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F E C H A 

15 Y 16 DE JUNIO 

17 DE JUNIO 

18 y 19 DE JUNIO 

22 y 23 DE JUNIO 

24 y 25 DE JUNIO 

26 y 29 DE JUNIO 

30 DE JUNIO 

30 DE JUNIO 

i 

. UNIVERSIDAD NACIONAL AIJMA DE MEXICD 
FACULTAD DE IN RIA 

DIVISION DE EDUCACIO CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRAULICAS SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

Del lS·al 30 de Junio de 1992. 

H O R A R 1 O T E M A 

17:00 a 21:00 hrs. 1 • INSTALACIONES DE GAS 

17:00 a 21:00 hrs. 2. INSTALACIONES. ESPECIALES 

17:00 a 21:00 hrs. 3. INSTALACIONES CONTRA INCENDIO 

17:00 a 21:00 hrs. 4. EQUIPOS DE BOMBAS 

17:00 a 21:00 hrs. s. INSTALACIONES H 1 DRAULI CAS 

17:00 a 21:00 hrs. 6. INSTALACIONES SANITARIAS 

17:00 a 19:00 hrs. 7. INSTALACIONES PLUVIALES 

19:00 a 21:00 hrs. 8. DISEHO POR COMPUTADORA 

P R O F E S O R E S 

ING. FERNANDO BLUMENKRON G. 

ING. ALFREDO ARELLANO LOPEZ 

ARO. MANUEL DE ANDA RAMOS 

ING. JORGE ESQUIVEL FRANCO 

ING. SERGIO HERRERA MUNDO 

ING. HECTOR MEDINA MONDRAGON 

ARO. JUAN M. PRIETO ALVA 

ARO. JUAN LUIS GUTIERREZ LERDO 
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA· 

CURSO: INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS . 
Y DE GAS PARA EDI F.ICIOS 1992 g 

..J z 
FECHA: 15 al 30 de Junio de 1992 o o ..J 
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INSTAIA~IONFS CONTRA IN~FNOIO . ' .. 
EQUIPOS DE BOMBAS -

INSTAI ACIONES HIDRAULICAS 1 . ' 
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EVALUACION DEL CURSO. 

· . 

. . 

' e o::N e E p T o 

l. APLJCACÍON IJIMEDIAFA DE LOS CCNCEPTOS EXPUESTOS 
. ' 

2 • CLARIDAD C{)\1 QUE SE EXPUSIEReN LOS TEMAS ' 
.. 

3. GRADO· DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO.· 

. . 
4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL· CURSO 

. . 

S. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

1 

6 • CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE 1-0TIVACION LOGRADO EN EL CURSO 
.. 

) ' EVALUACION TOTAL 
.~ ,. 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 

.. 
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,----------~--------------------------------------------------------~ 

1.- ¿Qué l~ pareció el ambiente en la D~visión de Educación Continua? 

HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

) ) [ ) 

2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PÉRrODiyO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI· 

FOLLETO DEL CURSO - -
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA ·CONTINUA .. ·· .. 1 

[ J 
- e ] [ 1 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

[ J o .'<0 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNI!M "LOS GACETA 

- UNIVERSITARIOS HOY" UNA.M 

( ) ( 
~ 

( ) CJ l .•. ·-: 
-. . ·-

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR e ) ( J ( J 

4.- lQué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

5.- _¿Recomendaría e~ curso a otras' perSonas_? ( ') SI ( 

- 5. a. lQué periódico lee con rnayc::r: frecuencia?·· 

··• e . 

.• 
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6.- lQué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

. 

7.- La coordinac i,ón académica fué: 

EXCELENTE BUEN/\ REGULAR M/\ LA 

1 1, 1 1 J 1 1 1 

8.- Si está interesado en tomar algún curso INTENS!VO ¿cuál es el horario más 
conveniente ¡)ara usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES A MIERCOLES M/\RTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE lÍE 18 A 21 H. 
DE 14 A.18 H; 17a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 J D D D 
VIERNES DE 17 A 21 H. . ' VIERNES DE 17A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 ·H. S ABADOS DE 9 A 13 H. 

DE 14 A 18 H. ' 

1 1 l 1 
1 1 J 

9.- lQué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, pura los asistentes? 

' 
. 

10.- Otras :sqgerencias: 

' 
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. JUNIO 17, 1992. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA, U.N.A.MM 
PALACIO DE MINERIA. 

