58
14.58
10.42
14.58
12.50
12.50
14.58

8.23
14.58

8.33
10.42
12.50
14.58
12.50
14.58
10.42
14.58
12.50

10.42

10.42
12.50
12.%0
10.42
14.58
14.58
12.50
14.58
16.67
14.58
12.50
12.50
12.50

6.25
10.42
10.42

0.0417
0.0247
0.0417
C.0417
0.0486
0.0417
0.0347
C.0486
0.0417
0.0417
0.0347
0.0417
0.0417
0.0347
0.0417
0.0486
0.0486
0.0347
0.0486
0.0417
0.0417
0.0486
0.0278
0.0486
0.0278
0.01347
0.0417
0.0486
0.0417
0.0486
0.0347
¢.0486
0.0417
0.0247
0.0347
0.0417
0.0417
0.0347
0.0486
0.0486
0.0417
0.0486
Q0.0558
0.0486
0.0417
0.0417
0.0417
0.0208
0.0347
0.0347

r§m

1.4
24.1
24.1
24.(
48.¢(

'29.C

29



PRECIPITACIONES DE DISEfRo
- BAJADAS PLUVIALES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARE Y UNAM

EEAEEEFEEEEEEENEREAEESEERECESOXEER DEEERER EESERNNSEEEERNIREEEREEERSERENRREER
POBLACION ESTADO mm/b ma/$ ain Lrs/m2 n2/LrPS
EQUIVAL.
Bl EE R R E RN X EEEREEISERSEEERENAR EEEEE RN EE RSN EEREN D ENTENEEEEEEEEEREE
Reynosa Tamaulipas 1758 14.58 C.0486 21.00
Rio Grande Zacatecas 125 10.42 0.0347 29.00
Rio Verde San Luis Potesl 125 10.42 0.02347 29.00
Sanuayo Michoacdn 175 14.58 Q0.0486 21.00
Santa Ana Sonora 100 8.33 0.0278 36.00
Santa Catarina Nuavo Leén 150 12.50 0.0417 24.00
San Criscébal C. Chiapas 178 14.58 0.0486 21.00
San Felipe Sonora 78 6.28 0.0208 _ 48.00
San Fernandeo Tamaulipas 17% 14.58 0.0486 21.00
San Javier Sonorsa . 150 12.50 C.0417 24.00
San Luis Rio col. Sonora 75 6.25 0.0208 48.00
Santo Domingo San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.00
Silao Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Soledad D. Gtz. San Lu.s POtosi 125 10.42 0.0347 29.00
Sombrarets Zacatacas 150 ‘ 12.50 C.0417 24.00
Tampico Tamaulipas 17% 14.58 0.0486 41.00
Taxco Guerrero 150 12.50 ©.0417 24.00
Texcoco México _ 150 12.50 0.0417 24.00
Teziutlan Puebla 178 14.58 0.0486 = 21.00
Toluca México 150 12.50 0.0417 24.00
Topo Chico (Ment.) Nuevo Ladn 150 12.50 0.0417 24.00
Torreon Coahuila 12§ 10.42 0.0347 29.00
Tula Hidalgo 150 . 12.50Q 0.0417 24.00°
Tula Tamaulipas 178 14.58 0.0486 21.00
Tuxpan Veracruz 17% 14.58 0.0486 21.00
Tuxtepec Oxaca 175 14.58 0.0486 21.00
Tuxtla Gutierrez Chiapas 175 14.58 0.0486 21.00
Venado San Luis Potosl 150 12.50 0.0417 24.00
Venados Hidalgo 178 14.58 0.0486 21.00
Villa De Reyes San Luis Potosi 150 12.54 0.0417 24.00
Villahermosa Tabasco 178 14.58 0.0486 21.00
Villagran Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Villagran Tamaulipys 150 12.45% 0.0417 24.00
Zacatacas Zacatecas 128 10.42 0.0347 29.00
Zamora Michoachn 150 12.50 0.0417 24.00

Iv - 15



CALCULD .DE BAJADAS PLUVIALES PARA DIFERENTES PRECIPITACIONES

.B----..-.-’-.IﬂﬂI-.ﬂ.ﬂﬂﬂ--.-BII'BI-'B-ﬂﬂ--Bn---...--aa.-..-.ﬂ-----.ﬂ.--

SUPERFICIES DESAGﬂADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA CUARTA PARTER

DIAMETRO INTENSIDAD MAIIMA CONSIDERADA EN EXI LUGAR
DE LA PARA AGUACEZROS DE $ MINUTOS EN oa/h
BAJADA -~—rmmeeccmcmcecccscccccescmcsasscsesse-meesssss;esecesssc—ee
1} | 100 123 150 178 200
( ma ) SUPERPICIES A DRENAR BN a2
50 50 8 30 25 21 19
63 91 68 ss 46 39 4
78 148 111 89 74 63 56
100 320 240 192 160 137 120
128 $80 415 348 290 248 217
150 943 707 566 471 404 354
200 2,030 1,523 1,218 1,018 840 761

s Y T A e e - A e A A e e W e A A e e e e L o A S e AR R A A AR A A

SUPKH}ICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA TERCERA PARTE

- f = 1.6152
DIAMETRO INTENSIDAD +AXIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR -
DE LA PARR AGUACEROS DE § MKINUTOS
BAJADA. ~esmcecmcceccroressmmesmsmemesseeese—em——————eeee——e———————
78 100 123 150 175 200
( am ) SUPERPICIES A DRENAR TN a2
50 81 61 48 40 34 3
63 147 110 89 74 63 56
78 239 179 144 120 102 90
120 517 388 310 238 221 194
125 937 703 562 468 401 3s1
150 1,523 1,142 914 761 653 572
200 3,279 . 2,460 1,967 1,639 1387 1,229
NOTAS::

l.- Se recomienda calcular las bajadas a 1/4 parte de su capacidad en
los lugares con alta frecusncia de granizo y nevadas de més de
10 cm. ’

2.~ Para zonas fridas y costeras de la Rapiblica Moxicana las bajadas
pueden calcularse a 1/) da su capacidad.

J.- En el altiplano de la Ropiblica Mexicana, la precipitacién de di-~
sefio més recomandable es de 150 mm/h para bajadas ‘de azoteas, de
175 mm/h para terrazas y de 200 mm/h para bajadas de cubiertas Yy
techumbres con canalones recolectorss.

4.~ Para el resto de la Repiblica, las precipitaciones do disedo serin
de 125 mx/h para atoteas, 150 om/h para terrazas y . de 175 mm/h
para bajadas de cubiertao y techumbres con canalonas recolectores.

™v-16
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Normalmente en los predios urbanos, se cuenta con los servicios municipales que proporciona el
servicio de abastecimiento de agua potable por redes de distribucion, de la que se deriva la toma
domicifiaria que alimenta cada lote.

Se supone que el servicio publico debe tener la presion necesaria para alimentar en forma
suficiente la demanda de la poblaciéon y por lo tanto de todos y cada uno de los edificios que la
forman varia en el curso del dia (ver fig. No. 1), haciendo fluctuar las presiones en el sistema por
lo que pueden tenerse dos situaciones.

A.- La red publica tiene la capacidad y presion para abastecer un edificio en forma continua.
B.- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastecimiento en forma intermitente.
En el primer caso puede disenarse la instalacién con tomas directas a ios servicios.

En el ssegundo caso hay que prever la instalacién de tinacos en planta de azotea, con tanques
de regularizacion y si es necesario, cistenas con tanque de alacenamiento en |A planta inferior.

De acuerdo con lo anterior podemos entrar en materia y analizar los diferentes tipos de
instalacion, de acuerdo con su forma de alimentacion.

CONSUMO HORARIQS ESTIMADOS
300
280 casa
L 260 habitac
240 cuatro
i 220 personas
200 {1,200L.)
T 180
160
R 140
120
O 100
80
S 60
40
20

1 234 56 78 91011212 345 67 889 1011
p————— amM —— P M.

No. 1 Fluctuaciones de consumo

-



25 Edif.

23 . Apart.

22 60 hab.
| 21 18,000

20 ~ Lts.

(o W R
OLNWLUOLD

12 34 5 67 B89 1011121 2 3 4 5 67 89 1011 12

A M 4% P M. 4

- -

x

Fig. No. Fluctuaciones de consumo.



:ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL

Esto puede ser solamente en él que la red tenga un sevicio continuo y que la presién sea
suficiente para satisfacer las necesidades de casas unifamiliares ¢ edificios de un maximo de
cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presién minima de 2 kg/cm? (20 m ) en el peor
lugar y en la peor hora, o sea en el sitioc mas elevado del terreno y la hora del maximo consumo.

En esta caso la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar o departamento debe tener la
capacidad suficiente para dar el servicio de los muebles sanitarios, pudiéndose decir que: Casas
y departamentos con un bafio y cocina toma de 25 mm ( ver fig, No. 2 ) en el caso de los
departamentos situados en el cuarto nivel de los edificios, requeriran también tomas de 25 mm,
aun cuando tengan un solo bafo, dado que las pérdidas por presion aunadas a la altura del
edificio, ponen a estos departamentos en cierta desventaja.

vEAg 3] LAVABERO
BJ

13
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Datos para calcular tomas, tuberias y medidores en casas y edificios pequeios, de acuerdo con
normas de Estados Unidos de América.

1.- Determinar la demanda maxima probable de la casa en uniadades mueeble de acuerdo con
la siguiente tabla:

TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE

Ex cusado 3

Lavabo

Tina de bao con o sin regadera

Regadera

Fregadero de cocina

Lavadero

— ok |k | eh | [ ek | b

Lavadora

P WINININ ] =

1 Llave de manguera

Tabla No. 1

2.- Determinar la presién disponible en la toma, estd debera ser suficiente para dar una presién
de 0.6 kg / h en muebles de baja presion o de 1.05 Kg / cm’ en el caso de usar muebles de
fluxometro, una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas pro friccidon. En caso de
presiones de 45 Kg / cm’ se recomienda el uso de valvulas reguladoras de presién.

3.- La siguiente valvula puede ser utilizada para seleccionar los diametros de toma y linea de
alimentaciéon, basados en diferentes fongitudes de tuberia y el total de unidades mueble. Estos -
diametros han sidos calculados usando 3m por segundo de velocidad del agua, lo que
corresponde aproximadamente al 10 % de pérdidas por friccion ( ver tabla No. 2 ).

TOMA AU&*‘EEP’J"ET;&‘E';‘ES LONGITUD UNIDADES
TUBERIA MUEBLE
1 19 mm 18 mm 15 mm 25
2 19 mm 19 mm 30mm - 16
3 19 mm 19 mm 45 mm 15
4 19 mm 25 mm 15 mm 40
5 19 mm 25 mm 30 mm 33
3] -~ 19 mm 25mm -~ 45 mm 28
7 25 mm 25 mm 15 mm 50
8 25 mm 25 mm 30 mm 40
9 25 mm 25 mm 45 mm 30
10 25 mm 32 mm 15 mm 96
11 25 mm 32 mm 30 mm 65
A2 25 mm 32 mm 45 mm 55
13 32 mm 32 mm 15 mm 150
14 32 mm 32 mm 30 mm 190
15 32 mm 32 mm 45 mm 65
16 32 mm 38 mm 15 mm 250
17 32 mm 38 mm 30 mm 160
18 32 mm 38 mm 45 mm 130




ia No. 2
B.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD.

*Tanque de almacenamiento elevado.- Se utiliza cuando el abastecimiento de red es intermitente
o bien cuando el abastecimiento del prediic es por medio de un pozo o cuando la presién no es
suficiente para alimentar directamente dicho tangue elevado, mismo que regulariza el servicio en
el curso del dia.

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en plena azotea o bien una estructura especial
que puede servir para una sola construccion o varias,

*Tanque elevado de regulanzacion y cistemasa de almacenamiento.- El sistema general del
edificio seguird siendo por gravedad, pero se deriva del anterior, cuando la presién de la fuente
de abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el tanque elevado (ver fig. No. 3) -

En este caso se requiere un tanque de almacenamiento inferior que almacena el agua necesaria
para el consumo del edificio y de la cual se eleva por medio de bombas al tanque elevado de
regularizacion.

La capacidad de Ia cisterna debe calcularse de acuerdo con la dotacion estimada en un minimo
7/ 3 del consumo diario.

La capacidad de la bomba de 1/ 8 por hora, debiendo instalarse dos bombas por prevision de la
falla de alguna de ellas o para cubrir los excesos de demanda. Las bombas deben tener un
control alternador - simultaneador.

|l 1/4=1/3 ZEL
RESULARIZACION [ Bl TONSUWO DuAIg

80waaAs 1/12

CINSUND DiAR M1
A 03
sap-.ui._:;s @j
- " - 2/3-1 36
ALMAC ENAMIENTO / //// CONSUMO DUARIC
%
¢ FIG. 3 ~ ABASTECIMIENTD CEN CISTEANA

Y TANQUE ELEVAQQ



DOTACION Y CONSUMO

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construccién o incluso de un fraccionamiento,
debemos tomar en cuenta la dotacidn que se asigne a cada persona, para que al tener el total
de estas que habiten una construccion o un fraccionamiento. podamos saber cual sera el
consumo diario del conjunto.

DOTACIONES DE AGUA -

Como regla general, al calcular la dotacion propia de un edificio en funcién con su numero de
habitantes, pueden considerarse los datos que figuran a continuacion:

Habitacion tipo popular 150 L / persona-dia
Habitacion de interes social 200 L / persona-dia
Recidencia y departamentos 250 a 500 L./ empledo-dia
Oficinas 70 L / empleado-dia

En el caso de oficinas puede estimarse también a razon de 10 L / m? area contable.

Hoteles 500 L / huésped-dia

Cines 2 L / espectador-funcion 3 tumos 6 L
Fabricas (sin consumo industrial} hay que

sumar los obreros de los tres tumos

Baros publicos 500 L / bariista-dia
Escuelas 100 L / alumno-dia
Clubes 500 L / banista-dia

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada concepto diferente, es decir;
banista, restaurante, riego d jardines, auditorio, salones de reunion, etc.

Restaurantes 16 a 30 L/ comensal

Lavanderia 10 L / kg de ropa seca 60 % agua caliente

Hospitales ~ 500 a—1000 L / cama-dia

Riego de jardines 5 L / m® superficie de cesped cada ves
que se riegue

Riego de patios 2L/m?

( Para casos especiales, sugerimos se consulte a la Comision Técnica de la Asociacion
Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construccion A. C. - AMERIC-)

CISTERNAS
Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la cisterna, la cual debe ser suficiente
para abastecer la construccion con un minimo de 2 / 3 de consumo diario.

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse, sistema servicio de proteccion contra
incendio, una reserva, exclusiva para este servicio de:



P para cubrir un siniestro durante 1 / 2 hora.
_«» M’ para cubrir un siniestro durante 2 horas.
Mayor en caso de solicitarlo la compania aseguradora.

Proprociones de las cistemas mas economicas.- Una vez decidido el espesor de la ldmina de
agua dentro de la cisterna y el volumen que se va aimacenar, queda definida la superficie total
que deben tener los compartimientos, cuyo nimero se fijja en atencion a sus dimenciones
constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagerados en las losas de concreto con
que se cubriran éstos.

Si la cistema (s) metros cuadrados de superficie en planta, se subdivide en (n) en
compartimientos, siendo cada uno de (a) metros por (b) metros, en planta que:

S = nab — a—

&

figura No. 4
En el caso de que los (n) compartimientos formen una sola hilera, la superficie de los muros sera
proporcional a la altura interior de la cisterna, dimension que se toma como fija y prporcional a la
suma de las longitudes de los muros, suma que sera: |
M=2na+(n+1)b
perocomob =S/ na
M=b{n+1)+2S/b
Y para que el desarrollo de los muros sea minimo, derivamos e igualamos a cero:

dM

— = (N+1)-28/b°=0

db

0 sea que:

n+1=2S/b*=na/b



De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento estan en la relacion:
a/b=(n+1)/2n

Y por otra parte se ve que el minimo se obtiene cuando la suma de las longitudes es igual a la de
los muros transversales

2na=b{(n+1)

Segun lo anterior las proporciones optimas de cada compartimiento, en cistemas de una sola
hilera de celdas son como sigue:

NUMERO TOTAL DE PROPORCIONES DE LOS

CELDAS LADOS
n ' a:b
1 1:1
2 3.4
3 2.3
4 5:8
5 3:5
5] 7:12
7 4:7
8 9:16
9 5:19
10 11:20

Para cisternas con divisién axial, es decir, con dos hileras de celdas, se tiene como superficie
total en planta de los ( n ) compartimientos:

S=nab

figura No. 5



Nen :
M=3na/2+b(n+2)

por lo que:
dM/db=3s/2b+(n+2)=0entonces ,n+2=3na/2B

Y también en este caso el minimo de muros se obtiene cuando el desarrollo de los transversales
es iual al de los muros longitudinales.

2na/2=b(n+2)

De acuerdo con lo anterior, las proporciones 6ptimas para cada compartimiento en cistemas con
dos hileras de celdas son:

NUMEROQ TOTAL DE PROPORCIONES DE
CELDAS LOS LADOS
n a:b
2 4:3
4 1:1
6 8:9
8 5:6
10 4:5
12 7.9
14 16 : 21

16 3:
18 20:27
20 11:15

Asi por ejemplo una cistema de 72,000 litros, con un metro de lamina de agua y de 3
compartimientos, puede construirse con dimensiones a = 4.00 metros y b = 6.00 metros a cada
compartimiento, dando un largo de 12 metros, mas cuatro espesores de muro; y una anchura
total de 5 metroe, mas el grueso de 2 muros. Esta misma cisterna. podria tener 10
compartimientos de a = 2.40 m por b = 3.00 m, com una longitud total de 12 metros mas gruesos
de muro y un ancho en total de 12 metros mas 6 gruesos de muro y un ancho total de 6 metros
mas 3 espesores de muro.