LOCALES ESPECIALES. 

COCINAS, BARES Y LAVANDERIAS EN 
HOTELES.-

Las instalaciones hidráulicas, sanitarias, de gas y otras afines, 
en LOCALES ESPECIALES, ·como centros de consumo, en hospi.tales, ho 
teles, penitenciarías, escuelas, restaurantes y semejantes, requle 
ren de conocimientó de lo sobres~liente y específico y que se pre~ 
tende dar en el resumen siguiente. 

H I D R A U L I C A 

El precio que se ha de pagar por el agua, independientemente de su 
escasez, obliga a mayor atención en el diseño de las instalaciones 
y en el instruir al usuario en el.u~o y ahorro del agua, para evi
tar desperdicios. 

El diseño e ingeniería de instalaciones, estudiados y conocidos -
por los ingenieros del ramo, en su aplicación en centros de consu
mo, en locales especiales, tomarán en cuent~ las recomendaciones de 
la presente, nacidas de la experiencia. 

Aunque las instalaciones resulten mas costosas, para eficientar el 
ahorro, el mantenimiento y el manejo de todos los servicios, al pr~ 
yectar, se deben de tomar en cuenta estas recomendaciones. 

1.- Diseñar y dimensionar las cisternas a su justa medida, para 
agua cruda. 

2.- Preveer dos o mas cisternas de almacenamiento en conjunto, -
para el volumen total.- Esta medida con objeto de poder in
dependizarlas para lavarlas. 

3. - Aprovechar el agua del vaciado para otros usos previamente 
determinados,- vr. gr: 
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Para renovar agua estancada en cisterna para Bombe
ros. El agua para incendios, a su vez, se puede usar 
con presi6n y por programa, para lavado de fachadas. 

Para riego programado. 

Para limpieza de colectores de drenaje y/o alcanta
rillado. 

4.- Suavizar Únicamente, el caudal de. agua necesaria para su -
uso en cocinas y lavanderías. 

S.-

6.-

De acuerdo a la dureza de origen, suavizar agua para otros 
usos,~egúri recomendaciones del caso. La dureza ~el agua -
para Cocinas y Lavanderías debe ser de 3.5 a 8 partes por 
mill6n. · 

Clor1nar agua en estricta necesidad de consumo. 
la en cisterna de reposo. ·Tomar de aquí para el 
gramado. 

Deposita.!: 
uso pro--

El agua clorinada, para preparaci6n de alimentos, en espe
cial para café, tee, bebidas y hielo, debe ser .desodoriza
da. No es recomen4able clorinar o desodorizar mas de lo -
necesario. 

.. 
7.- El agua para calderas NO debe ser clorinada. Usese agua 

suavizada. Proyectar la cisterna para agua reciclada, pa
ra uso programado y específico. T6mese en cuenta que los mu
nicipios venderán agua reciclada, a menos precio y para uso 
específico. 

8.- Las cocinas y lavanderías entregan agua jabonosa en grandes 
cantidades, que debe ser reciclada y para uso programado. 

9.- Diseftar para el manejo de aguas pluviales. No se debe usar 
el agua pluvial en consumo doméstico, sin diseftar su trata
miento previo. 

De ninguna manera se· usará esta agua en cocinas. 

-

• 
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1 o. - ' La presi6n recomendada en la red de agua para cocinas es 
de· l. S Kg/ cm2. 

11.- El consumo mayor en 8 hrs. se da en el lavado de loza y 
en Lts./mi. de agua caliente a 60°C. (según tamaño máqui_ 
na). 

12.- El consumo instantáneo mayor se da en las marmitas· de co
cina, donde los gansos de llenado son de 1/2" 0 y la mar
mita es de 120 a 400 Lts. de capacidad, en promedio. Una 
gran instalaci6n puede contar con 6 o más marmitas que se 
llenan 2 a la iez. Se alimentan con agua caliente y fría. 

13.- El caudal de agua a las llaves de las tarjas de Cocina se 
puede controlar con rondanas, para limitar el consumo a -
lÍmites razonables, con la misma presi6n de la red. 

14.- El agua caliente en cocinas, a mínima de 60°C, se hace ne 
cesarla en el supercalentador de la máquina lavadora de ~ 
loza. Todas las otras demandas de agua caliente admiten 
40°C o menos, si la distribuci6n así lo obliga. 