Igualmente, una cistema de 200 m? de planta con 10 compartimientos en dos hileras, resulta con
dimensiones de 4.00 m por 5.00 m en cada companimiento, dando una longitud total de 20 m
mas de espesores de muro, y una anchura total de 10 m mas el grueso de 3 muros.

En los tres ejemplos antenores puede comprobarse que los muros lengitudinales miden lo mismo
que los transversales, sin tomar en cuenta los espesores:

Primer ejemplo.- Los muros longitudinales miden 12 m * 2 = 24 m, en tanto los transversales
aném*4=24m.



Segundo ejempio.- Total de muros longitudinales miden 3 * 5§ * 2.40 = 36 m ; suma de muros
transversales 2*5*4=36m.

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarmollo total de 2 * 5 * 6 = 60 m ; muros
longitudinales 3*5*4 =60 m.
Ver figuraNo. 4y 5

DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS

En la red de distribucion de un edificio, sin tomar en cuenta los elementos de abastecimiento, se
destacan dos elementos basicos que son las columnas de alimentacion y los ramaleos en los
locales que requieren servicio.

El proyecto de los mismos se basa en hacer trazos que permitan los recorridos para evitar
excesos de pérdidas de presion, y reducir costos de operacion.

El sistema aceptado para el calculo de los diametros, se basa en la unidad de descarga que se
ha denominado “unidad mueble” que ha establecido ppor comparacion entre los diferentes
muebles sanitarios, habiéndose escogido como unidad la correspondiente a un lavabo de uso
particular o doméstico. Con relacion a éste se establecen las unidades para el resto de los
muebles, tanto en su uso particular como de su uso publico; la unidad supone un consumo de 25
L / min.

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

MUEBLE SERVICIO CONTROL U. M.
Excusado Publico Valvulas 10
Excusado Publico Tanque 5
Fregadero Hotel rest. Llave. 4
Lavabo Publico Llave 2
Mingitorio pedestal Publico Valvula 10
Mingitorio pared Publico Valvula 5
Mingitorio pared Publico Tanque 3
Regadera Publico Mezcladora 4
Tina Publico Liave 4
Vertedero Oficina etc. Liave 3
Excusado Privado Valvula 6
Excusado Privado Tanque 3
Fregadero Pnvado Llave 2
Grupo baio Privado Exc. valv. 8
Grupo bano Privado Exc. tanque 6
Lavabo Privado Liave 1
Lavadero Prnivado Liave 3
Regadera Privado Mezcladora 2
Tina Privado Mezcladora 2
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_.+ las tablas que se anexan, se muestran las unidades correspondientes a diferentes muebles o
grupos de muebles, tanto de uso privado como publico y los diametros minimos recomendables

para su alimentacién.

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS MUEBLES

MUEBLES USO PRIVADO USO PUBLICO
Fria Caliente Fria Caliente
Bafc con excusado de :
fluxometro lavabo o] 6.5 Ug 1.5 Ug
| regadera minima 32 mm 13-20mm
Bano con excusado de
tanque, lavabo y tina o 4.5 Ug 1.5Ug
| regadera minima| 20 mm 20 mm
Bebedero 0.5 Ug 0.5 Ug
minima 10 mm
Bidet 1 Ug 1Ug
minima 13 mm 13 mm
Fluxometro 6 Ug 10 Ug
de mano 25 mm
de pie 32 mm
Excusado de tanque 3Ug 5
10 mm
Fregadero domestico ® 13 1 Ug 1
Fregadero, motel o 2 2
restaurante .
Lavabo ©10-® 10 0.5 0.5 1 1
Lavadero 13 mma® 2 3
Lavadora de ropa @ 13 - 2 2
® 20 - -
| Regadera tibia ® 13 - ® 13 1 1 2 2
Tina® 13- 13 1 1 2 2
Uninario de colgar o de piso 5
con fluxémetro ¢ 20
Uninario de colgar o de piso 3
con tanque @ 13
Urinario de pedestal con 10
fluxémetro de mano @ 25
Vertedero ® 13- @ 13 1 1 1.5 1.5

*unidad de gasto o unidad de mueble
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Conocido el numero de unidades mueble de los nucleos, se va acumulando en los tramos de la
columna de alimentacion hasta totalizarlos en la tuberia de la red general de distribucion.

Para obtener el gasto de la tuberia, interviene el factor de uso simultaneo ya que no es posible
que exista la posibilidad de que todos los usuarios y en forma simultanea operen 1as llaves del
servicio al 100 % de ellas por lo tanto, a mayor numero de muebles dicho factor se reducira.
Existen las curvas de Hunter que dan el maximo consumo probable de acuerdo con el numero
de unidades mueble, diferenciando la curva correspondiente al predominio de los muebles del
sistema normal o el de los muebles de fluxometro.

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentacion, puede utilizarse monogramas para-
obtener el diametro de las tuberias de acuerdo con la calidad de éstas y con la pérdida de
presidn que se desee.

Cabe hacer notar que las curvas de Hunter, tienen margenes muy amplios de seguridad ( ver fig.
6y7).

Para facilitar el calculo de las pérdidas de presion existen tablas que dan la equivalencia de las
conexiones considerandolas como tramos de tuberia recta ( tabla No. 7))

lLas pérdidas de carga podemos calcularias con ia férmula:

tv2

hf=f;2—g

f = 0.05 en didametros de 13 a 25 mm g
f = 0.04 en didmetros de 32 a 50 mm

f = 0.03 en diametros de 60 a 150 mm

I = longitud equivalente tuberia ( tuberia mas conexiones )

d = diametro de ia misma

v=velocidad=Q /A

g = acelercidon de la gravedad. -

Sin embargo estrictamente exacto no lo es, ya que los coeficientes varian en funcion de las
condiciones de la superficies internas de las tuberias y de la propia velocidad.

La velocidad maxima permitida dentro de las tuberias es de 3 m / s, dado que a partir de ésta se
percibira la circulacidon del agua dentro de elias transmitiendose por toda la construccion,
ocasionando ruidos molestos.



EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

F K K K K
10- 13 mm 20-25mm 32 -40 mm 50 o mas mm

Codode 830 ° 2 1.5 1.0 1.0
Codo de 45° 1.5 1.0 05 0.5
Codo de “ T *“ 1.0 1.0 1.0 1.0
de paso
Codo “T* ramal 1.5 1.5 1.5 1.5
Reduccién 0.5 0.5 0.5 0.5
“Y " de paso 1.0 1.0 1.0 1.0

“Slyula 1.0 0.5 0.3 0.3

npuerta

vélvula globo 15 12 9 7
Medidor de 20 18 13 12
agua
Liave de banqueta 4 2 1.5 15
o (ncersién
Fiotador 7 4 3 3.5
Valvula de 16 12 9 7
retencion check
Columpio B 6. 4.5 3.5
Vertical 8 6 - 4.5 3.5

Para calcular pérdidas de carga en conexiones:

Ah=K—

.
2g
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LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS

DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE {M)
Conexiones L90" L45° T tat.t | V.com|V.glob!V. ang.
10 0.30 0.18 046 { 009 { 006 | 240 1.20
13 0.60 0.37 0.91 0.18 0.12 460 2.40
19 0.75 0.46 1.20 | 025 | 0.15 | 6.10 3.65
25 0.90 0.55 1.50 0.27 0.18 7.60 4.60
32 1.20 0.75 1.80 0.37 0.24 | 10.70 | 5.50
38 1.50 0.90 215 | 0.45 | 030 | 13.70 ¢ 6.70
50 2.15 1.20 3.00 | 060 | 040 | 1680 | 8.58
64 2.45 1.50 3.65 0.75 0.50 19.80 | 10.40
75 3.00 1.85 4.60 0.90 060 | 2440 | 12.20
* 90 3.65 2.15 5.50 1.10 0.73 | 30.50 | 15.25
100 4.30 245 6.40 1.20 | 0.82 | 38.10 | 16.80
* 125 5.20 3.00 7.60 1.50 { 100 | 42.70 | 21.35
150 6.10 3.65 9.15 1.85 | 1.20 | 50.30 | 24.40

* No usadas comunmente

LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERIA PARA DIFERENTES APARATOS

DIAMETRO DEL TUBO
Aparato 13 19 25 32
Calentador agua ver. 110 L, 19 mm 1.20 5.20 17.10
Calentador agqua horz. 1101 L 19 mm 0.97 1.50 4.90
Medidor de agua { sin valv. )

16 mm conexién de13 mm 2.05 8.55 27.45
16 mm conexién de 19 mm 1.45 5.10 19.50
19 mm conexién de 19 mm 1.05 4.25 13.70

25 mm conexién de 25 mm 2.75 9.15 35.10

32 mm conesion de 25 mm 1.35 9.15 16.45

Ablandador de agua 15-61.00

14
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL

CALCULO CON EL SISTEMA DE HUNTER
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JARROS DZ AIRB, Este tdrmino es muy propio de nustro :
manual y tiene por objeto expulsar el aire contenido
tubarias, las cuales 8i no estin correctamente instaladas
aprisionar el aire que forma verdaderos tapones que impic
circulacién del agua o que al ser expulsado por las ]

cuando &sto es posible ocasiocna intermitencias molesta
flujo. ' -

!

VALVULAS ELIMINADORA DE AIRE. Tiene al mismo objeto que el
de aire, pero se instalan en los sistemas que trabajan a p:
por :ombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos abijr
Son pequefios receptdculos con un elezento de flotador, el
cae por su peso cuando hay aire dentro de la vélvula, dej;

escapar y carrandose cuando el -agua vuelve a 1llena
receptéculo.

VALVULAS CHECK. Da varios tipos, como son vcriic
horizontales o de columpio, con émbolos verticales o de bal
que permiten el flujo dantro de la tuberia en un sélo sentid

VALVULAS CHECK



La pr28ién mixima admisible en los accesorios de los mueb’ g \l
debe ier mayor de 3.5 Kg.:x’ ( 35 m H ) debiendo consi. r
sobre los muebles mis altos de la instalacién 1 Kg/cm?® { 1o ll1
si son de fluxémetro y 0.5 Kg/cm? I

{ S a_ ) si son muebli
ordinarics. (Mfnimos 0.70 Kg/cml y 0.20 Kg/cm? respactivasente)!

Dentro de 1los conécptos constructivos de la -1nst;1ac1é
hidr&ulica, debemos conocer lo siguiente: ‘ '

VALYULA TMPUERTA

LVULA QE CGLCEL
FICURA Ne.7

CAMARAS DE AINAXE O PRISION. Son pequefics tubos tapados en un
extremo, del amismo diimetro que la tuberia de alimentacién de
cada mueble o columna de allmentacién, con una longitud minima de
60 cm aen las cuales se forsa una cimara de aire que tiene por
obje~ reducir los golpes do ariesta ocas: ‘nados por el cierre

brus ia las 1lla s y qQue hacae percibir ‘uertes ruidos en la
insts :ién.
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REDUCTORA DE PRESION.  VAlvulas que por medio de
fuerta resistencia al flujo, por medio de diafragmas
reducen la presién dentro de las tuberfas.
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METODO DE HUNTER
Gasto maximo probable

Equivalencia de los muebles en unidades de gasto

Mueble Servicio U. M.
Excusado Publico Valvula 10
Excusado Publico Tanque 5
Fregadero Hotel rest, Llave 4

Lavabo Puablico Liave 2

Mingitorio Pedest. Publico Valvula 10
Mingitotrio pared Publico Valivula 5
Mingitoro pared Publico Tanque 3

Regadera Publico Mezcladora 4
Tina Publico Llave 4
Vertedero Oficinas etc. Llave 3
Excusado Privado Valvula &
Excusado Privado Tangque 3
Fregadero Privado Liave 2 -
Grupo bafo Privado Exc. valvula 8
Grupo bano Privado Exc. tanque 8

Lavabo Privado Llave 1
Lavadero Privado Liave 3
Regadera Privado Mezcladora 2

Tina Privado Mezcladora 2

I~
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La 1presién maxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor de 3.5 K% /
( 35 m H ) debiendo considerarse sobre Ios muebles mas altos de la instalacion 1 Kg / cm

10 m) sn son de ﬂuxometros y 05 Kg!cm (5 m) si son muebles ordinarios. ( Minimos 0. 70

Kg/cm?y 0.20 Kg / cm’ respectivamente )

Dentro de los conceptos constructivos de la instalacién hidradlica, debemos conocer io siguiente:

—_

Camaras de aire o presion.- Son pequenos tubos tapados en un extremo, del mismo didmetro
que de la tuberia de alimentacion de cada mueble o columna de alimentacién, con una longitud
minima de 60 cm en las cuales se forma una camara de aire que tiene por objeto reducir los
golpes de ariete ocasionados por el cierre brusco de las llaves y que hace percibir fuertes ruidos
en la instalacion.

Si estas camaras se hacen mas cortas, tienen el peligro de que la circulacién del agua arrastre el
aire contenido en ellas y al llenarlas de agua no cumpliran su objetivo.

Jarros de aire.- Este término es muy propio de nuestro técnico manual y tiene por objeto expular
el aire contenido de las tuberias, las cuales si no estan comrectamente instaladas pueden
aprisionar al aire que forma verdaderos tapones que impiden la circulacion del agua o que al ser
expulsado por las llaves, cuando esto es posible ocasiona intermitencias molestas del flujo.

Valivula eliminadora de aire - Tiene el mismo objeto que el jarro de aire, pero se instalan en los
sistemas que trabajan a presion por bombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos
abiertos. Son pequenos receptaculos con un elemento flotador, el cual ces por su propio peso
cuando hay aire dentro de la valvuia, dejandolo escapar y cerrandose cuando el agua vuelve a
llenar el receptaculo.

Valvula check.- De varios tipos, como son verticales, horizontales o de columpio, con émbolos
verticales o de balanceo que permiten el flujo dentro de la tuberia en un solo sentido.

Reductora de presion.- Vaivulas que por medio de oponer una fuerte resistencia al flujo, por
medio de diafragmas y resortes, reducen la presien dentro de la tuberias.

MUEBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE
EDIFICIOS

Habitaciones

1 excusado por vivienda ¢ departamento
1 Lavabo

1 Tina regadera

1 Fregadero

1 Lavadero



‘cuelas ( Primarias )

xcusado por vivienda o departamento
1 Lavabo
1 Tina regadera
1 Lavadero

Escuelas ( Secundarias )

1 Excusado por cada 100 hombres
1 Excusado por cada 45 mujeres

1 Urinario por cada 30 hombres

1 {avabo por cada 100 personas

1 Bebedero por cada 75 personas

Edificios de Oficinas o publicos
1 Persona por cada 10 m?

1 Excusado 1 - 15 personas
2 Excusados 16 - 35 personas
3 Excusados 36 - 55 personas
4 Excusados 56 - 80 personas
5 Excusados 81 - 110 personas
6 Excusados 111 - 150 personas

Urinarios.- Se suprime un excusado por cada urinario instalado sin que el nimero de excusados
sea menor que de 2 / 3 de lo anotado. .

“ Lavabo 1 - 15 personas

.avabos 16 - 35 personas
s Lavabos 3B - 60 personas
4 Lavabos 61 - 90 personas
5 Lavabos 91 - 125 personas

1 Adicional por cada 45 personas mas o fraccion.
1 Bebedero por cada 75 personas. No se deben instalar dentro de los sanitarios.

Estacionamientos Fabriles ( Talleres, fundiciones )

1 Excusado 1 - 15 personas
2 Excusados 16 - 35 personas
3 Excusados 36 - 60 personas
4 Excusados - 61 - 90 personas
5 Excusados 91 - 125 personas

1 Adicional por cada 30 personas adicionales
Urinario.- -Se suprime un excusado por cada urinario que se instale sin que se reduzca a menos,
de 2/ 3 de los ammba indicados.
1 Lavabo por cada 100 personas
1 Lavabo por cada 10 personas adicionales. Cuando hay peligro de contaminacion de la persona
con materias venenosas, infecciosas o irmitantes instalar un lavabo por cada 5 personas. En otros
casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. Cada 60 ¢cm de lavabo circular comun,
con llaves de agua por cada espacio, se consideran equivalentes a un lavabo .
1 Regadera por cada 15 personas, si en su trabajo estan expuestos a calor excesivo o a
contaminacién de |a piel con sustancias venenosas, infecciosas o imitantes.

=bedero por cada 75 personas.



Dormitarios

1 Excusado por cada 10 hombres

1 Excusado por cada 8 mujeres

Si hay mas de 10 personas, agregar un excusado por cada 25 hombres adicionales y un
excusado por cada 20 mujeres con exceso de 8 '

1 Unnario por cada 25 hombres si hay mas de 150 hombres agregar un urinario por cada 50
hombres adicionales

1 Lavabo por cada 12 personas. Agregando un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15
mujeres. Se recomienda poner lavabos dentales adicionales en los sanitarios comunes -

1 Regadera por cada 8 mujeres

1 Tina por cada 30 mujeres. Para mas de 150 personas agregar una regadera por cada 20
personas

1 Bebedero por cada 75 personas

1 Vertedero por cada 100 personas

1 Lavabo por cada 50 personas

Cines, Teatros, Auditorios

1 Excusado para hombres 1 - 100 personas
1 Excusado para mujeres 1 - 100 personas
2 Excusados para hombres 101 - 200 personas
2 Excusados para mujeres 101 - 200 personas
3 Excusados para hombres 202 - 400 personas
3 Excusados para mujeres 202 - 400 personas

Para mas de 400 personas se agregara un excusado por cada 500 hombres y un excusado por
cada 300 mujeres o mas.

1 Urinario para 1 - 200 hombres

2 Urinarios para 201 - 400 hombres

3 Uninarios para 401 - 600 hombres

1 Urinario adicional por cada 500 hombres mas
1 Lavabo para 1 - 200 personas

2 Lavabos para 201 - 400 personas

3 Lavabos para 401 - 750 personas

Servicios Profesionales sanitarios para trabajadores
1 Excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. Si se usan urinarios corridos se consideran
las siguientes equivalencias: -

50 ¢cm lineales = 1 unnario
90-1.20 = 2 urinarios
1.50 = 3 urinarios
1.80 = 4 urinarios

Comentarios Generales. Al aplicar los criterios expuestos debe tomarse en cuenta la
accesibilidad de ios muebles sanitarios, ya que al cenirse unicamente a los valores numéricos
especificados pueden resultar soluciones inadecuadas para el establecimiento de que se trate.
Asi, pro ejemplo, en escuelas de varios pisos debera haber sanitarios en cada piso de salones
de clase.
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COMENTARIOS ACERCA DEL SISTEMA “HUNTER®

Dado que un sistema de abastecimiento a muebles sanitarios no tiene un funcionamiento regular
porque depende de varias circunstancias ( nimero de muebles, nimero y tipo de usuarios, etc. ).
No hya una formma 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 en su caso. —

Después de varios intentos empiricos, la forma de calculo mas aceptada es la del Dr Roy B.
Hunter, del National Bureau of Standars, en Estados Unidos de Norteamerica.

En México, pais en el que ha habido nececidad de desarrollar una tecnologia propia para -
aprovechar al maximo los recursos financieros, el Ing. Manuel A. de Anda un estudioso en la
matena, ha analizado detenidamente este tema y lo presenta al medio electromecanico naconal,
como una aportacién académica, se inicia con el estudio del calculo de probabilidades y es el
siguiente:

Con el fin de formarse un criteric acerca de la probabilidad de funcionamiento simultaneo de los
muebles sanitanos, se puede partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con
fluxémetro.

a b c d

Si cada fluxémetro funciona durante 10 segundos cada 10 minutos, o sea A = 1/ 60 del tiempo,
la probabiliidad de que 2 fluxdmetros operen simultaneamente es de A = 1/ 60; pero podemos
formar 6 pases diferentes ( ab, ac, ad, bc¢, bd y cd ), si la bateria de muebles funciona 8 horas
cada dia, resulta que cada uno de los muebles operard B =8 * 60 min/ 10 min = 48 veces al dia
y hay 48 * 6 probabilidades de que se forme un par simultaneo, siendo solamente probable que
en |as 8 horas trabajenalavez 486 /60 =48 veceso seacadavezcada75min(11/4)

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 4*3*2/1*2*3=n(n-1)(n
-r+1)/r siendo (n) los 4 fluxdmetros, r = 3 porque deseamos tercias y r= 1-* 2 * 3, ahora bien
para que un mueble cualquiera funcione simultaneamente con un par ya formado, la probabilidad
es 1/ 60, y como la del par era también 1 / 80, para la tercia resulta 1 / 60%, de modo que la
frecuencia con que podria llegar a funcionar a la vez 3 de los fluxémetros sera:

_48*4  48*4 |
60! 60? 1875

f

O sea una cez cada 18.75 dias , equivalente a una cada 150 horas. Bastara que la tuberia tenga
capacidad para 2 fluxémetros a la vez.



CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO

.. se tiene un grupo de muebles sanitarios del mismo tipo, la frecuencia ( f ) en veces al dia con
que pueden funcionar a la vez ( r ) muebles de ( n ) instalados es:

' Yali
f:B,fl = ( veces al dia )

siendo;

B = el numero de usos al dia de cada mueble

C". = El nimero de combinaciones de (r) en (r) muebles, de entre los ( n ) instalados
A = La relacion entre el intervalo entre usos consecutivos y la duracidn de la descarga

como

o M- Dn=2) (n-r+ 1
B r

f= Ba(n-1)}n-=-2)..(n-r+1)

rrq™}

Por ejemplo, si se tienen 6 fluxdémetros funcionando cada 10 minutos, durante 10 segundos, A =
-y B = 48 veces en 8 m / dia la tuberia troncal debera ser capaz de alimentar el numero de
£6metros que puedan funcionar simultdneamente una vez al dia.

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia sera:

48*
f1/6=-]-;—6és-=48‘6 = 288 veces al dia
o

Con dos simultaneos.

48*6* :
f2/6= F%_ﬁo_s_: 12 veces al dia -
o

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO
Con tres fluxdmetros a la vez:

48*6*5*4
f3/6=-—8——--————=-—— cuatro veces cada 15 dias
1*2*3*600 15

Por consiguiente la tuberia troncal debera ser suficiente para alimentar 3 fluxometros a la vez, ya
que para dos existe el riesgo de insuficiencia cuando lleguen a funcionar 3 a la vez

3]



Cuando se trata de un numero de muebles grande y de diferentes tipos, no puede hacerse el
calculo como antes que eran fluxdmetros del mismo tipo. Se aplica entonces el nimero de
unidades del Dr. Hunter consultando sus graficas de gastos, o bien se utilizan las férmulas
establecidasa por el Ing. Manuel A. de Anda y que son;

0 =045JU (1) . 0=025/U+0005*U (2)

Siendo U el numero total de unidades de gasto, segun Hunter, Q el gasto requerido en litros por
segundo. '

La férmula ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles en que haya fluxometros, sin que U pase de
1600 unidades de gasto, en tanto que la férmula ( 2 ) se emplea cuando no hay fluxémetros y U
pasa de 1600 unidades, ya sea con fluxémetros o sin ellos, la formula que debe usarseesla (2)
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TEMARIO DEL SEMINARIO CONTROL DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

OBJETIVO:

I.

El participante podri conocer los sistemas contra-incendio en
general, asl como sus componentes y partes, funcxbnes Yy
caracteristicas, realizando una supervisién en la constru:cxon- do

nuevas obras o modificaciones cdel sistema instalado en base a las

‘normas vigentes,

'COMPONENTES Y CARACTERISTICAS . ASI COMO EL. FUNCIONAMTENTQ Y
OPERACION HIDRAULICA CONTRAINCENDIO. :

FECHA DURACION

l.- Breve introduccién de normas nacionales
e internacionales aplicables para el
Sistema de Contraincendio.

2. = Descripcidén y7o especificaciones de -
equipos de incendio.

3. - Descripcion yso QSpecifiéaclones de
material de incendio.

4. - Componentes de un sistema a base de una
red de AGUA.

4.1 - Pozos , tanque o cisternas.

4.2 - Bombas, principal, emergencia y
Jockey.

4.3 = Red de tuberias.

4.4 - Gabinetes de hidrantes:

4.4.1 - Mangueras, valvulas, llave
universal, cristal y toma
siamesa.

5.~ Diagrama de tuberia e instrumentacidn
para bombas contraincendio,

8.1 - Controladores electricos y de

" emergencia para bombas de incen
dios.

3.2 - tipicos de instalaciden y componen
tes.



8. - Diselio de Sistemas Contraincendio.

B8.1 - Diselio de tuborias y tomas slame-

"sas hidrantes y chiflones de
acuerdo - a Normas y Codigos '
CElaboracion de isometricod.

8.2 - Cilculo de seleccidn y distribu-
eiédn de los hidrantes en base a
Normas.

8.3 - Cilculo ¥y seleccidn de diametro
del cabezal o anillo de alimenta-
cién.

8.4 - Cdlculo del .diametro del -tubo -de

. succion en base a normas.
8.5 ~ Cidlculo de los cortes de presion
T que incluye el diagrama simplifi
cador de la red. ;
8.8 - Cilcule de altura dinamica.

8.7 - Cilculo del gasto en la descarga
de las bombas.

6.8 - Cilculo de la potencia de lax bom
" bas y motores.
8.9 - Calculo de carga neta de succidn
Hisponibles C(NPSH), sSuccidén nega
tiva y positiva.

Seleccidn de oquipo.
7.1 - Seleccién de tuberias y accesg

ries.

7.2 - Seleccién de motor electrico y
ACCesSOrios, )

7.3 - Seleccién de motor de combustién
interna.

7.4 - Seleccién de multiple de pruebas
Y automatizacién del equipo de
contraincendio.

Lista de materiales contraincendio para
llegar al volumon de la obra.

Cilculo del costo total del Sistema
Contraincendio de acuerdo a lista de.
materiales para obra civil que incluye
cisterna y cuarto de maquinas.

10. - R.cubt:imientos de tuboria 'as.l como su

volumen de obra.



11.- Espacificaciones para el diseflo de
planos para Sistema Contraincendio.

11.
1.

11.
1.

11.

11,

11.
12.

m~N o0 U &W DD

-

Diagrama mecanico de flujo.
Plantas de localizacién de equi~-
po Y tuberias de incendio.
Isometricos de instalacion,
Arreglo de equipo y tuberias de
bombas de incendio.

Diagrama de cisterna y bombas de
incendlio.

Croquis estructural de cisterna

‘de incendio. .

Croquis de rutas de évacuacion.
Analisis de riesgos segun el
serviclo del edificio,

12.=- Planos tipicos de instalacion
y detalles.

+ ING.

CORDI ALMENTE

JORGE ESQUIVEL. FRANCO
CONSULTOR ASOC1 ANO



" REGLAMENTACION ¥ PRINCIPIOS DE INSTALACTONES -
CONTRA INCENDIO

REGUARENTE PE CMT!UCCIOH PARA EL DISTRITO FEDERAL

INTRODUCCTOM :

. EL ealterio paincipal del ruevo regloments de corsfrucciones e el de xed
Los niveles de riesgo en Los casos de desastre, evitando hasla donde sea
bl: las péndidas humanas y dafos mateniales.

Se hace notax que el reglamento contiene noamas minumas ¥ Gue debwi hace
estudio econdmico para diseran un sisfema de progeccidn contra incendio "
mo”. No es aecomendable en ruestro medio ol diserar sistemas muy 40514.:@
0 costos muy elevados como Los que s pueden utilizar en paises altzmente
mollados pero tampoco debemos caexr en el otro extremoe de diseda. s stemas
ficientes o incompletos.

Un sisteme contra incendis es agquel que pantege mediante procedimientos pa
Lvos ¥ combativos, las vidas humanas, edijicaciones y bienes en general.

Su disedio puede Llevarse : cabo’ mediante La aplicacibn de reglamentos, o
COd-LgO& nacionales y de Los E.U.A.

HORHAS NACIONALES:

* Reglamento de construcciones para el Distrito Fedeaal
* Secretania de Comercio y Fomento Industrinl

' Secretarnis del Taabajo y Previsifn Social

* Inatitulo devesano del Segurg Social

* Asociaciin de Instituciones de Seguros ANIS

* Recomendaciones del Cuerpo de Bomberos

NORMAS DE LOS E.U.A.

* NFPA Kational Fire Protectisn Asociatidn

* FM Factory Mutuasl

* u.l. Usdensoniters Laboratories Ine.

* ASTH Azerican Souety For Testing Materials

* AR . Aserican Petraleun Institute .

' KB National Elccbw: Hamdawmm Asociatibn

*  ASKE American Society of Mechanical Engineens

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL |

A continuacibn se descaiben Los articulos en Loé que s¢ mencionan y-reglam.
2 la insalacisn y opwuﬁn de Los Autm de protecciln contra incendio.



REGLAMENTACION ¥ PRINCIPIOS DE INSTALACIOMES CONTRA INCENDIO

REGLANENTO DE CONSTRUCCION €N EL DISTRITO FEDERAL : |

SECCION SEGUNDA:

AMticuds 116.~

Mticulo 117.-

Previsioned contra wncendio.

Las - ecu‘i.cauwnu deberdn contax con Las wmuwnu'y -
L04 equipod necesanios para prevendA y combatin los incen-
dios.

Los equdipos 1 sistemas contra incud.éoa deberdn mmtenme
en condiciones de funciomar en cualquier momento parz Lo -
cunl deberdn ser nevisados y probados periddicamente. EL -
propietanio o ed Directon Reaponsable de Obra designado --
pawa la etapa de operacisn y mantenimiento, en las obras -
que s requiera segin el anticulo 64 de este Reglamento, -
Levark un Libro donde registrand Los nesultados de estfas-
pruebas y Lo exhibind a las autoridades competesites a sold
citud de estas. -

EL Deparntameito tendrd la facultad de exdigin en cualyuiex-
construcedidn Las (natalaciones o equipos eapeciales que --
juzgue necesarcos ademds de los senalados en esla seceisn.

Pora efectes de esta seceidn, la Lipologia de edificacio~-
nes establecida en el articulo 50. de esle Reglamento, se-
agrupa de {a siguiente manera:

+ De niesgo menoa son fas edificaciones de qua.zzs .00 m
de altura, hasta 250 ocupantes y hasta 3,000 =" y.

IT De niesgo mayor sor Las edificaciones de mds de 25.00-
m, de altuna o sds de 250 ocupantes ¢ mds de 3,000 o -
y ademds las bodegas, depdsitos ¢ industrias de cual--
quien magnitud que manefen madera, pintfunras, plidsticod
algodén y combuslibles o xplosivos de cualquier Lipo.

EL andlisis para determinar Los casos de excepeidn a esta clasificacidn y los
riesgos comrespondicntes s¢ establecerdn en las Nonmas Técnicas Complementa--

F 77. 7

Axticulo 118
19 g 120.-

En esios articulos se especifica la resistencia al fuege -
de elementos estructurales, asd como dr. Lo edementos o -

- ~vdiad de acceso y escape.




Las edificaciones de alesgo menor cor excepediSn de ¢,
edificios destinados a habitacisn, de hasta cinco ngy,
Les deberdn confar en cada piso com eXLinlOAYS CORlrg
cendio adecuados al tipo de incendio que pueda produc,
se en la construccin, colocados en Los lugares f8cil,
Le accesibles y con sefalamientos que indiquen &u ubip
eifn de tal manera que su acceso, desde cualquier puny
del edificco, no &¢ etncuentre a mayor distancia de 30

Las- edificaciones de u‘luga mayon deberdn disponer, ad

- -mia- de Lo nequerdido para Las de Alesgo menor a que se

§iene el anticulo anterion, de las siguientes (nstalac
nes, equiposd y medidas preventivas.

1 Redes de Hidrantes, con las sigudentes canacterist
cxs.

a) Tarqued 0 cisternas para almacenan agua PrOPOR=-
cidn a 5 Litrhos por metro cuadrade constrodo, nese
vada exclusivamente a surtin a La red inteana para
combatin incendiosd. la-capacidad minima para esie -
edecto send de 20,000 Litros:

b) Dos bombas automdticas autocebantes cuando menos, -
una eléctrica y otra com moton de combusiidn intean
con succiones <ndependientes para surtin a fa xed -
cgn una-presidn conslante entre 1.5 y 4.1 kilogramo.
", . > . ’ i

c) Una xed hidrdulica para alimentar directa y excluse
vamente Lis manguerss contra incendio, dotadas de &
ma siamesa de 64 mm. de didmefro con vdlvulas de no-
netonno en ambas entradas 7.5 cuendas pox cada 25 me
cople movible v tapin macho. Se colocard por Lo me--

esle sada gachada y en su ca

59 metros Lineales de fachada y se --

{ a un metro de altuns

E
.
|

no xetoano de sanera que el agua que 3¢ -

{ayecte poa la Loma no pen a {a cisternna; la tu-

C (ca contra {ncendio deberd --

4ex de acero soldable o (ierro galvanizado C-40 y ¢4
tax pintadas com pintura de esmalte color rojfo:

d) En cada piso, gabinetes eom salidas contra {ncendios
dotados com conexicres para mangueras, {24 que debe-
rdm ser en nimero fal que cada sanguera cubra un - -
drea de 30 m. de radio y su separaciln no sea mayon-
de 60 m. ww de Los gabinetes "estard Lo mds cercano-
posible a Los cubos de las escaleras: .

Las sangu::as debeadn sea de 38 mm.. de didmetw de -
matenial sintético, corectadzs permanente g,g:'ieguadg
mente a fa toma y colocarsc plegadas para facilitar-
su uso. Estardn provistas de chiflones de nebling, o,

§
|

6



Articulo 123.-

Arteeulo 124.-

Articulo 125.-

§) Deberdn instalarse Los reductores de presibn necesarios -
pars evitar que ex cuslguier toma atwmmgum
de 38 ma. 4e exceda 8 presibn de d. Zbg/.z.

I1. Simulacros de incendios, cadz seis neses, por Lo menos, -

er s que participen tu empleados y, en Lpa. casos que -}
i

0 corcuremles . mtm.scouumd.numaLm—-

sedalen Loy Noamas Téenicas Complementanias, Los usuarios

_dt salida de emergencia, utilizacisn de Los equipos de ex
Lincibn y formacidn de brigadas contra incendio, de acuer
do con o que extablezca el Reglamento de Segun.cdn.d ‘¢ Ni~
giene en el Trabajo.

" EL Depameuto podad autorizar olros sistemes de control
de incendio, como rocindores automdlicos de agua, asi co-
mo exigir depdutm de agua adicionales para las redes --
hidrdulicas contra incendios en L04 casos que Lo conscde-
ae necesarnsn, de acuendo com Lo que extablezcan fas Noa-- -

nts Tlemicas Co-ptue.n«taum

Los mateninles uuumdca en aecubrimientos de mo;s conti--
nos, lambrines y falsos plafones deberdn cumplin con Los Iindi

ces de velocidad de propagacidn del fuego que establezca: las
Normas Téenicas Comp!.mmtnmu

las edificaciones de mis de 10 niveles deberdn contar, ademds
de las nstalgriones y dispositivos senalados en esta Seccibn
con sistemas de alarma contra incendio, visuales y sonoios --
independientes entre 5. -

los Lablenos de control de estos sisfemas debendn Localizazae
en lugares visiblis desde las dneas de taabajo del edificio, -
y au nimerno al «gual que el de los dispositivos de alarma,
sed [ifado por el Depantaments.