15.- El agua caliente a tarjas, donde se usa llave mezcladora y 
se lava a mano, se recomienda restringir más el caudal de 
agua caliente que el de fría~ 

16.- El agua caliente debe tener vía de retorno, con bomba y, 
tanto la línea de suministro, ·como de retorno, deben ser 
aisladas. · 

17.- L6s ingeni~fos de'disefio de las iedes'de distribbct6n de 
agua cali~rite y fría exigirán con~dcirecho~ de lós' asesores 
en el diseño de los servicios de.Alimentos y Bebidas, así 
como de lavandería, las respectivas memorias y gráficas de 
consumo por horarios de trabajo y que habrán servido de ba 
se para las guías mecánicas de cada especialidad. 

18.- Se recomienda el uso de tubería de cobre en las instalacio 
nes, debidamente protegido de los efectos del yeso u otros 
materiales que le deterioran . 
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19.- En todas las tomas de agua, frfa o caliente, se deberá 
.instalar una llave de paso, para casos de servicios. 

20.- No olvidar los amortiguadores para el golpe de ariete. 

21.- En aquellos casos en que la conexion de agua fria o calien 
te sea fija y directa a los aparatos que la requieren y los 
que usan para limpieza y cocci6n, deberá hacerse dicha cone 
xion siempre por arriba con válvula anti-sif6n o interrup-~ 
tor de aire para evitar el retroceso de agua sucia'al ramal 
principal. 

22.- En casos de intercambiadores de calor a vapor o simples ca
lentadores.para agua en uso exclusivo de las cocinas, se de 
berá instalar check en la lfnea de entrada de agua fría a -
los mismos para evitar el retroceso de agua caliente a las 
líneas de agua fría. 

23.- Se probarán las líneas de agua en general con agua a 100-
lbs. (8 Kg.) por cuarenta y ocho horas antes de aislar las 
líneas de agua caliente y ahogar las líneas de agua que re~ 
sulten empotradas en los muros. . ~ 

24.- Toda línea visible de la red hidráulica, deberá ir pintada 
a color, conforme al c6digo vigente. 

Agua fría.- Esmalte azul 

Agua caliente. Esmalte rojo·-'--
Retorno agua caliente Esmalte rojo· 

Agua reciclada. AÚn no determinado. 
Agua para bomberos~ Esmalte rojo con franjas blancas 

---I----I---
Agua para riego. Esmalte verde R . R ---------

Vapor. Esmalte púrpura sobre forro aislante v_· ___ v __ _ 
Condensado de vapor baja presi6n: Esmalte púrpura so-
bre forro aislante . o. . . o---
Vapor baja presi6n. Esmalte púrpura sobre forro aislan 

te.· · f · ··-· __ 
Retorno de~ondensados a presi6n. Esmalte púrpura sobre 
forro aislante. --c--e· 

Aire comprimido. 
Oxigeno. Esmalte 

Esmalte violeta ·---A.----~r~.A~·---

crema ·---O----O---
.. 



.. 

Gas. 

Llenado: Esmalte rojo G G-----
Distribuci6n: Esmalte amarillo 

Alta presi6n: Esmalte amarillo con franjas rojas 

Drenaje. 

Aguas negras 1 Esmalte café 

Aguas jabonosas. Aún no clasificado. 

Aguas pluviales. Esmalte gris 

NOTAS DEL PARTICIPANTE: 
' 

•.. S 

---1---I 
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V A P O R. 

Las recomendaciones siguientes, que nacen de la experiencia, son 
dignas de .tomarse en cuenta y no deben afectar lo que, por escue 
la, hacen los ingenieros al proyectar instalaciones de vapor. 

1.- Se proporcionará VAPOR limpio y seco a la presi6n y caudal 
indicado para el consumo general de todos los servicios de 
la cocina de acuerdo con las memorias de mecánica, aseguran 
do los diámetros de toma de acuerdo con los pedimentos. Don 
de sea necesario una válvula adicional reductora de presi6n, 
ésta se instalará accesible y lo más pr6ximo posible al apa
rato que la requiere. En ambos casos, se instalará un man6-
metro que indique, en Kgs., la presi6n de entrega. 

2.- En cada troncal de VAPOR se colocará, al principio, un By
pass, una llave general, un filtro y trampa que permitan la 
entrega adecuada de VAPOR a los aparatos de acuerdo con la 
memoria de mecánica. Si estos elementos quedan en lugar v... · 
sible, se puede instalar aquí también un man6metro que reg~ 
tre la presi6n del VAPOR en la línea de uso a la cocina. 