EL funcionamiento de Los sistemas de alarsa contha -uzce.nd.w -

+ deber? s4er probado, pox Lo menss, cads 60 dias naturales.

Durante {24 diferentes etapas de la construceidn Jde cualquien
obra, debendn tomarse lasy precauciones necesarias para evitan
Los mcuuh.u ¥, en 4u caso, pard cubaxm nuimna el equi
po de extincidn Mcmdo

Esta proteceisn deberd propoacionmarse tanto al drea ocupada -
por L& obra en 44 como a laa co&ndmwu bodegas, almacenes
y ofieinas.

EL equipo de extincibn dcbuul ubicarse e tu.gcu.u de {acil ac

ceso, y 4¢ identificard mediante sefales, Letrerss o simbolos
claramente visibles.

=4

|
!

|

1

|
|
|



Mticulo 126.-

Articulo 127.-

Articulo 128.-

Anticulo 129.-

Axticulo 130.-

~60°C.

Los elevadores para piblico, em las edificaciones deb,
contar com letreros vesibles desde el vestibulo de acey,
al elevador, con La leyenc: cacrita: "En caso de inceng,
wtilice la escalers” -

Las pueatas de Los cubos de escaleras deberdn contar con

Letreros en ambos Llados, con la leyenda escrnita: "Esta p
La debe pexpanecer cerrada®

Los ducton para.instalaciones, excepto los de aetorno de
aire acondicionado, se prolongardn y ventilardn sobre g
azolea ads alla a que tengan acceso. las puertas o regdis-
tros aendn de materiales a puwueba de fuego y deberdn cen
48 automiticamente.

los ductos de retoano de aire acondicionado eslstin prote
gidos en su comunicacidn con Los plafones que actuén comn
cdmaras plenas, porx medio de compuertias o pers«anas provy
228 de fusibles y construidas en foama tal que s ciemren
automdticoamente bajo la accidn de Lemperaturas superdionres

los tinos o tolvas pena conducciln de mateniale: diversos,
nopa, desperdicios o basura, se prolongardn por arriba de
Lzs azoteas. Sus compuertas o buzones deberdn ser capaces

“de evitar el pcao de fuego o de humo de un piso a otro ded

edificio y se construuindn con miteriales a pruebe de fuege
' {

Se azquerind el 'visto bueno del Departamento para emplea
necubrimientos y decorados inflamables cn las circulacione
generales y en lfas zonas de  oncentrzeddn de personas den-
2o de Las ed{ficaciones de Riesgo Mayonr.

En Los locales de los edificios destinados a esfacionamien:
Lo de vehiculos quedarndn prohibidos Los acabados o decora-
ciones a base de materiales inflamables, a2l como el almac

 naniento de Liguidos o materiales inflamables o explosivos.

Los plafomes y sus elementos ce suspensibn y sustentaciln -
de construindn exclusivamente con mateninles cuye resdslen-
esn al fuego sea de una hoaa por Lo menos.

En caso de plajones falaos, iningin espacio comprendido en--
xe L plagén y ia Losa se comunicard directamente COR cu--
o0s de escaleras o de elevadoaes. o _
Los canceles que dividan dreas de un mismo departamento o -
Local podrin Lener una resistencia al fuego menox a La indi

. ..cada -paka muros -inferiones divisonios en el articulo 118 de

°ste Reglamento siempre y cuando no produzcan gases L5xicod
xplosivos bajo la accidn del fuego. . :



sticdo 131, - Las chimeneas defordn progectase de tal manora gue los kumos ¢ gpases sean conducidos
for wedia de un ducts dincetamente al edorion ex la parte superion de la edificacion.
Se disenardn de tal forma gue poriddicamente pucdan ser deskollinadas y limpiadas.
Loo matenisles inflamalles gue ¢ wtilicen en la comsduccion g los elementos
decoralivos, edtandm & o menos de 60 em. de las chimeneas y ex toda caso, dickos
materviales de aislardn por elementas eguivalentes en cuants a sesistencia al fuego,

;ﬁ&%ﬁ&-éﬂmxgﬁuﬁé«ta{uomquhdamm. estandn
protegidad pon medis de filtros de grasa entre la boca de la campana ¢ au wunisn con la
chimenea g por sistemas coxra incendis de ofenacion aulomdtica o manual,

snticuds 133, - En los pamimentos de las dneas de cinenlaciones genorales de edificios. e empleardn
dnicamente materiales a prueba de fuego.

rbiticuls 134, - Los edificiss ¢ inmuchles destinados a estacionamientoc de oekicalos deferdn contar.
ademds de las profecclones senaladas en esta deccion. con aremenss de 200 ltwo de
capacidad colocadss a cada 10 m. en luganes accealbles ¢ com denalamientos gue

Mo ot pormiting el wis de mateviales combustibles o inflamables en ninguna comatucecion
o instalacion de loo catacionancientss.

rhticuts 155, - Lac casetas de progeceisn en edificaciones de entrelenimientls lendndn tu acceso y salida
independientes de la sala de funcion: no lendndn comunmicacion con edta: de ventilards
fon medios antifeciales ¢ de consduiindn con materiales incomdbuctibles.

rhticats 136, - St disens. celeccin. wbicacidn ¢ inotalaciin de los olofemas comtra incendis ex
edificaciomes de Rieago WMayon, segim la clacificacion del articuls 7 deberd estan
avalada por un (foviesponsable en Tustalaciones em ef drea de cegunidad contra
incendiod de acuendo con lo eatablecido en el articals 47 de eote Beglaments,

rhticads 137. - Los cacas wo previstss en esta secclon guedandn sutetos a las disposiciones gque al efects
. dice el Departaments, ) '




sinticuds 271 - Las inotalaciones elécticas. Kidrndulicas, sanitarias, mamdu{(a;u oagor.
combustille, lguidos, ace acomdicionads, telefonicas, de comunicaciin y todas agucllas gue
de colsguen ex las edificaciones, cerdm a4 Gue indigue of proyects, § garantisardx la
eficiencia de las micmas, s coms la sepnidad de la edificaciin. tralajadones y wsnariss.
para lo cual debondn camplin com lo sexalads ew csle capetids, ex la Ley Fedoral de
proteceiin af awdbiente, en o neglaments de instalacioncs Elictnicas, of Beglaments de
Medidas Proventivas de recidentes de “Tralajs. of Treglaments para la Twopeceisn de
Genoradones de Vagor y Teoipiontes Sujetos a Presion, of Tnstwuetivo para of Dicero ¢
Ejecucisn de Tmotalacioncs y réproscchamionts de Gas Licuads de Petrdles y demds
ordenamientss fedenales y locales aplicalles a eada cass.

Articuls 272. - Ex las instalacioncs s& empleandn sinicamente lideriss, odludas. coxcviones, materiales
productos que satisfagan las wovmas de calidad cotallecidas por la Doveceisn General de
Hormas de la Secretaria de Comencds ¢ Poments Tndustrial,

Ahticnds E73.- Los procedimiontss parna la colocaciin de wotalaciones de sujetandn a las olpaientes

9. - &l Dinecton Reopontable de Otha programard la colscaciin de las tulerins de
instalaciones en lss ductos destinadss a tal fin ex of progyects, los pases complementaniss
g las preparnaciones neccsanias pana no vompon loa plsos, winss, fplafoncs y clementss
eatructinales.

79. - En los casos gue de reguiora ranirar wuowss § clementss estwctinales para la colocacisn
de tubenias, se tagards freviamente (as Drayectorias de dickas tuleniaa, g s efecucisn
sord aprobada por of Dinector Responsalle de Obha. Las vamnas ex cdlementss de
concrels ws deferin redracn los recubnimicntss minimos del acens de vefucrys senalados ex
las Hormas Téenicas Complementanias para of Disess ¢ Comstuiccisn de Estructinas
de (onerets.

799. - Los Dramos venticales de las tdexias de imstalacismes se colscarin a plomo

| empotuadss ex loo wumss o clementss cabuctinales o sujetrs a éatss mediante
athazadenas. .

PY. - Las tubenias de aguas nesiduales alojadas en tovrexs watinal de colocardn ex ganias
cuys foncds s freparard con una capa de matovial graxadlar con tamaks mdvims de .5
centimetins.

rticds 274, - Lod Tramos de tuberins de las inslalaciones kichdulicas, sanitanias, contra incendios, de gas.
sapgon, combustiles lguidos 4 de aine comprimido § ovigens. debordn wuninse g scllande
kovmiticamente, de maxcra gue impidan la fuga del fluids que condigean para o cwal
deberin wtiliganse los Cipos de doldadinas que sc costallecen en (as Howmas Téewicas
Complementanias de este Reglaments.



chu.t.o 275.-

Anticule 236.-

AMiticulo 45.-

las tubernias pasra las (nstalaciones a que 4e refiere el anti-

oufo aulenion, 8¢ paobarin antes de autonizarse la ocupacidn-
de La obra, mediante La aplicacién de agua, aine o solventes-
dlucdsd, a La pres<dn y pon el Liempo adecuado, segin el uso
y Lipo de inatalacion de acuerdo a Lo indicado en Las Nowmas-

Técnicad Complementanias de este Reglamento.

Los equipos de esxtincidn de fuego deberdn -someterse a las 84
| gueentes deaporicioned. relativas a su mantenimiento: :

. .L Loa extintoney debendn sen aevisados.cade afo, debiendo -

senalarse cn los mismodla fecha de la ultima revisién y -
cange y {a de 4u vencimiento:

Deapués de Aex usados debeadn ser accargados de inmediago
y colocados d¢ nueve en su lugan; el acceso a ellos debe-
i mantenerse Libae de obgtdculos,

IT las mingaerad contaa incendio debeadn probarst cuando mé-v
nod cade Aers meses, 4alvo indicacidn con.ol.M.u del Depcvt
Camento. .

111 Los. equipas de bombeo deberdn probarse por Lo menos men--
duskmince, bajo Las condiciones de presidén noamal, por un
minine de 3 minutes, ulilizande para ello £os d.«.poua.uoo
necesIins para ne dupucaum el agua.

la Licencia de condiruceddn cuando sea suscrila por el comes
pordable de {nstalaciones deberd incluin planocs de localuza--
cadn plantas y coales indicando rutas de tuberias y localiza-
- g de qquipo y aditamentos para extincidn, memorias de cdl-
culo, especificaciones y codigos aplicables.

(AN1S y NFPA, cuando 4¢ utilicen scgurnos).

1
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Normas Técnicas Complementarias para Previsiones Contra Incendio.  (Reimpresion.)
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1. INTRODUCCION

Las presentes Normas Técnicas tienen por ob]eto fljar
criterios y métodos que regulen los materiales, equipo,
asi como los procedimientos en materia de Prevision Con-
tra Incendio y que & su vez permitan cumplir con los
requisitos® definidos en el Capitulo IV Seccién Segunda
del Reglamento de Construcciones para el Distrito Fede-
ral. El uso de criterios o métodos diferentes de los. que
aqui se presentan requeriri la aprobacién del Departa.

mento del Distrito Federal.
PE .

"2, CONSIDERACIONES GENERALES
ALCANCE

2.1 Las autoridades del Departamento del Distiito Fe-
deral, preocupadas por la seguridad personal y del patri.
monio de los habitantes de 1a ciudad de México, la cual
a causa del crecimiento de su area urbana y de la explo-
si6n demografica se ha convertido en zona de alto riesgo
de incendio. Por lo que a fin de abatir el indice de ries-
gos en las edificaciones en el Distrito Federal, éstas de-

ﬁi}eran contar- con instalaciones y equipos para prevenir
“¥y combatir incendios para sus ocupantes. ‘

2.2 Las presentes Normas Técnicas en materia de
Prevencion y Combate de Incendios son complementarias

y no se contraponen con' lo previsto por el Reglamento
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

2.3 Los equipos contra incendio, asi como las insta. .
laciones preventivas y de combate de incendio, deberan
cumplir con la Normatividad que, para cada caso en par-
ticular, prevenga la Secretana de Comercio y Fomento

Industrial. -

— .

24 Para determinar si los requerimientos de Preven-
¢ién y Combate de Incendios en una edificacion estin de
acuerdo con lo previsto en el Reglamento de Construccio-
nes para el Distrito Federal, y en estas Normas Técnicas. -
el propio Departamento ‘tendra la facultad de inspeccio-
nar, en cualquier momento, las edificaciones en el Distrito

Federal,

3 CLASIFICACION DE RIESGOS

. 3.1 Segiin ‘el anilisis para determinar los riesgos co-

“rrespondientes y de acuerdo con el Articulo 117 del Regla-

mento se agrupan de la siguiente manera:

'3.1.1 De riesgo menor.
3.1.2 De riesgo mayor.

Las vigencias de las inspecciones que correspondan a
estas subclasificaciones serdn:
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— Ri&gob Menor.—Seran de la. y unica vez. Con
un Programa de Reinspeecién selectiva cada 2 afios.

— Riesgo Mayor-—La vigencia de la inspeccion sera
anual obligateria.

32 El criterio para determinar el grado de riesgo
de incendio estara definido de acuerdo a la siguiente
tabla.

— Riesgo Menor de 1111 a 2232
—— Riesgo Mayor de 2233 a 6455

Los digitos que forman las cifras arriba enlistadas
cbedecen a faclores determinantes para la posibilidad de
un incendio, y son: '

3.2.1 El primer digito indica la combustibilidad de
acuerdo a los materiales que se manejan:
Incombustible
De combustién lenta

De combustién moderada

Intensamente combustibles °

1.

2,

3.

4. Combustibles normsles
5.

Q: Explosivos

..

Tabla indicativa del grupo a que pertenecen los mate-
riales que se manejan en las édificaciones:

GRUPO “1”

ABRASIVOS

ASBESTO CEMENTO

CERAMICA

LADRILLERA

METALES

MINERA

VIDRIERA

TODOS LOS MATERIALES PETREOS. -

- GRUPO “2”

RMADORAS
CASAS DE MAQUINAS

CERVECERA -
EMBOTELLADORA
EMPACADORA

" FUNDICION DE METALES

OFICINAS
VINICOLAS (EMBOTELLADORA).

GRUPO “3

ARTEFACTOS DOM.
BALATAS

CONDUCTORES ELECTRICOS
DULCES

EQUIPO ELECTRICO
GRABADORA DE DISCOS
PLASTICOS

QUIMICA (BAJA).

GRUPO “4”
ACEITES
AZUCARERA
CIGARRERA
DETERGENTES
DESHIDRATADORA (SIN FUEGO)
FOTOGRAFICA
JABONERA
LABORATORIOS
PANIFICADORA
PELETERA.

- GRUPO “5”

AGROPECUARIA

ALCOHOLERA -
ARTES GRAFICAS A
CARTONERA ° |

HARINERA

HULERA

/2
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'MADERERA ' o
PAPELERA

PINTURA

QUIMICA (MEDIA).

vmxcom (FABRICACION).~ .

CRUPO * “6".
ACEITES .

(EXTRACCION C/DISOLV.)
" BARNICES

LACAS

COLCHONERA
EXPLOSIVOS

GASES -

QUIMICA (ALTA).

.3.2.2 El segundo ‘digito indica la concentracién de -

material.en volumen y peso por area:
l Concent-raci-()'n‘ ;;le\ 1 a lbO'(Bajo) .
2 Qoncentrac:on de 100 a 500 (Medm)
3. Concemracmn de’ 506 a 5000 (Alto)
4. Concentracion de maAs de 5000 {Extra)
La concentracion se mlde en htros 0 kllogramos de

material inflamable por metro cuadrado con que cuentan
los locales.

3.2.3 Fl tercer digito indica la posibilidad de reunién
" entre fuentes de calor suficientes para iniciar. un’ fuego
. y las sustancias o materiales combustibles que se mane.
jen en los locales de las edificaciones: - -

1. No existe:

Es cuando no hay posibilidad de contectd entre com-
bustibles 'y fuentes de calor.

’ 2. Leve:

Cuando hay la poslhnhdad de reumr combusublm -con
fuentes 'de calor aunque séa muy remota.

3. Mediano:

Cuando se manejan’ fuentes de calor normalmente.

4. Grandes:

Cuando se manejan grandes cantidades de fuentes de
calor.

5. Extraordinario:

Cuando hay ‘exceso dc nimero y. magmlud de fuentes
de calor,

324 El cusrto digito nos indica la toxicidad y el
grado de dafio que pueden causar a‘la salud los vapores
que se desprenden de los materiales que se manejan sun
sin haber llegado a producirse un incendio:

‘1. Inofensivo:

Son materiales que no producen dafios’ temporales ni
permanenies.

2. Irritante:

Son materiales que producen molestias temporales co-
mo ardor en los ojos o piel.

3. Toxico Bajo:

Son materiales que producen dafios permanentes o tem.

porales sin llegar a producir la muerte, excepto en casos
de exposicién prolongada.

4. Alta Toxicidad:

Producen lesiones letales aun en caso de exposicién
ligera. '

5. Radiactivo:

Produce lesiones permanentes aun cuando no aparecen
inmediatamente.

3.25- En base a lo anterior, a continuacién se enlis-

_ tan las edjficaciones de acuerdo al grado de riesgo como

sigue:

" EDIFICACIONES DE RIESGO MAYOR

1. Aceites.

1.1  Lavado, engrnsado v lubncanles

1.2  Extracto y aceites esenciales.

1.3  Regeneracion de aceites lubricantes.

14  Aceites lubricantes (envasado).

1.5  Aditivos (envasado). -

1.6  Aditivos y aceites lubricantes -(envasado).
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21
2.2

23

24
25

26

2.7
2.8

31
32

4.1
42
43
44

5.1
5.2
53

6.1
6.2
6.3
64

7.1
7.2
7.3

.74

81
8.2
83

84

8.5
86

9.1

9.2

Apgropecuarias,

Industria de guayule.

Hojas de maiz.

Ixtle en general.

Silos de granos.

Almacén de algodén.

Almacén de fibras de lino.
Almacén de fibras de henequén.
Empacadora de algodén.

Alcoholeras.

Depésito de alcohol,
Fibrica de alcohol.

Artes Grifica.s.

Grabado, Fotograbado y Rotograbado.
Imprenta, Litografia y Encuadernacién,
Publicaciones periddicas.

Depésito y fabricacién de tintas para imprenta.

Azucareras.

Distribuidora de aziicar y miel.
Envasado de azficar y miel.
Expendio de azicar.

Cartoneras,

Fabrica de cartén corrugado.
Fabrica de cajas de cartén.
Depésito de carton.

Depésito de cajas de carton.

Cigarreras.

Expendio de cigarros..
Tabaquerias.
Picadura.

Puros, -

Distribuidoras (sin fuego).

Discos (discotecas).

Cromos, marcos y pinturas.

De autos y camiones.

De maquinaria pesada.

De maquinaria industrial.

Expendio y reparacién de camiones.

Harineras,

Fabrica de harina de trigo,
Fabrica de harina de maiz.

9.3
%4
85
9.6

10.

10.1
102
103
104
10.5
10.6 -
10.7

14,
14.1

14.2

14.3
144
145
146
149
14.8
14.9
14.10
14.11

. 14,12 -
-14.13

14.14
14.15

14.16
1417
14.18

14.19

-

27 de enefo de 1992

Fabrica de harina de soya. -

Depésito de harins de trigo.
Depésito de harina de mafz. -
Depésito de harina de soya.

Huleras. Lo !

Artefactos de hule (fabricz y depos:to)
Resina sintética (mduye hule sintético).
Fabrica y depésito de llantas, neumiticos.
Fabrica y depdsito de mangueras, tacones, elc,
Regeneracién de hule. .

Vuleanizacién de llantas, neumaticos, ete.
Depésito de negro humo.

. Jaboneras y detergentes, - -

Fabrica de jabdn y detergente.

Laboratorios,

Reproduccién heliogrificas y fotostaticas.
Sellos dé goma o de otros materiales.
Laboratorios industriales.

_ Material fotografico,

Lijas,
Fébrica de lijas (con .manejo de solventes). .

Madereras.

Maderas y' fitiles de madera para ¢l comercio .

e industria.

Artefactos de madera:‘pinzas, ganchos, palillos, - -

marcos, ete. (fabricacidn).
Carpinterfa, ebanisterja y tapiceria.

- Carros, carretas, carrocerias de madera.

Fabricacién de muebles,

Fibra de maders para empaque.
Hormas'y tacones de madera.

Mesas de billar y boliche.

Toneleria y cajas de empaque,

Triplay (fébrica).

Fibrace! (fabrica).

Aglomerados de madera (fabrica).
Artefactos de corcho.

Muebles y artefactos de carrizo y mlmbre
Combustibles (a base de fibra de madera y
combustibles). _

Extraccién de ceras vegetales.

‘Extraccién de resina.

Extraccién e industrializacién de productos fo-
restales.
Madererias compraventa.

/5
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14.20
14.21
14.22
14.23

15.
15.1-

15.2

15.3
154

_16..

16.1
162
163
164
165
16.6

17.

17.1
17.2
17.3
174
175
17.6
17.7
17.8
17.9

18.
. 181
. 182

183

18.4

. 185
. 18.6

19.

19.1
192

193
194
19.5
19.6
19.7
19.8
199
19.10

Magquiladoras de madera.
Depésito de productos forestales.
Venta y renta de cimbra.
Aserraderos de maderas.

Panificadoras.

Expendxo con fabricacidn de pan.
Expendio con fabricacién de pasteles.
Expendio con fabricacién de galletas‘
Expendio con fabricacién de pastas.

v

. Papele.ras.

Fabrica de papel.
Distribuidora de papel.
Depésito de papel. -
Expendio de papel al mayoreo.
Magquila de papel.

Fibra de papel para empaque,

Peleteras.

Articulos de piel artificial.
Articulos de talabarteria.

Bandas, correas y empaquetaduras,
Chamarras de cuero y correas.
Guantes.

Guaraches. - ,
Fabrica de zapatos de piel.
Expendio de calzado.

:C_urtiduria de pieles.

Pinturas.

Fibrica de pintura de esmalte.

Expendio de pintura.
Pepésito de pintura.

Bodegas de pintura.

Esmaltadoras (con horno).

Envasado de pintura.

Fondas y cafés.

Casa de huéspedes con restaurante.

Cafés (Gnicamente café, desayunos o me-

.riendas),

Fondas y figones. - -
Loncherias.
Rosticerias.
Tortillerias.
Taquerias.

Antojitos.
Tamalerias.

Casas de Thé.

20.

20.1
20.2
20.3
20.4

20.5

20.6
20.7.

21.

21.1
21.2
21.3
214

22.

22.1
22.2
22.3

224

23.1
232
23.3
234

23.5

241
24.2

243
244
24.5
24.6

287

24.8
24.9
24.10
2411
24.12
24.13

24.14

A e

h

Quimica (Mayor a 12.75%).

Fabrica de insecticidas.

Productos amoniacales (fabricacién).
Laboratorios farmacéuticos.

Productos quimicos farmacéuticos y de tocador
{fabricacién).

Productos quimicos para la industria (fabri-

=cacidn),

Fébrica de fumigantes.
Fabrica de abonos quimicos.

Talleres.
Garaje con taller mecanico.
Talleres mecinicos,

Talleres de hojalateria.
Talleres de vestiduras.

Materias primas de origen animal.

Expendio y almacén de cerda.

Cebo y grasas animales,

Preparacién de lana (lavado, cardado y rege-
neracién). '

Preparacién de cerda y elaboracion de brochas
y cepillos,

Abarrotes,

Abarrotes (tienda de departamentos),
Abarrotes comunes.

" Abarrotes, vinos y licores.

Vinateria {vinos y licores para consumo fuera
del establecimiento).

Especias y chiles secos,

Textiles.

Expendio de alfombras, tapices y linéleums.
Articulos de lona {catres, tiendas de campana,
etc.).

Articulos de tapiceria,

Hamacas.

Jarcierias (no sombreros de palma),

Resinas de material inflamable.

- Acabado,-estampado y tefiido.

Expendio de colchas,

" . Enrollado y tefido de hilo.

Expendio de estambres,

Galoneria, pssamaneria, encaje, tira bordada.
Expendio y almacén de hilos para coser.
Expendio de listones, cintas, agujetas y cor-
dones.

-Expendio de medias y calcetines.
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24.15 Expendio de rebozos. 276 Expendio de carbén vegetal.
24.16 Expendio de suéteres. 27,7 . Expendio de lefia." .
2417 Expendio de tapetes de lana y algodon 278 Productos de-carbén vegetal.
24.18 Expendio de terciopelo, peluche, ete, SR .
24.19 Fundas para muebles. 28.  Quimics entre 5.10 y 12,75%.
24.20 Sacos nvase.
24.91 Alpargr:::'e ’ 28.1 Abonos quimicos (expendxo)
24.22 Paragusas y sombrillas. 28.2 '7Ac1dos (expendio) .
24.23 Bolsas de mano de tela. ‘ 28'3 .Arhculos ,d? selulmde .
- 24.24 . Bordadus, -deshilados, plisade, hombreras, etc. 284 Celulosa ’
24.25 Cachuchas. 285 Colas.y pegamentos
2496 Camisas. ) 28.6  Insecticidas. (expendio}.
2427 Confeccién y expendio de ropa para bomhres. 2.7  Productos quunlcos para extintores contra in.
24.28 Confeccion y expendio de ropa para mujer. cendio.
24.20 Corbatas (confeccién y expendio). 288 Productos quimicos para lunpxaa de mueblm.
24.30 Corsés y fajas, _ - pisos.y vehiculos, etc.
24.31 Confeccion y decoracién de sombreros pars 289 -Cépsulas, obleas y otros productos similares
mujer. - para envasado. -
24.32 Impermeables. 28.10 Produccién de sahonzanta y colorantes para
24.33 Confeccién de tirantes y cinturones. mduslmf‘ahmennma : ) o
2434 Ropa de trabajo. 28.11 Protiucclon de colorantes para la industria
24.35 Ropa de niiio. textil. . . .
24.36 Sabanas, manteles, servilletas, pafiuelos, ete. 2812 Productos quiinicos para la x‘ndustna peletera,
"7 " (blances). . ,
2437 Sombreros (no de palma}. 29.  Vinicolas (sin destilacion).
2438 Trajes de baiio y articulos personnlu de playa, 201 Embotelladoras de vinos y licores.
2439 Vestuario para militares, 20.2 Depésito de bebidds alcohélicas.
24.40 Aprestos para textiles. e
32441 Expendio de telas en. general, -
b 30.  Tortillerias,
25 Fabrica de alimentos procesados y nau;ral 30.1 Molino de nixtamal.
(con coccién). 30.2 Molino de chiles.
251  Alimentos congelados, .. ) . . ..
7252  Alimentos concentrados para animales. 1. Vinicolas (con destilacién).
253  Cacao. 31.1 Faébrica de vinos y licores.
25.4 .. Café molido. o 31.2 Fabrica de vinagres. -
255 Compra de coco y coquito, } R -
25.6  Chicle en bruto. 32. . Aceites (extraccion de disolventes), -
26.  Medicinas, 33.  Bamnices y lacas.
26.1 Hlerbas medxcmales y boticas homeopatxca.s 33.1 Grmg“y.be{unes para calzado.
26.2 Farmacias - veterinarias--y - distribuidoras del © 332  Fibrica de bamnices y lacas.
ramo. - 33.3  Depésito de barnices y lacas.
27.  Materias primas de origen vegetal. 34. Colchoneras.
271 Beneficio 'de raiz de zacatén. -34.1 Fibrica de colchones,
272 Deésfibracion de ixile de palra y de lechuguilla. 34.2 Fabrica de colchonetas.
273 Desfibracién de lind. 343 Depésito de colchones.
274  Desfibracién y limpieza de henequen 344  Depésito de colchonetas.
275  Despepite de algodén. 345 Magquiladoras de eolchones.

e
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346 Fabrica de cojines. 37.18 Carpas.

34.7  Fabrica de hule espuma. - 3719 Cines.
348 Magquiladora de hule espuma. 37.20 Circos.

3721 Clubes recreativos y casinos. ‘
. 37.22 Estadios, futbol, beisbol y basketbol.
35.  Explosivos. _ 37.23- Hipédromos. !
3724 Salones de fiestas,
37.25 Salones de baile (no escuelas).
37.26  Salones de patinar.
37.27 Teatros.
37.28 Plazas de toros.
37.29 Autédromos.
37.30 Salones de concierto.
37.31 Cerveceria.

35.1 - Fabrica de cerillos y fosforos

35.2 Fibrica de pélvora.

353 Fabrica de cartuchos para armas de fuego.
~ 354 Fabrica de dinamita.

355 Fabrica de nitrocelulosa.

35.6 Polvorines, .

35.7 Depésito de cartuchos para armas de fuego.
358 Depésito de nitrocelulosa.

359 Cinetecas. : 37.32  Hospitales.

35.10 Fabrica de nitroglicerina. 37.33  Clubes nocturnos.

35.11 Fabrica de fumigantes. 37.34 Centros sociales.

35.12 Fibrica de cohetes, - 37.35 Clubes deportivos.

"35.13 Depésito de cerillos y fésforos. 37.36 Bafios piblicos.
: 37.37 Cafeterias (mas de 250 personas)

37.38 Velatorios.
36. Gases inflamables. ) 37.30 Museos.
3740 Galerias,
3741 Clinicas.
3742 Centrales bancarias.
3743 Auditorios, +
3744 Academias.
3745 Escuelas.
3746 Aeropuertos. .
3747 Gimnasios.
3748 Exposiciones.
3749 Institutos y Universidades.
3750 Centrales Camioneras,

36.1 Produccién de acetileno.

36.2 Produccién de hidrégeno.

36.3 Produccién de éxido de etileno.
364 Produccién de propileno.

36.5 Produccién de etileno. .
36.6 Distribuidores de gas propano.
36.7 Distribuidores de gas butano.
368 Plantas de gas natural

36.9 beposxto de gas.

37. _ Centros'de re'unién {mis de 250 personas). 3751 Estudios de cine.
371 /Canhnas . 37.52 Guarderias Yy Jardinw de ninos.
372 Ca b ( dominando ) tina) 37.53 Internados.
ntina y abarrotes {predominando ]a eantina). 37.54 Bibliotecas piblicas.
37.3 Cantina y billares. : )
‘374 Cantini toncheri 37.55 Salones para banquetes.
T anina y foncheria. : . 3756 Terminales ferroviarias.

375 Hoteles (alojamiento dnicamente).
376 Hoteles con baio,

37.7 Hoteles con restaurante y cantina. 38. _Combuétibleé (hidrocarburos).

378 Mesones, 381 Ceras (velas),
- 379  Posadas. 382" Combustibles domésticos.

37.10 Moteles. 383  Expendio de petréleo ( ler

o . pendio de petréleo (petroleria}.

.37.11 Restaurantes. 384  Gasolinerfas.

3712 Restaurantes-Bar, L 385 Parafina y sus derivados.
) 37.13  Restaurante .con venta de bebidas alcohélicas. 38.6  Petréleo crudo (expendio).

37.14  Arenas. 38.7  Petrileo y sus derivados (depésito).

3715 Blllares. 388  Destilacion y refinacién de petréleo crudo.
37.16 Boliches. . 38.9  Explotacion y distribucién de pelroleo crudo.

37.17 Cabarets. " 3810 Ceray candehlla



39.1
39.2
39.3
394
39.5
39.6

30.7
39.8
39.9
30.10
39.11
39.12

Textiles.

Hilados y tejidos de algodén.
Hilados y tejidos de artisela.

Hilados y tejidos de lana.

Hilados y tejidos de lino.

Hilados y tejidos de punto.

Recuperacién de desperdicios vy fabncaclén
de guata, borra y similares.

Entretelas. ‘

. Hilados' y tejidos elasticos.
‘Hilados y tejidos acrilicos.

Hilados y tejidos de naylon.
Hilados y tejidos de poliéster.
Hilados de polipropileno.

Solventes.

Depésito de thiner.
Depésito de xilol.
Depésito de. toluol,
Expendio de thiner.
Expendio de xilol.
Expendio de toluol.

" Expendio de solventes en general

Plasticos.

Expendio de bolsas, ]uguEtes, cubetas, etc.
Fabrica de juguetes, cubetas, etc.

Fébrica de tubos y ductos de plastnpo.
Puros y éigarros.

Fabrica de puros.
Fabrica de cigarros.
Depésito de cigarros y puros,

EDIFICACIONES DE RIESGO MENOR.

Abrasivos.

Expendio de piedras de esmeril. -
Expendio de piedras para pulir.

Artefactos domésticos (sin fabricacién).

Expendio de muebles sanitarios.
Expendio de muebles de cocina metilicos.
Expendio de articulos de cocina metalicos.

Asbesto cemento.

Expendio de laminas de asbesto cemento.
Expendio de elementos precolados de concreto.

- L

33
34
3.5

6.1
6.2
6.3

9.1

9.2

9.3
9.4
9.5

10.

10.1
10.2

10.3
104
105
10.6
10.7

10.8

.Expendio de ‘mosaicos y losetas de cemento.

Fibrica de monumentos de granito.

Expendio de materiales de construccién incom-
bustibles (cal, cemento, yeso, mortero, arenas,
grava, etc.).

Cerémica.

- Expendio de loza Y. porcelana

Alfareria.

- Cerémica artistica., .

Conductores eléctricos

Talleres electromecanicos (embobmados de mo-
tores). ’
Talleres electromecamcos automotnces.

Dulcerias y, pastelerias (sin fabricacién).

Expendio de dulces y chocolates.
Expendio de pasteles 'y pan.
_Expendio de galletas.

Equnpo eléctrico (sin fabncaclon)

Expendm de material eléctrico (cables, focos. '
lamparas, controles eléctricos).
Expendio de equipo eléctrico (nfotores),

 Ladrillera,

Expendio de tabique y ladrillos. -

Metales (sin fundicién ni pintura)..

Afiladurias. .

Expendio de, fieiro y/o material para herreria.
Expendio dé material para p.umcna
Expendio de aluminio. |

Expendio de herramienta.

Miscelaneas, o -

Erpcndm de refrescos y jugos.
Expendio de abarrota {refrescos, latcnas, car-

" nes frias).

Abarrotes y ferreteria.
Mieles (expendio). T
Cafia de aziicar.

Queso, crema y derivados de la leche.

Expendio de papas, cacahuates, frutas’ secas.
etc. (botanas).

Ostioneria.

24
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I1

A —

1.
11.1
11.2

113
114

12,

12.1
12.2
12.3
124
125
12,6
127
128
12.9

13.

13.1
13.2

‘14,

15.

151
15.2
153

.

16.
- 161
-
17
171
17.2

17.3
174

18, -

18.1
18.2
18.3
184
18.5
18.6
18.7

Mineria.

Explotacién de cantera.
Explotacién de tezontle y tepetate.
Extraccién de piedra,

Extraccion de arena y grava.

Quimica (baja).

Laboratorios de analisis clinicos.
Fibrica de embutidos.

. Consultorios médicos y dentales.

Neverfas y paleterias.

Detergentes {almacén depésito).
Detergentes (expendio).

Almacén y depésito de jabones, .
Laboratorios de analisis de tierra.
Laboratorios guimicos biolégicos.

Armadora (sin fabricacién).

Equipo eléctrico y doméstico.
Troqueladora.

- Azufreras (casa maiquinas).

Cervecerss (sin proceso) y similares,

Depésito de cerveza,

. Expendio "de cerveza cerrada.

Pulqueria.

 Embotelladoras (sin proceso).
Embotelladoras de productos inflamables (esen-

cias, colorantes, productos licteos).