3.-

4.-

S.-

6.-

Las lineas troncales principales deberán 
ve normal hacia la trampa de condensado. 
rán instalarse con la frecuencia debida. 
baja, pero accesible, sobre dren de piso, 
una válvula de purga, para desaguar. 

de tener su decli
Las trampas debe
En la parte más -
se debe colocar -

La linea principal de retorno de condensado deberá tener su 
declive normal de retorno hacia el tanque receptor. 

Todos los entronques de las líneas de condensado al ramal -
principal deberán ser por arriba y con conexiones que permi 
tan movimiento por expansi6n, en cualquier sentido. 

Los entronques de ramales de VAPOR hacia los diversos apar~ . 
tos deberán de efectuarse siempre tomados de arriba del tro~ 
cal principal y con coriexiones que permitan la expansi6n en 
cualquier sentido y cada aparato será dotado de válvula ~e 
control de paso. -
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7.- Las líneas de VAPOR, en general, deberán ser dotadas de 
juntas de expansi6n necesarias para garantizar su moví-; 
miento libre. 

8.- Ni las líneas troncales, ni los ramales, deberán quedar 
fijos y ahogados en mampostería, debiendo ser protegidos 
los pasos de las lineas de VAPOR, por muros o pisos, con 
manga de secci6n de tubo pre-fijado, de diámetro tres ve 
ces máyor a la linea de VAPOR que lo cruza. 

9.- La suspensi6n de las líneas de VAPOR, en general, bajo 
lozas de pisos o techos o en s6tanos o paredes, deberá 
hacerse, preferentemente por medio de m~nsulas del sis
tema de rodillo en horquilla, con nivelador y para el -
movimiento libre longitudinal de los tubos. Estos sopor 
tes no más distantes de 2.44 mts. entre sí. -

10.- Los ramales subterráneos se tenderán en roce directo so
bre la plantilla de duetos de tabique dentro de los re
llenos que se hagan bajo los firmes de pisos con b6vedas 
de tabique u otro material. Estos tendidos también esta 
rán aislados. En cada salida vertical de VAPOR en el pi 
so, en estos casos, se formará un registro desmontable~ 
de 0.40 x 0.40 mínimo. Al centro irá el tubo de VAPOR 
y con la protecci6n de manga de tubo de paso precolado 
como antes indicamos en el inciso número 8. 

11.- Al terminar los pisos sobre los firmes, se recibirán las 
líneas de VAPOR debidamente aisladas,.con unos chapetones 
~ubulares y rechazados, de acero inoxidable que protejan, 
en 0.10 ctms. de altura, al aislante y sellen el piso con 
tra paso de humedad y agua al dueto subterráneo donde va~ 
ya el ramal de VAPOR. 

12.- Las lineas de abastecimiento de VAPOR deberán ser forra
das con aisiante de efectividad aprobada. También las -
juntas de expansi6n, codos y tees deberán ser aisladas. 

( 

13.- Tambi~n las lÍneas 'de retorno de VAPOR deberán ser sus
pendidas, como la linea viva, para permitir expansiones 
y contracciones y con juntas de expansi6n donde sea nece 
sario. · 
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14.- Se recomienda probar el sistema de VAPOR, con las propias 
calderas, antes de cubrir con aislante o enterrar los tu
bos subterráneos. De no ser posible esta práctica, debe
rá probarse el sistema por 48 horas con presi6n de agua a 
150 lbs. (12 Kgrs). De cualquier manera, los tubos de VA 
POR; a la vista, no se ~ubrirán de aislante hasta no ha-
ber probado con vapor de las calderas. 

15.- Se insta1arán válvulas de purga de aire en todos los extre 
mos de los ramales cerrados y con jarros de escape a la ~ 
intemperie o a donde menos dañen. 

16.- No se permitirá que tubos de VAPOR o su condensado, to-
quen o crucen a menos de 0.20 de distancia de conduits -
eléctricos o resulten paralelos por tramos mayores de un 
metro. 

17.- Dentro de los n6cleos de las marmitas, a la vista, deberá 
quedar colocado un man6metro con su llave de paso y fil-- .. 
tro que indique la presi6n disponible de VAPOR. No será 
difícil que sea necesario, en este caso, una válvula de 
purga de aire inmediato. al man6metro. 

18.- Cuando el servicio de agua caliente sea para uso exclusi
vo de las cocinas y a base de intercambiador de calor a -
vapor, el tamaño y colocaci6n del mismo lo determinarán -
los propios equipos, por su requerimiento de volumen de -
agua caliente y su temperatura, y se recomienda su colee~ 
ci6n pr6xima al mayor consumo y también la colocaci6n de 
válvula de seguridad accesible, pero en sitio que no sea 
peligroso a los trabajadores. · 

Las instalaciones de VAPOR'se pintarán en color: p6rpura 
y las de retorno en color: p6rpura (Ver tablas). 

20.- El caudal de vapor indicado, a la presi6n señalada, debe 
ser garantizado por el ingeniero calculista de ramalees, 
de reguladores y de las calderas. 

NOTAS DEL PARTICIPANTE: 

----------------------------~ ... 
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EXIGENCIAS DE VAPOR DE DIVERSOS EQUIPOS. 
. 2 

EN BASE A UNA"PRESION DE.l.S Ki/cm 

COCEDOR A PRESION 

MARMITAS A VAPOR: 
10 GAL. 
20 GAL. 
30 GAL. 
40 GAL. 
60 GAL. 
80 GAL. 

100 GAL. 
1SO GAL. 

CAFETERAS A VAPOR 

BANOS MARIA-COCINA 

BHP/HR. 

1 

1/2 
\1 

1 1/2 
2 
3 

3 1/2 
4 
6 

1/20 

1 
3 1/3 

MESAS CALIENTES 1/4 
BANO. ~lAR IA EN PANTRY 4/ S 

MESAS CALIENTES 1/4 a 1/3 
GABINETE EN PANTRY. 

CALENTADOR DE 1/2 
PLATOS DE .41 DE 1 1/2 
FONDO. 

GABINETE DE MACE: 
RACION 3/4 

1/4 

TARJA P/OLLAS, DE 
.61 X .61 X .46 1 1/2 

LAVADORAS DE LOZA 1 

SUPER CALENTADORES 4/5 
12/S 

S 1/3 
S 

KG/HR. 

1S.6 

7 . 8 
1S.6 
23.4 
31. 2 
46.8 
S4.6' 
62.4 
94.7 

o. 78 

1S. 6 ; 
S1.14 

3.92 
12.8S 

3.9 a S.2 

7.84 
26 

1-2 
4 

26 

•1S.6 

l1 
22 
84 
80 

UNIDAD 

POR COMPARTIMENTO. 
Trae regulador p/entrega 
de vapor a 40 y 02. · 

40 LTS. 
80 LTS. 

120 LTS. 
160 LTS. 
240 LTS. 
320 LTS. 
400 LTS. 
600 LTS. 

POR GALON DE CAPACIDAD 
(3.7 LTS). 
PIE LINEAL (0.30S m). 
METRO LINEAL. 

PIE LINEAL. 
METRO LINEAL. 

METRO CUADRADO. 

PIE LINEAL. 
METRO LINEAL. 

HASTA P/20 CHAROLAS. 
PÓR RACK. 

POR CADA TARJA. 

POR CADA TANQUE. 
VEASE CATALOGO DE 

POR CADA CAflA. 
POR CADA CAflA 
POR CADA CAflA 
POR CADA CAflA 
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UNIDADES -1 HP CALDERA = 34.5 LIBRAS VAPOR/HORA." 

1 HP CALDERA = 15.68 'KG.WAPOR/HORA. 

1 HP POR HORA = 2547 BTU 

. 1 HP POR HORA = 0.746 KW. 

1 HP POR HORA = 641. 7 CALORIAS. 

TE!4PERATURAS DEL VAPOR SEGUN SU PRESION. 

KG/cm 2 LBS/pulg~ oc. oF. 

o o 

o 35 

o 7 o 

l. 00 

l. 41 

2.00 

2.11 

3.00 

4.00 

4.22 

NOTA. 

o 100.0 212 

S 108.3 227 

10 115 o 4 240 DATOS TEORICOS AL 
NIVEL DEL MAR, llllt 
RIAN CON LA ALT 

14.2 120.0 248 EN LA CD. DE MEXICO 
20 12 6.1 259 SE REDUCEN EN 8 °C + 

28.4 132.8 271 

30 134.4 274 

42.7 143.2 290 

S 6~ 9 151. o 304 

60 1'52.6 307. 