Empacadora de:

Carne.

-Alimentos para .animales. -

Frutas y verduras.

Materias primas para dulces y helados,

Expendio de carne y verduras.

Expendio de pollo partido.
Expendio de pescado.
Expendio de carne de res.
Expendio de came de cerdo.
Expendio de visceras.
Expendio de carnes frfas.
Verduras.

19.

19.1
19.2
19.3
19.4
19.5
19.6
19.7
198
19.9

20.

20.1
20.2
203
204
20.5
20.6
20.7

21.

21.1
21.2
21.3

Oficinas.

Administrativas hasta dus niveles.
Sucursales Bancarias.

Despachos profesionales,
Despachos de dibujo comercial,
Editoras sin miquinas impresoras.

. Salas de belleza (estéticas).

Peluquerias.
Agencias de viajes.
Expendios de billetes de loterfa.

Talleres y estacionamientas.

Estacionamientos de vehiculog a cielo abierto.

Talleres de alineacién y balanceo.
Talleres de reparacion de calzado.
Talleres de reparacién de Mantas,

. Talleres de cromado.

Talleres para bicicletas.
Deshuésadero de automéviles,

Vidrieria.

Expendio de vidrio plano, liso y labrado.

Cristaleria y regalos,

Fibras de vidrio y cristales inastillables,

4." CLASIFICACION DE FUEGOS

4.1 El sistema usado
va en funcién de Iz natu
volucra en éstos, los cu
clasifican en cuatro ti

Clase A:- Fuegos de materiales sglidos generalmente de
' naturaleza organica, tales cong trapos, viruta,
papel, maders, basura y, en general, de ma.
teriales sélidos que al quemarse se agrietan,
‘producen cenizas y brasas, comtinmente co-
" nocidos como fuegos sordos,

Clasg: B:

Clase C:

Son aquellos que se producen en la mezcla de
un gas (butano, propano, etc.} con el aire
y flama abierta o bien del mismo modo de
los antes dichos con la mezcla de los vapores
que desprenden los liquidos inflamables {gaso-
lina, aceite, grasas, solventes, etc.) como el

caso del gas.

Son aquellos que ocurren en sistemas Y equi-

pos eléetricos “vivos™. -

para la Qlasificacién de Fuegos
raleza del combustible que ge in-
ales de acuerdo a este criterio ge

pos bisicamente, estas clases de-
fuego se denominan con las letras “A", upn, “Cn oy wpm,



Clase D: Son aquellos que se presentin en cierto tipo
de metales combustibles {magnesio, titanio,
sodio, litio, potasio, aluminio o zinc en polvo,
etc.).

.2 Cabe mencionar, que la mayoria de los incendios
no se dan en una sola clase, ya.que por lo regular es una
combinacién de las tres primeras clasificaciones (A, B, C)
debiendo tenerlas siempre en mente, para-emplear el agen-

te extinguidor adecuado, ya.que en el mercado existen -

varios tipos de extintores, de contenidos y capacidades
diferentes que manifiestan en la etiqueta correspondiente,
la clase de fuego en que se pueden emplear. Los fuegos
con clasificacién “D”, son poco usuales que se den, sin
embargo, en este tipo sus contenidos son ‘especiales para
cada caso en particular, estos extintores por lo regular son

portétiles y sobre ruedas debido a su capacidad de con- -
tenido, obteniendo mayor. maniobrabilidad en su uso y

volumen de agente extinguidor. Los equipos de extincién
de incendio portitiles manuales, son los extintores cuye
contenido esti en relacién con las clases de fuego.

5. EXTINTORES
51 TIPO: Agua a presién.

CLASIFICACION: Para fuegos de la clsse “A™
- AGENTE EXTINGUIDOR: Agua. - o

PRESURIZANTE: Aire a presién o gas inerte seco
{Presi6n contenida).

-~ PRESION: 6 a 9 kgs/cm?,
- ALCANCE: DE 10 & 12 mts.
TIEMPO DE DESCARGA: De 15 a 30 segundos.
CAPACIDAD: 9.5 lts.
" FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
" GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento y
. penétracidn,

5'.2l & TIPO: Bioxido de Carbono (CO,).

"CLASIFICACION: Para fuegos de las Clazes “B”
y IICI!.

‘ A9

3.3

54

PRESURIZANTE Autopropulsado por ¢l gas com

primido de Bidxido de Carbono.

PRESION: 56 a 63 Kgs/cm? a una temperatura
de 31°C bajo cero, en el momento de ser expulsado,

ALCANCE: 1.5 a 3.00 mts.

*+ CAPACIDAD: Fluctian entre 2 y 9 Kgs los porta-

tiles y los de ruedas entre 22 y 95 Kgs.

FORMA' DE AC‘I‘UAR DEL AGENTE EXTINE
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento Y

de

sofocacién y tiene poca efectividad en. fuegos
la Clase “A”,

TIPO: Halén 1211,

CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases “A”,

* “B“ Y IGC”.

1
i
N

" AGENTE EXTINGUIDOR: Bromo C]orodlﬂuom

metano.

PRESURIZANT E Autopropulsado por los gasa'

halogenhdos

-~

f

PRESION A 20°C entre 476 Kgs/cm’ a 11 9
.Kgs/cm? dependlendo de la capacidad de los mis-!

mos, |

ALCANCE: 3 a4 mts,

. TIEMPO DE DESCARGA: De 15 a 30 segundos

CAPACIDAD: Varian entre 1 y 5.5 Kgs, porti-.

tiles,

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-

GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por rompimiento,

la reaccién en cadena del fuego. Tiene poca efec-

tividad en fuegos de la Clase “A"

TIPO: Halén 1301.

de

CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases “A" )

uBh y qCﬂ

AGENT E EXTINGUIDOR: Bromotriﬂuoromctano.

PRESURIZANTE Autopropulsado por Ios gam

halogenados,

i
|
:

=</
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5.5

5.6.

- ALGANCE:

PRESION: A 20°C entre 4.76 Kgs/em® 4 11.9
Kgs/cm? dependiendo de la capacidad de los mis-
mos.

ALCANCE: 3 a 4 mts,

TIEMPO DE DESCARGA:

15 a 30 ~egundos.

CAPACIDAD Varian entre 1 y 5.3 Kgs, porta-
tiles.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por rompimiento de
la reaccién en cadena del fuego. Tiene poca efecti-
vidad en fuegos de la Clase “A”,

TIPO: Polvo Quimico Seco.

CLASIFICACION: Para fuegos de las clases “A”,
G‘BI' y ‘(C’!'

AGENTE EXTINGUIDOR: Fosfato Monosménico
y Fosfato Diaménico.

PRESURIZANTE: Nitrdgeno o gas inerte seco con

presién contenida o incorporada.
PRESION: 7 a 9 Kgs/cm?,
4 a 6 mts,

TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 segundos.

_ CAPACIDAD: Entre 1 y 11.5 Kgs los portatiles

y los de ruedas entre 35 y 190 Kgs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-

GUIDOR ANTE EL FUEGOQO: Por sofocacion.

EXTINTORES ESPECIALES (CON POLVOS
ESPECIALES)

TIPO: G-1 o metal-guard.

. CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D".

" AGENTE EXTINGUIDOR: Grafite de fundicién

y fosfato organico.

PRESURIZANTE: Nitrogeno o gas inerte seco con
presion contenida o incorporada.

5.8

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm?.
ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mis.

TIEMPO DE DESCARGCA: e 25 a 30 segundos
en los de 14 Kps,

CAPACIDAD: 14 Kgs, portitiles y sobre ruedas
de GF y 159 Kgs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
CGUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacisn,

TIPO: Met-L-x. .

CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D".

* AGENTE EXTINGUIDOR: Cloruro de Sodio, Fos-

fato tricalcico y estereatos metalicos,
PRESURIZANTE: Nitrégeno o £as invrie seco.
PRESION: 7 a 9 Kgs/cm?.

ALCANCE: De 18 a 2.4 ms.

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos

en los portatiles,

CAPACIDAD: 14 Kgs, portitiles y sobre ruedas
de 68 y 159 Kgs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTFE E\TIN
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofacacign.

TIPO: Na-x.

CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D".

AGENTE EXTINGUIDOR: Carbouata de sodio

con vari(_)s‘. aditivos para hacerlo no higroscapico.
PRESURIZANTE: Nitrogeno o gas inerte seco,
PRESION: 7 a 9 Kgs/cm?,

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts.

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos
en los portitiles.
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\ ,
CAPACIDAD: 14 Kgs. portatiles y sobre ruedas pecial en fuegos generados en sodio, calcio, zir-
de 68 a 159 Kgs., conio, titanio, magnesio y aluminio.
FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN- 511 TIPO: Tec. (Cloruro Eutéctico Te-mario)._
QUIDOR ANTE EL FUE_IGO: Por sofocacién, es. - .
pepia] para incendios de sodio. "CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D".
59 TIPO: Lith-x. . AGENTE EXTINGUIDOR: Clorurq de Potasio,
' ’ _ ’ Cloruro de Sodio y Cloruro de Bario.
.CLASIFICACION: Para fuegos ‘de la Clase “D". ) :
B - S S PRESURIZANTE: Nitrégeno o gas inerte seco.
AGENTE EXTINGUIDOR: Liquido TBM (Tri- g -
metoxiboroxina). PRESION: 7 a 9 Kgs/cm?.
PRESURIZANTE: Nitrégeno o gas inerte seco. ‘ALCANCE: De 1.8 2 2.4 mis.
PRESION: 7 2 9 Kgs/em'. TIEMPO DE DESCARGA: De 25 &' 30 segundos
en los portétiles,
ALCANCE: De 18 a 24 mts. '
CAPACIDAD: 14 Kgs. portitiles y sobre ruedas
TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos de 68 y 159 Kgs. :
en los portitiles.
FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
CAPACIDAD: 14 Kgs. portatiles y sobre ruedas . GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacién. Te.
de 68 y 159 Kgs. ner cuidado en no respirar el polvo porque el Clo-
A ] - ruro de Bario es venenoso.
FORMA - DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN- o )
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacidn. Es- - 5.12 TIPO: Ag‘ua ngm.
Y.pecial para incendios en litio y sélo lo debe usar -
personal capacitado. CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases “A”
. 'C‘B".
510 TIPO: Pyromet _ -
: AGENTE EXTINGUIDOR: Agente AFFF
/ CLASIFICACION Para fuegos de la Clase “D". (Acuoa Film Fonmng Foam.)
1
AGENTE EXTINGUIDOR: Fosfato diaménico y " PRESURIZANTE: Aire, Nitrégeno, CO,.
proteinas y un agente hidrofugante y fluidizante. ' . .
. . ) PRESION: 7 2 9 Kgs.
- PRESURIZANTE: Nitrégeno o gas inerte seco, . -
) . - ALCANCE: 7 a 12 mts.
PRESION: 7 a 9 Kgs/cm?. .. .
. TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 segundos.
ALCANCE: De 18 a 2.4 mts,
- _CAPACIDAD "9.5 litros.
TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos
en los portétiles, FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
A . GUIDOR ANTE EL FUEGO Por enfriamiento y
CAPACIDAD: 14 Kgs. portatiles y sobre ruedas sofocacién, -
de 68 a 159 Kgs. : ,
‘ 5.13 Los extintores deben ser revisados cada afio y re-

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacién, es-

: LAL

cargados cuando esto see necesario pars que siem-
pre estén en éptimas condiciones de uso, ademis

-2 2
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deberén estar colocados en lugares ficilmente ac-
cesibles a una altura de 1.60 metros del nivel del
piso terminado a su gancho de sujecién y ademas
requerimientos solicitados en el articulo 121 del
Reglamento de Construcciones para ¢ Distrito Fe-
deral.

5.14 Las Compaiias especializadas en compraventa de
equipo Contra Incendios y de Servicios deberin
contar con el nimero de antorizacion NOM con-

. cedido por la Direccién General de Normas de la -

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

6. REDES HIDRAULICAS

6.1 Las redes hidriulicas son equipos fijos contra in-
cendio que sirven para suprimir incendios por medio
* del uso de agua, cuyos componentes son:

6.1.1 Red Primaria o Principal que debe ser capaz
de soportar las presiones necesarias de acuerdo al cilculo
hidriulico, el cual no serd nunca menor de 12 Kg/cm?,
asi como el didimetro, el cual no podrd ser nunca menor

de 3": .

6.1.2 Red Secundaria que seri de 2” de didmetro
‘capaz de soportar las presmnes necesariasg de acuerdo al
calculo hidriulico.

6.1.3 Salidas de hidrante que deben ser de 114”7 de

didmetro Ton una lave de globo, cople para mangueras
de 114" de diamerto y reductor de presiones,

6.1.4 Gabinetes con cama o soporte para colocar la
manguera plegada de tal forma que sea facil de manejar
¥ que no sufra dafios a mediano plazo.

S

6.1.5 Pitones de paso variable, de tal manera que se
pueda usar como cortina o en forma de chorro directo.

6.2 La capacidad de la cisterna de agua de reserva
para uso exclusivo del sistema de red de hidrantes contra
incendio deberd ser de acuerdo a lo estipulado en el ar-
ticulo 122, fraccion A’ del Reglamento de Construcciones
para el Distrito -Federal, ademis de que.la reserva se

mantendrd por medio de un sistema-de doble pichancha.

para mantener el agua en circulacién constante

6.3 Contar con 2 motobombas automiticas capaces

e suministrar un minimo de 600 Its/min. de gasto a una

resion de acuerdo al articulo 122, fraccién B del Re-
glamento de Construcciones para el Distrito Federal.

6.4 El material de que se fabrique la red de hidrantes
sera de acuerdo al articulo 122, fraccién C o de cobre

con coples soldados éon la resistencia que se md:ca en
estas normas técnicas.

6.5 Los simulacros de incendio se efectuaran cada
seis meses o cuando ingresa personal, se instalan nuevos
tipos de extintores, se amplian las instalaciones -de fue-
go, ete.

6.6 Las sistemas de contro]l de incendios automaticos
que se pueden usar son:

6.6.1 . Sistema de tuberia hiimeda.

6.6.2 Sistema de-tuberia seca.

6.6.3 'Sistema-de‘ accién previa.

6.64 Sistema de diluvio. )

6.6.5 Sistema combinado tuberia seca/accién previa.

Estos sistemas pueden ser cargados con Agua, CO; o
Halén 1301.

Queda prohibido usar Halén 1211 por su alta toxi-
cidad. :

6.7 Se requiere presentar Biticora de Simulacros:
6.7.1 Los giros de Riesgo Mayor . .

6.7.2 Empresas que cuentan con Red Hidraulica {aun
teniendo menos de S0 personas).

6.7.3 Empresas o Negociaciones que cuenten con un
personal con méds de 50 personas.

6.74 .La. Bitdcora deberd presentarse dos (2) veces
al afio (semestral) para su autorizacion (sellos), a la Ofi-
cina correspondiente.

La Biticora se integrari en una libreta tipo legal con-
el siguiente contenido:

— Caritula: con Razdn Social, tipo de Giro, Direccién,
Colonia, Delegacion, Cédigo Postal, Nombre del
responsable; teléfono, metros cuadrados construidos,
metros cuadrados no construidos,

— Relacién del equipo contra incendio. (Red Hidrau-
lica, Extintores, Sistemas Fijos, ete.)

— Relacién de Facturas o comprobantes de recarga
de los extintores existentes.

-

— Programa de Evacuacién conteniendo las rutas de
escape. .

— Relacién de las Brigadas (Contra Incendio, Eva.
- cuacién), nombres y flrmas de cada uno de los in.
tegrantes.



7. .RECUBRIMIENTOS PARA MUROS
FALSOS, PLAFONES Y ACCESORIOS
DECORATIVOS

Los materiales utilizados en recubrimientos para

muros, lambrines y falsos plafones deberén tener una re-

sistencia minima al fuego como se indica en la siguiente
tabla, excepto cuando se especifique otra cosa -(ver cua.
-dro siguiente).

Grado de

) . . . resistencia

Espesor T Descripcion del muro al fuego -
cm - o tabique horas

5  Aplanado macizo de yeso con virutas
sobre una capa de yeso de 9.5 mm,
pies derechos de acero con equidistan.
cia de 66 ¢cm como miximo ...... 1

S  Aplanado macizo de arena y yeso so.
bre pies derechos metilicos y enlatado
de metal . .......... et 1
S  Aplanado macizo de cemento Portland
sobre pies derechos metilicos y enla
tado de metal ©........... ... 1

S  Guanita proyectada sobre enlatado de
metal desplegado ‘No. 13 de 134"

(84 mm) L e 1
5). . Bloques macizos de yeso ........... 1
1.6 Bloques huecos de yeso ............ 1

7.6 Losetas estructurales huecas de arcilla,
de 1 celdilla, con aplanado de 13 mm , 1

76 Losetas huecas de hormigén de ceni.
zas, con aplanade de 13 mm por los
dos lados ... ...l 1

7.6 Huecos, pies derechos metalicos, enla. -
tado. metalico o capas de yeso de
9.5 mm, aplanados por los dos lados .. 1

10  Losetas estructurales huecas de arcilla,
de 1 celdilla, aplanado de 13 mm por
un solo lade .................... 1

10 . Losetas huecas d¢ hormigén de cenizﬁs 1.5

10 Ins;ztas huecas de arcilla, 1 celdilla,
aplanado de 13 mm por los dos lados 15

'11.4 Huecos, pies derechos metalicos, enla.

tado metéilico por ambos lados, apla-
. nado de 19 mm de yeso y arena ... 1.5

15  Losetas huecas de arcilla, 2 celdillas , 1-.5

Grado de
’ : resistencia
Espesor Descripcion del muro a! fuego
cm o tabique horas
5  Aplanado macizo con viruta sobre pies
derechos y enlatado metalico .. ... L2
6.3 Aplanado macizo de cemento Portland )
" . sobre pies derechos y enlatado metdlico 2
6.3 Aplenade macizo de yeso y arena so.
- bre pies derechos y enlatado “metalico 2
7.6 Bloques hueoos de yeso, con aplanado -
de 13 mm por los dos lados ....... 2
15  Losetas estructurales huecas de arci-
la, 2 celdillas; aplanado por un solo
lado ..o 2
20  Losetas estructurales huecas de arci-
Na, 3 celdillas ................... 2
6.3 Aplanado macizo de yeso con viruta
sobre pies derechos y enlatado metilico 3
10 Bloques huecos de yeso ............ 3
1.5 Loseta para falso plafon en cualquier
material ....... ...l 3

72 Los materiales utilizados para retardar la propa.

gacion de la llama en tejidos textiles y su incandescencia '
posterior deberdn garantizar un tiempo minimo de me-
dia - hora. :

7.2.1 Los productos ignifugantes que se usan en el tra-

tamiento de las fibras de las telas pueden ser:

— Productos quimicos que generen gases no combus-
_ tibles que tiendan a excluir el oxigeno de las su-
perficies ardientes,

~— Productos en los cuales los radicales o las molé.
culas procedemas de la degradacién del producto
ignifugo reaccionan endotérmicamente e mtcfleren

la

reaccion en cadena de las llamas.