Un caballo caldera eq~ivale a 34.5 lbs. de vapor por hora. 
No se confunda la presi6n de vapor con el c~udal de vapor. 
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GASTO. l1AXIMO:·. DE. VAPOR. A TRAVES. DE. VALVULAS 
REGULADORAS. DE. PRESION. DE. VAPOR. 

PRESION DIAMETRO NOMINAL. 

ENTRADA .· KG/cm2 SALIDA KG/cm 2 12.7mm (Kg/hr. 19mm (Kg/hr). 

10.5 2.1 93.0 328.9 
8.75 2.1 76.7 281. 2 
7. o 2.1 64.9 229.1 
5.6 2.1 49.4 .197. 8 
4. 2 2.1 39.5 143.8 

CONSUMO CRITICO SIMULTANEO: 
SE_ESTABLECE POR LOS SIGUIENTES APARATOS: 

MARMITAS. 

BAI'lOS MARIA 

(EL TOTAL DE ELLAS). 

CALENTADOR DE PLATOS. 

BOOSTER O SUPERCALENTADOR 

MAQUINA LAVADORA (LA SUMA DE LOS 
TANQUES). -

1 HORA. 

1 HORA. 

1 HORA. 

1/2 HORA. 

1/2 HORA. 
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G A S. 

En estos cursos de Eduaci6n Continua, de Ingeniería de la UNAM, 
se contempla un Capítulo amplio y específico sobre el gas. 

Sería ocioso duplicar datos o informaci6n que, seguramente, se
rán tratados con amplitud en el Capítulo de Gas. 

Ponemos a consideraci6n algunos puntos que, por experiencia, se 
relacionan muy particularmente con el uso de gas LP en cocinas 
institucionales. · 

Las instalaciones de gas para cocinas deben ser diseñadas por 
Peritos registrados en la Secretaría de Industria y Comercio. 

1.- Los diámetros de los principales ramales de tubo deberán
garantizar el caudal de GAS a la presi6n constante indica-
da donde lo requieren los caloríferos de acuerdo con la me ~ 
moria de mecánica para estos ·aparatos. Se podrá usar tubo -._ 
negro. De preferencia, se usará tubo de cobre. 

2.- Aparte de las llaves necesarias de paso en los ramales y 
una general en cada troncal de los tanq~es, deberá insta
larse una llave de cuadro auxiliar para permitir servicios 
antes de cada aparato o aparatos en serie, que requieren 
GAS. Estas llaves deberán quedar accesibles. 

3.- En ningún caso deberán quedar ·los tubos de .GAS empotrados 
ocultos; como se hace con los conduits para instalaciones 
el~ctricas, siendo permitid~ el esconderlos detrás de los 
muebles o en rincones. S6lo se ocultarán derivaciones cor 
tas al cruzar los muros u obligadas en lambrines o seccio
nes de piso para llegar a muebles en isla. Los empotramien 
tos en lambrín serán ahogados en cemento. No se debe usar
yeso o mezcla de cal. 

4.-

Usar tramos de tubo sin uniones. 

El 
el 
rá 

codo inferior más bajo, donde llegue por gravedad todo 
contenido del sistema herm6tico de tubo para gas, deb~ 
tener una prolongaci6n en "T" vertical, hacia abajo, -

-
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de 0.50 mínimo y con llave de cuadro y tapón, para purga 
e~ el extremo inferior, con objeto de atrapar condenia-
Ciones que puedan obturar el paso de GAS. Esto siempre y 
cuando no resulte en sótano o lugar cerrado. Esta punta 
de purga deberá quedar en el exterior y a la interperie. 

S.- En el mismo lugar de la "T"; para la purga antes referi
da, puede colocarse un manómetro permanente para indicar 
la presión en onzas o en pulgadas y el cual puede servir, 
además, para la prueba de fugas. Deberá quedar accesi-
ble, ·protegido y marcado con rótulo que, además, indique, 
"PELIGRO GAS". . 

6.- Al quedar totalmente terminada la instalación y antes de 
o~ultarse, o conect~rse los ~uebles, deberá probarse por 
48 horas a 100 lbs. de presión de aire o gas coz. No de 
be de usarse agua para la prueba. Asimismo deberá pur-~
garse la iristalaci6n con aire a presión, de punta a pun
ta, en el sentido del flujo del gas, para desalojar mu-
gre que pueda perjudicar las válvulas y el equipo. 