— El producto ignifugante se descompone endotérmi-
camente. : '

 — El producto forma un liquide o una carbonizacién

no volatil que reduce las cantidades de oxigeno y
calor que llegan a la tela.

— Por formacién de particulas diminutas que modi-
fican las reacciones de combustion.

Ay

Generalmente los productos quimicos o una mezcla de

: 13

productos quimicos ignifugantes limitan la inflamabili-
dad en mas de una de estas formas simultineamente.
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8. SENALIZACION

8.1 La finalidad de normar un sistema de Sefalizacidn
"de Seguridad es fijar los criterios y la simbologia que
deberian usarse para atraer la alencion en forma sencilla
y rapida, para advertir de un peligro o indicar la ubica-
cién de dispositivos y cquipos de segnridad, advertencia
que no elimina el peligro ni sustituye las medidas de sc-
guridad necesarias para climinar los accidentes.

8.1.1 Fl sistema de sefializacién de seguridad debe
ser aplicado a-

lo. Las formas geoméltricas.

20. Las dimensiones en las sefiales de seguridad.
3o. Lo;; simbolos,

40. La colocacién de las propias senales.

50. El empleo de los colores.

6o. El lipo de nimeros y letras.

El empleo de los anteriores rubros debe aplicarse en
la sefializacién segiin se cita en la Norma D.G.M-815.1971,
emitida por la Direccién General de Normas de la Secre-
taria de Comercio y Fomento Industrial. Esto con apego

a los articulos 94 y 121 del Reglamento de Construccio.
nes para el Distrito Federal.

8.1.2 Las dimensiones de la simbologia de seguridad
deberan estar segin se indica en la Norma D.G.M-515.
1971 de la Direccién General de Normas de la Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial. '

8.1.3 Los simbolos de seguridad serin la imagen que
exponga en forma grafica y de fécil interpretacién el
mensaje de la indicacién de seguridad. .

8.14 Las dimensiones de la sefializacién seran en
base a las indicaciones de la Norma D.G.M-S15-1971 emi.
tida por la Direccion General de Normas de la Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial, la cual fue publicada
el 27 de diciembre de 1971 en el Diario Oficial de la
Federacién. C-

8.1.5 .Cuando un alumbrado comiin y corriente re-
sulte insuficiente segun especificaciones de la Norma
D.G.M-815-1971, emitida por la Direccién Genera! de
Normas de la Secretaria de Comercio y Fomento Indus-
trial, se deberd corregir el alumbrado de tal forma que
cubra los requisitos de la citada NORMA.

8.1.6 La Simbologia que se debera usar en el tramite del Visto Bueno para Obra Nueva es la siguiente:

TABLERO GRAL O DE CONTROL

—

ANUNCIO LUMINOSO.
—©_(_:_;|- BOMBA DE COMBUSTION INTERNA.
BOMBAELECTRICA.

CALDERA.

EXTINTOR.TIPO “A™.

EXTINTOR TIPO “BC".

EXTINTOR TIPO “ABC".

Nota: Esta simbologia se indicaci en plantas, cortes,

~l~l=1-

~ ! ”
= SISTEMA DE ILUMINACION
< el 1 RS

it

TABLERO DE CONTROL SECUNDARIO. ’ ﬁx

GABINETE CONTRA: INCENDIO.

TOMA SIAMESA.

Vd

/
m\ ALARMA SONORA.
~

’ :
[T atarma visuan

\ .

e

PARARRAYOS.
LUZ DE OBSTRUCCION.

UNIDAD MOVIL EXTINTOR.

INSTALACION CONTRA INCENDIO,

AUTOMATICO.

{achadas, indicando el tipo y capacidad del extintor.



9. COLORES DE IDENTIFICACION

9.1 Esta Norma tiene por objetivo definir la aplica-
cién de colorés relacionados con la prevencién de acci-
dentes y recomienda los colores que deben usarse con tal
finelidad, asi como la indicacién de riesgos fisicos, la
localizacion de equipos de seguridad y la identificacién
" --del equipo contra incendio. '

9.2 En los casos que no resulte prictico pintar el
equipo al que se refieren las sefiales que lo identifiquen
o los lugares en 'que se ubique el mismo, se podrin pintar
figuras geométricas o figuras representativas de cuerpos
o cerca de dicho equipo o lugates; la condicién es que
en todos los casos las figuras sean perfectamente visibles.

9.3 El color rojo es el color basico para la identifica-
cién del equipol y aparatos de proteccién contra incedio
y se usara en:

"-— Letreros de salidas de emergencia.
— Cajas de alarmas de incendio. -
— Cajas de mangueras contra incendio, -

- Extintores contra incendio (si no es practico pintar
el extintor, debe utilizarse el color rojo para pin-
tar el lugar, pared o soporte).

5 . o as
a~ En la localizacién de las mangueras contra incen-
_ dio (debe utilizarse el color rojo en los carretes,
soportes o casetas),

— Sistemas-de extincién a base de agua o de cualquier
.~ otro tipo.

— Bombns v redes de tuherias contra incendio.

— Vehiculos contra incendio de todo tipo con o sin
locomocién propia.

~ Barras de frenado de emergencia en maquinas pe-
ligrosas, tales como molinos para caucho, hilado-

ras para alambrc_z, laminadoras, troqueladoras, etc. _.

— Botones de frenado usados para detener la opera-
¢ion de maquinaria en casos de emergencia.

94 El color naranja se usari en partes peligrosas de
maquinas o equipos mecénicos, que puedan lesionar en
cualquier forma al personal, inclusive causar traumatismo,
'mblen para hacer resaltar los riesgos cuando las puertas

dispositivos de seguridad estén abiertas o cuando estén

- L\S

quitﬁdos los seguros de engranes, bandas u otro equipo
en movimiento; asi como para seiialar el peligro por fal-+
ta de proteccion. Debe aplicarse en:

— Botones de arranque de seguridad.

— El interior . de resguardos para poleas, engrancs,
cadenas, rodillos, etc.

9.5 - El color naranja en contraste con azul.

Debe contrastarse el naranja con azul en el interior de -
las puertas o cubiertas de equipo eléctrico que dejen al
descubierto partes unportantes de dicho equipo, Debe
aplicarse en:

— Conductores.
— Barras.

— Cuchillas,
— 'R;éistros.

9.6 El color amarillo en contraste con negro.

Se usaré el amarillo y-negro a manera de franjas para:
designar precaucién y para indicar peligros fisicos, tales
como: tropiezos, caidas, golpes, atrapado entre cuadros
amarillos y cuadros negros a manera de tablero de aje-
drez, o cualquier otro disefio a base de amarillo y negro.

Debe aplicarse en:

— Equipo de construccién (o zonss en que se encuen-
tre trabajando éste}, como conformadoras, trnctorea.
* vagonetas. S

. — Indicadores de esquinas, estibas de almacenamiento, .
cubiertas o resguag‘dus para contravientos, )

i

— Aristas, salientes, partes sin resguardo de platafor-
mas, fosas y paredes.

— Equipos y accesorios suspendidos que se extiendan
dentro de las zonas normales de operacién (lampa-
ras, grias, controles). :

— Barandales, pasamanos, escalones, en donde se re-
quiera precaucion.

— Indicaciones en salientes, claros de puertas, trans.
portadores méviles, vigas y tubos de baja altura, :
estructuras y puertas de elevador.

27
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— Equipo de manejo de materiales, como tractores
industriales, carros, remolques, montacargas, trans
portadores, ete.

— Postes o columnas que puedan ser golpeados.

— Franjas laterales.

DEFINICIONES

CONATO DE INCENDIO

Se llama conato dec_incendio a un fuego en sus inicios
y que por su pequeiia magnitud puede generar -un incen-
dio o puede extinguirse por si solo.

INCENDIO

Se llama incendio a un fuego descontrolade que por
su magnitud no se extingue por si.solo y tiene que ser
controlado por medios externos.

RIESGO

Se llama riesgo al estado peligroso de los elementos
- que pueden generar en cualquier momento un siniestro
de mayor o menor magnitud. -

, E_xrtos_n_ro

Se llama explosivo a la mezcla "de substancias quimicas

que ante un estimulo suficiente sufre una reaccién ins-
tantinea, autopropagante caracterizada por la formacién
de gases, produccién de calor y el desarrollo de una pre-

aién sibita, debida a la accion del calor sobre los gases

produc:dos

' COMBUSTION

cuadas de temperatura produciendo energia, en forma de
luz y calor.

-“TOXICO

~"Son materiales que producen dafios temporales o per-
manentes sin llegar a producir la muerte, excepto en ca-
gos de exposicién prolongada.

INFLAMABLE

Son aquellas substancias que emanan gases o tempera-
turas inferiores a 38°C.

| TOXICIDAD INOFENSIVA

Es cuando los vapores desprendidos de los maieria]&l
en combushon no producen dafios temporales ni perma.
nentes. "

TOXICIDAD MEDIA (IRRITANTE)

Se presenta cuando los gases y/o vapores de materiales
producen molestias temporales como ardor en los ojos o
en la piel.

EXTINTOR

Se entiende por extintor al recipiente que contiene el
agente extinguidor para apagar fuegos. Los extintores se
clasifican por portatiles y méviles.

N ;

EXTINTOR PORTATIL

Es el extintor que se disefia para ser transportadoe y
operado manualmente y, en condiciones de funcionamien-
to, tiene una masa total que no excede de 20 kg.

EXTINTOR MOVIL

Es el extintor que se disefia para ser transportado y
operado sobre ruedas, sin !ocomoc:on propia, cuya masa
es superior 4 20 ke. o

RIESGO MENOR

Se considera situacién de riesgo menor cuando la can.
tidad de materiales y liquidos combustibles o liquidos
inflamables es minima y cuando se pueda prever que los
posibles incedios sean de magnitud reducida.

_RIESGO MYOR

Se ﬂama combustién a la reaccidén quumnca de los ele- -
mentos: combustible y comburente en condiciones ade- '

Cuando la concentracién de materiales combustibles y

' liquidos inflamables presentes sea grande y hagan prever

que los posibles incendios sean de gran magnitud.

MATERIAL COMBUSTIBLE

Es cualquier material que puede arder o quemarse;
éste puede ser sélido, liquido o gaseoso.

Nota: Publicadas el 15 de agos.lo de 1988, en este Srgano in.

* formativo y reimpresas en el mismo, el 14 de mayo de 1990.

— — |
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INDUSTRIAL EN EL AMBIENTE
Felipe Albino Gervacio *

. : “Muchas de las necesidades esenciales del ser humano pueden
ser satisfechas solamente mediante bienes y servicios suministrados
por la industria..... La industria tienc la capacidad de mejorar o
degradar ¢l medic ambiente; invariablemente, hace ambas cosas.”

Comisién Mundial para ¢l Medio Ambiente y el Desarroflo

Introduccion
Al encargarse del procedimiento econdmico en donde se ven mvolucrados temas como la creacién del valor, el
crecimiento y desarrollo, los economistas plantearon el medio natural oomo un sistema sustertador de bienes y
servicios, tomandolo como 1m elemento mecanisista y autosostenido.
En este térmuno, la ecologia economica estudia la valoracion de los servicios prestados por el ecosistema al
subsistema economico, en donde se pretende dejar de cr;acer para no estar proximos a la autodestruccion,
aseverando que la degradacién ambiental es un caso particular del “fracaso del mercado™. Mientras que para la
economia ambientalista la funcion del medio ambiente es que actia como un sistema mtegrado y muy sensible
en muchos sentidos, que provee los medios para el sostenimiento de todas las formas de vida.'
En este sentido, el proceso econdémico requiere de recursos naturales, pero también genera desechos que a la
larga ocasionan el problema de la contaminacion ambiental. Es decir, se ignoraron las manifestaciones de este
proceso sobre el medio ambiente y el habitat natural; pero llama la atencion e} tema de los desperdicios que
todo proceso economico genera.
En la problematica del medio ambiente nos podremos dar cuenta que todo procese econdmico y avance
tecnologico en la industria acarrea a una disminucién en la calidad del aire, agua, suelo, vida humana, asi como
el agotamiento del capital natural y de la biodiversidad en su conjunto.

'Fa:. relacion con el concepto de la entropia se menciona que es “la cantidad de energia que ya no seria

transformada en otras formas de energia alcanzando un punto maximo”™? Ciertamente, cualquier actividad de



esta clase conduce a un desorden; necesariamente en todo proceso productivo los rgeursos naturales

canvertidos en insumos, y posteriormente en un bien final, gmeran desperdicios.

Por lo tanto, proseguira siendo de esta manera, en tanto que el ser humano no responda a tal situacion sobre su

comportamiento a través del proceso econdmico en donde el flujo de materiales, a través del tiempo, ha

generado desperdicios y daiios irreparables al medio ambiente.

La industria genera residuos que, en algunos casos, fueroq considerados sin valor alguno, pero que a veces

pudieron ser reciclados. En este proceso el progreso técnico puede reahzar el reciclaje de desechos, pero no

sabemos en que grado podriamos generar nuevas fuentes de contaminacion ya que hay recetas

tecnologicamente todavia no factibles.

Ahora bien, para que dicha tecnologia pueda hacer crecer a la economia y aprovechar los residuos- en forma

mndustrial, es necesario que incluya la captacion de “baja entropia” del medio ambiente con relacion a la
_captacién de energia y materiales que pueda poner a su disposicion.’

El avance tecnologico en la industria no significa que haya mejoras en el uso y manejo de los recurso naturales,

pues esto acarrea a generar mas contaminantes y nuevos residuos que reciclar, mas aim, crea problemas como

el de las externalidades.

Por ejemplo tenemos a una empresa que no asume el costo del dafio ocasionado a otros productos, en este

sentido se trata de una externalidad negativa. Esto ocurre cuando el tipo de externalidad en el costo margal

social es mayor que el costo margmal pnivado, la diferencia entre estos dos costos es el costo margmnal externo.

La contaminacion es un clasico ejemplo. Una accion de una empresa que beneficia a otra empresa seldeﬁne

como una externalidad positiva.

A) Extemalidades

La economia ambiental menciona que los precios de los productos deben reﬂeja.r- los costos sociales de la
contaminacion. La observacion seria que los precios se equiparen al costo marginal del producto mas el costo
marginal del dafio impuesto externamente. El teorema del éptimo condicionado propone que los ajustes no

satisfacen la meta del mejoramiento paretiano si los precios de otros bienes se apartan de la regla, en este



Pafeto se rompe cnando aparecen las externalidades, ya que el mercado no da lugar a una asignacién eficiente
en el sentido paretiano.

* Las extemnalidades las podemos contemplar por el consumo y la produccion; en el consumo suceden cuando a
un consumidor le afecta directamente la produccién o el consumo de otros, y en la produccion ocurre cuando
las decisiones de una empresa o un consumidor influyen en las posibilidades de produccién de otra empresa.*
Una caracteristica basica de las externalidades es que existan bienes que les interesen a los individuos, pero
que no se venden en el mercado. Por ejempio hay funciones y servicios del ambiente que se convierten en bienes
que tienen precios que pueden ser o nc; ser Optimos, en el caso contrario no los tienen por que no se venden en
¢l mercado (ejemplos, el aire, la luz solar, etc).

Debemos hacer referencia a que si se cobrara un precio por el uso de las funciones del ambiente, tendriamos un
patron diferente de usos y un uso totalmente distinto al que nos encantramos hoy en dia.

Diversos agentes pueden cambiar o afectar las ganancias de una empresa, pero también las empresas lo pueden
realizar en algunos de sus costos de produccion, por ejemplo mediante las externalidades. Las extemalidades
existen tanto en competencia perfecta como en el monopolio, tomando en cuenta que las extemalidades se dan
por que los derechos de propiedad no estan definidos en forma clara.

En la figura 1 observamos las extemalidades generadas por un monopolista:®

FIGURA 1
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DD’ = Es Ia curva de demanda de la industria con que se enfrenta el monopolista,  #
siendo DMR la curva del ingreso marginal.

CMP = Costo Margmal Privado

CMS = Costo Marginal Social

0Qo = Produccién Optima

OQm = Maximizacién de Beneficios

Supongamos que el monopolista quiera producir a costos constantes, pero su ;actividad productiva impone

costos sobre otros. Particularmente en ausencia de impuestos, la técnica de produccion que minimiza los costos

(privados) del monopolista genera costos por contaminacion por unidades iguales a AB, de tal forma que la |

curva CMS indica el verdadero costo por la sociedad de cada unidad de produccion. Para maximizar

beneficios, el monopolista producira OQm.

Asi mismo, también supongamos qﬁe sometemos al’ monopolista a un impuesto sobre la contaminacién (en

donde se corre el riesgo de romper el dptimo paretiano). Sin embargo esto le proporcionara un incentivo para

alterar su proceso de produccidn y reducir emisiones por unidad de produccion, se obtmdniﬁ dos efectos:

> Elevan;l la curva CMP y, para ciertos valores,

» Tendera a reducir CMS.

Desde este punto de vista de la sociedad, es un método de produccion de costo menor, por que:

» El costo de produccion social minime se alcanzara cuando los costos de contaminacion se internalicen
plenamente, de tal forma que CMPt = CMSt, donde “t” se refiere a los costos en presencia de un impuesto
pigoviano.

De tal manera que en este pumto la empresa se basara sobre un conjunto de precios (incluyendo la emision de

residuos) que refleje los verdaderos costos sociales de oportunidad.

Para alcanzar OQ0, se necesitan tomar dos medidas:

» Un t sobre la emision de residuos con el objeto de reducir CMS hasta CMSt y

» Un subsidio por unidad de produccion igqal a GF (la diferencia entre el costo marginal y el ingreso

marginal en el nivel éptimo de produccion).
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Sin embargo, un organismo de proteccion ambim.tal no tendra la autondad para ofrecer subsidios a los
monopolios. Supongamos que ese organismo tiene poderes para establecer impuestos sobre la emision de
residuos. ;Cual seria el efecto sobre el bienestar social de un impuesto normal pigoviano sobre la
contaminacion?. Esta generaria un decrecimiento de la produccién desde OQm hasta OQt. En esta produccion
el impuesto generaria un ahorro de costos para la sociedad indicado por el drea EBTS. Ello vendria
acompaiiado de una perdida del bienestar representada por el area UVWT representando la pérdida del
excedente del consumidor resuitado de la disminucion de la produccién hasta OQt.

Las extemalidades existen en el mercado produciendo fallas. Esto sucede cuando el sistema de precios
c'ompetitivos crea deficiencias para producir la cantidad de bienes socialmente optimo. Las extemalidades no
tienen un precio, por lo cual los agentes las ignoran en sus calculos privadds, provocando un fallo en el
mercado.

En el momento en que las externalidades causan un subsidio a la produccion, es'cuando las empresas
manufactureras en competencia perfecta no retribuyen los costos asociados 2 la contammacién generada por
Hos mismos, de igual forma estiman sus costos reales de produccion, generando ventas satisfactorias y
contammnacién creciente. En este sentido, en un mercado competitivo suele haber muchas empresas, por lo que
la curva de oferta del mercado es la suma de las ofertas de todas ellas

En el ejemplo anterior (figura 1) de monopolio, en donde es muy improbable que este dado el precio, se dara
cuenta que puede influir en él y eligira el nivel de precios y de produccidn que maximice sus beneficios
globales. Puede producir mas cerca de la combinacion ¢ptima de manufacturar un bieq y génerar
contaminacion, que una industna competitiva.

En forma general podemos afimar que, tanto en la industria monopdlica como la industria competitiva,
desconocen el dafio causado por la contaminacién que ellos crean, en donde se ven implicados efectos
degradativos del medio ambiente.

El éptimo se da cuando el beneficio social marginal iguala el costo marginal social.



B) Optimo de Parf;to

En gran medida una aplicacién de la economia del bienestar neoclasica (paretiana) lo podemos ver en el
Diagrama de Caja Resultante en dande esta se determina por las cantidades disponibles X1 y Xa.
Fundamentalmente este analisis es una de las reglas para Hegar a un 6ptimo de Pareto. Tomando en cuenta
tnicamente dos individuos A y B, en donde tambien se explica sus funciones de utilidad cualesquiera, ya sea A
o B mejoran en el mapa de indiferencias, es decir pasa a una curva de indiferencia mayor sin perjudicar al otro®
(ver figura 2).

Al llegar al punto X el individuo A obtendra OA1 de X1 y QA2 de X2, el individuo,B esta colocado en Ob1
de X2 y Ob2 de Xi; en esta relacion no hay una asignacion 6ptima en el punto X. Graficamente es muy unl

para analizar el mtercambio de dos bienes entre dos personas.

Figura 2
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Por ¢jemplo, supongamos la reasignacion de los bienes sobre la trayectoria de XZ de B2 en donde es una de las
curvas de indiferencia de B. B se encuentra indiferente de XZ y no empeora en el desplazamiento. A se
mcrementa en utilidad por sacar la curva de indiferencia a A1 y se lleva a A2. En este sentido el desplazamiento

de XZ debe de ser un mejoramiento de Pareto.



La curva YZW es la curva de contrato y ejemplifica todas las combinaciones de bienes que origina un 6ptiﬁ:o
de Pareto. Donde cada uno de ellos cormesponde a una diferente capacidad de compra (combinaciones), a
diferente capacidad de mgfs;.’ '

“La asignacién de los recursos es eficiente en el sentido de Pareto si se manifiesta de las siguientes formas:

» No es posible mejorar el bienestar de todas las personas involucradas; o

> No es posible mejorar el bienestar de una de ellas si se empeora el de otra; o

» Se han agotado todas las ganancias del comercio; o

» O es posible realizar ningim intercambio mutuamente ventajoso™.*

Desde el punto de vista del productor, existira un dptimo de Pareto si todos los precios se igualan al costo
marginal.;’ Es importante esta cuestion, pues si bien sabemos que esto imicamente sucede en cmnp&mcia
perfecta, de esta forma solo se maximizan los beneficios de las empresas.

Cuando no se alcance un ptimo de pareto en el sentido de igualar en todas partes el precio al costo marginal se
dice que hay un first best . Y cuando se piense alcanzar ‘el mejor resultado posible (un éptimo condicionado)

en donde se trate de igualar el costo marginal al mayor numero de precios posible se trata de un second best .

C) Impuesto Pigou (El que contamina paga)

Las medidas de imposicién pigovianas se analizan de ima manera en la cual se podrian restablecer un conjunto

de extemalidades, mediante [a cual se haria por medio‘de impuestos pigovianos. Este es un método medinte el
i .

cual se obtiene el optimo social, que consiste en gravar al generador de la contammacion de acuerdo al costo

externo que iImposne a otros.

Por gjemplo, si la tasa impositiva se ajusta a la magnitud del daito margiﬁal del dia, el contammador o el

mndividuo puede considerar como favorable a sus intereses el tener en cuenta los efectos de su decision sobre

el tipo impositivo que paga. Puede encontrar beneficioso verter mas o menos de lo que de otro modo hubiese

vertido con objeto de mejorar su posicién impositiva.®

p



En este sentido, las tasas impositivas son anilogas a los precios competitivos que converdén, junto con los
productos marginales y las relaciones marginales de sustitucin, hacia sus valores dptimos.

Dicho de otro modo, es un costo extemo e identifica el nivel de estos costos como un 6ptimo de Pareto, en
donde solo nos referimos a empresas que se encuentran en competencia perfecta ya que en el monopolio no son
aplicables los impuestos pigovianos por que se corre el riesgo de que se rompa el optimo paretiano.

En la figura 3 se analiza que la curva de demanda es perfectamente elastica, y la de los costos marginales
privados (CMgP) difieren de los costos marginales sociales (CMgS) por una cantidad igual a los costos
marginales extemos (CMgE), es decir, los costos marginales de la contammacidn.

En este sentido el mownumto de! optimo privado al éptimo social ahorra costos externos en el area abed pero
deja costos externos sefialados en el area Oab, por lo cual es la cantidad optima de exterioridad en donde se

debe aplicar el mpuesto pigoviano, de acuerdo con el costo que impone a otros.

Figura 3
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Por lo tanto tenemos que: IMg = CMgP + CMgE
Y si fijaramos un impuesto (T) igual al costo marginal externo (CMgE), s obtiene la siguiente condicion:

IMg=CMgP+T



Por lo cual se maximiza el beneficio social estableciendo un impuesto igual a los costos marginales de la.
contaminacién en el nivel de produccién éptimo. La empresa soportara ahora los costos externos en forma de

;m impuesto que el empresario lo tratara como un costo privado. En esta situacion se dice que el costo externo

se interioriza, y la nueva curva de CMgP de la empresa se iguala a:

CMgS =CMpP + CMgE=CMgP +T__

Maximiza su beneficio al mvel de produccién, donde P = CMgS que representa el éptimo' de Pareto.

Mencionamos que los impuestos Pigou se #ﬁm directamente a la externalidad o costo extemo, por ejemplo a

la emision atmosférica de gases, en la contaminacion del agua, etc. Este mismo no es aplicable a los bienes. Por

uktimo, su aplicacion es valida en candiciones de competencia perfecta.

D) Analisis Costo-Beneficio -

Muchas cuestiones cruciales acontecen en la economia que mvolucran opciones que no sélo suceden a lo largo
del tiempo, sino que incluyen decisiones respecto a la programacion m- el tiempo. "

En este sentido, el analisis costo-beneficio es una herramjenta que puede ayudamos a tomar decisiones, en
donde es necesario tomar en cut;:nta el punto de vista de la sociedad y no el cnterio particular de una empr&ea
con fines de lucro. De tal modo que no debera realizarse ninguna decision en el abatimiento de la
contaminacion a menos que los beneficios soctales, tal como lo ve la generacion actual, superen a los costos tal
como lo ve la generacion actual; es decir: B> C

Entonces tendremos que: - Co+ B1- + B2
(+1) (1+r)

En donde:
C = Costos; B = Beneficios y los subindices a los peniodos de tiempo. El subindice 0 indica una generacién
actual en el momento.

r = Tasa social de descuento

'
]



Para que le inversidn sea conveniente se requiere que:

t=n L=n

Y Bt Y Ct
a7 (en'

En términos generales, los beneficios tienen que superar los costos a través del tiempo; ésta es la regla basica
. del analisis costo-beneficio.

Lo interesante es que una r baja tendera a favorecer a las generaciones futuras, y una r alta tendera a
perjudicarlas, por lo menos a los programas de inversion de capital.

Diversos métodos de evaluacion de efectos ambientales y de analisis de costo-beneficio han sido disefiados e
instrumentados para regular el comportamiento de los aéentts economicos y para normmar la seleccion de
proyectos de inversion. Estas técnicas permiten captar ciertas oportunidades econdmicas en un nivel mas global
-o de mediano plazo de las que pueden reconocer los estudios de mercado en el nivel de la empresa, asignando
un valor de planificacién a ciertos recursos naturales o factores ambientales que no son valorizados por los
mecanismos de formacion de los precios en el mercado.”

En cierto sentido el analisis costo-beneficio a conducido a dos profesiones entrelazadas.

a) Una se encuentra entre sus practicantes economistas de dentro y fuera de las entidades piublicas que han
desarrollado las técnicas, han tratado de producir mejores datos extendiéndolos el campo de accion del
analisis.

b) La otra parte esta entre los politicos y los administradores, quienes han establecido las reglas y
procedimientos que rigen el uso del analisis costo-beneficio para la toma de decisicnes publicas.

Estas vertientes no deben G- jar pasar de lado criterios como:

a) explicar en forma sencilla el programa de inversion; b) cuantitativamente mencionar sus entradas y salidas;
c) calcular los costos y beneficios sociales de los insumos y resultados; d) comparar beneficios y costos; €)
evaluar a precios de cuenta las medidas de mitigacion de impactos amlbientales.”

El siguiente ejemplo sobre “Resultados del anilisis costo-beneficio del programa propuesto para dismmuir

emisiones por parte de las plantas procesadoras de cemento”, en donde se trata de controlar varios



ernisiones a una grave contaminacion.

Los conceptos corresponden a las categorias de costos y beneficios en la vida del programa de la manera

siguiente:
Cuadro 1
i T S T el S e Gaa Twhm T RS e e ebs "'n"-"—"ﬁ"n‘n?"u’i':
§ Concepto 1 Totales durante 1a
| | vida del programa !
| ittt R -
L]
1 costos . E b
3 Cumplimiento de leyes i
: E
a Activos fijos (equipos) : 580 '
De operacion (menores descargas) : 560 k
J Inspecciones y aplicacion legislativa g 9% L
El Total | 1,236 '
BENEFICIOS i k
? Incremento en actividades recreativas i 4
’ y mejora en la calidad del aire y agua ! 1,896 i
Y Reduccién de dafios en 1a sahud y en las E
b actividades agricolas y ganaderas ' 382 :l
1 Intangibles ' A E
Total i 2278+A
I R S — L
t
3 Beneficios Netos = 2,278 - 1236= 1042 +A | k
Relacion costo-beneficio= 2278/1236=18+a
- E
Towm ey mmm gy o e s pen mm e v e ey b men sen ey s o

En este cuadro vemos los beneficios que producira el proyecto por cada peso de costos, en donde la relacion
beneficio-costo es de 1.8 y el ajuste indeterminado a para los beneficios intangible:;. La obtencion de benefictos
netos es de 1,042 mas el mtangible A.

Se dan tres categorias de beneficios de acuerdo a: 1) los que se recrean en el rio se benefician con mejor calidad
de agua, como el caso de los navegantes y pescadores; 2) los beneficios que cﬁt.ienen los aéﬁcultores por
disminucion de dafios a la cosecha y ganaderia; por iltimo, 3) los beneficios imtangibles los cuales no hay

forma de medirlos monetariamente.
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D.1) Tasa de descuento

Las elecciones iﬁtertemporales optimas inciden en el caso las generaciones actuales, ya que asigna a los
beneficios y costos actuales pesos mayores que a los beneficios y costos futuros. Por lo tanto se tiene la tasa a
la que las generaciones actuales subestiman el futuro, obteniendo el flujo de costos y beneficios tal y como lo
ve la generacion actual.

Este es el caso de la tasa de descuento, en donde podria deiar a las peneraciones futuras inmensos costos
sociales que deberan pagar en un tiempo indeterminado, a cambio de ganancias insignificativas para las
generaciones actuales. Es decir, las gmemcimes actuales deberan tomar en cuenta los requenimientos de las
generaciones futuras, sin embargo, este dilema no podria ser tan cierto. ‘
Por ejemplo, supongamos que tenemos un costo que ocurrira en 1S afios de $15,000.00, obtenida por las
generacioﬁes actuales a una tasa de mnterés del 15% anual, esperando que se manta‘lga en ese porcentaje. En
este momento puede depositarse en el banco $1,843.3 y sumar los interese, de $15,000 en 15 afios, solo asi

alcanzara la cifra para cuando se necesiten en el momento indicado, es decir:

s
1,843.3 (1+.15) =15,000
{Pero cual es el valor presente para la generacion que tiene esta obligacion de $15,000 en 15 afios a partir de la

fecha?. Es lo que deposita en el banco para tener exactamente lo que necesita en 15 aiios, es decir:

. 15,000

Por lo tanto, la tasa de descuento es el 15%. El valor presente se ol-atiene al descontar el costo futuro durante el
periodo de 15 afios a la tasa de descuento: En cuanto mayor sea la tz-a i descuento, menor serd el valor
presente en cualquier costo futuro

Por tal motivo el descuento se utiliza en forma extensiva en el analisis costo-beneficio.

Estas evaluaciones rara vez anteceden e informan la toma de decisiones de proyectos altemnativos de
aprovechamiento de los recursos, findamentada en un analisis prospectivo de las potencialidades def ambiente,
de las tecnologias apropiadas y de las maneras posibles de organizacion productiva y manejo integrado y
sostenido de los recursos; de una distribucién lsocial mas equitativa de los beneficios del desarrollo y de una

reduccidn de los costos ecologicos.
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Los problemas ocasionados en el medio ambiente no son exclusivos Umicamente del sector industrial; sino

también existen en el sector primario como en el sector terciario.

La contaminacién ambien'tal,A originada por el desarrollo industrial, a provocado niveles de vida inadecuados en

la poblacién, implicando graves problemas que representan cada ves mayores costos para su caontrol. Por

ejemplo tenemos el caso de las tecnologias wutilizadas para 1a explotacion de los recursos naturales, en donde se
ha originado el aprovechamiento de una porcién, dejando de lado los residuogde los rnaterialéc so‘brant&s dela
mineria, el petroleo, la pesca, etc., y dafios ecolégicos trreparables.

Bajo este criterio podemios mencionar que existen dos vertientes para lograr el control de ia contaminacién:

» El control directo a descargas y emision de contaminantes via la aplicacidn de reglamentaciones oficiales,
dond;a corresponde la aplicacion de normas y sanciones que rebasen los estandares establecidos,
correspondiendo dicha instrumentacidn al estado. San de las mas comunes en el mbito mundial.

> La aplicacion de instrumentos economicos hacia el uso de factores ambientales, ya que son utilizados como
basureros receptores de desechos industriales (aire, agua, tierra) y no delegan costos directos de
produccion, en este sentido dichos factores de la produccion resultan afectados por externalidades
provenientes de la actividad industrial. En algunos paises de alta mdustrializacion se han puesto en
practica con buenos resultados, por ejemplo aplicar tasas impositivas .;1I hacer uso de los factores
ambaentales. |

Elaborar politicas mdustriales encaminadas hacia el control de la contaminacién ambiental, debe permitir
mcluir criterios guiados a logra; un ecosistema habitable, con el minimo sacrificio ecolégico y maximizacion
econdmica de la industria.

Un signo palpable de ineficiencia en las actividades industriales es el de los desechos anmdos que son
‘materiales o energia desaprovechados, que pueden ser, en algin momento determinado potencialmente
recuperables.

Tanto el costo de tratamiento como el costo de la contaminacién, se deberan de llevar a su minima expresion.

pEstableoer estudios metodologicos sistematizados para el analisis de problemas de contaminacion ambiental de
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origen industrial, permutiria una coexistencia armoniosa entre el desarrollo industrial y su ambiente, teniendo

mayor repercusion sobre los aspectos relativos a las ex:gencaas o necesidades del entomo ambiental.
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