7:- No deberán usarse llaves para agua en lÍneas de GAS. 

8.- El tamaño de los tanques de GAS deberá garantizar una 
cantidad suficiente de GAS para el consumo del total de
los aparatos el mfnimo de dfas que señale el proveedor -
de gas de la localidad, de acuerdo con su posibilidad de 
entregas. 

9.- El sitio de colocación del tan~ue fijo para GAS y su ta
maño, determinará, 1~ caracter1stica de las líneas de -
abastecimiento y su tendida. 

10.- El regulador de presión, comunmente ubicado a la salida-
-del gas del tanque, si presenta un impedimento para el -
diseño del ramal de gas, puede colocarse en lugar más -
próximo al consumo, pero la línea de alta presi6n deberá 
ser protegida de golpes y descuidos por tráfico de serví 
cios, señalada claramente y a la interperié, lejos de -~ 
para-rayos. 
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11.- La toma de abastecimiento de los tanques deberá quedar 
de preferencia a la interperie o en lugar bien ventila 
do y protegido con puerta metálica ·con chapa inviola-7 
ble y llevará dentro, además, de ser posible, un micr6 
fono con bocina de intercomunicaci6n a la administra-7 
ci6n. Donde esta línea deberá ser interior, podrá co
locarse dentro de camisa hermética de tubo de mayor -
diámetro y la cual tendrá las bocas abiertas a la in-
terperie en el extremo superior y en el extremo infe-
rior. 

Cualquier derivaci6n horizontal de línea transversal -
concéntrica llevará la salida sellada con sellador Dow 
para evitar posibles fugas de la camisa en caso de ro
tura del tubo interior que conduce el gas. 

12.- Para casos de incendio, la línea principal de abastecí 
miento de gas, deberá contar'con· una válvula de cierr~ 
instantáneo, accesible para su reposici6n y que act6e
bajo.tensi6n del disparador, sea eléctrico o por la 
presi6n del impulsor del sistema contra incendio. 

13.- Adicional a la válvula de cierre por reacci6n al siste 
ma contra incendio, se recomienda válvula dé cuadro _7 
para ser cerrada manualmente, en caso de incendio o -
para interrupci6n momentánea del gas. Este género de
válvula se recomienda en'una posici6n cercana a la sa
lida de la cocina y a 1.80 mts., de altura o más. 

14.- Píntense todas las líneas de GAS en color amarillo. a 
baja presi6n visibles. (Ver tabla). 

NOTAS DEL PARTICIPANTE: 

-



... 15 

D R E N A J E . 

La escaséz y el costo creciente del agua, obliga, cada vez 
más, a el uso de agua reciclada, sea comprada al municipio 
o tratada en plantas propias de la finca. 

Para el aprovechamiento de agua de drenaje reciclada, ·o p~ 
ra el uso de agua reciclada del Municipio, se imponen moda 
lidades nuevas de diseño de drenaje de agua de cocinas y -
lavanderías. 

Se impone el diseño de, cuando menos, 2 línea de drenaje:
la de aguas negras y la de aguas j.abonos~s. Si el deter-
gente en uso de limpieza de pisos, es muy enérgico, el dre 
naje de pisos se llevará a aguas negras, obligando a que-
el vuelco de agua de tarjas y, aparatos de cocinas, se lle 
ve a charolas con cespol integral elevados del piso, cuan~ 
do menos S cms. 
Estas charolas recogen el derrame de los muebles en forma
abierta, sin conexi6n directa con el drenaje, 

Todas estas aclaraciones no desvirtúan la validéz de las -
observaciones dadas a continuaci6n, recogidas de la expe-
riencia: 

1.- Ningún tendido de drenaje deberá ser menor de 3" (0.076) 
de diámetro interior. Aún cuando las conexiones de -

·algunos muebles sean pequeñas. 

2.- Ningún ramal con tres o más tributarios deberá ser me 
nor de 4" (0.102) de diámetro. 

3.- Ningún tendido horizontal de drenaje tendrá menos de-
1.5% de declive. (s6lo los colectores principales -
pueden tener el mínimo de 0.05 por metro de declive). 

4.- Todos los entronques de dtenaje deberán ser a 45" de
ángulo. 
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5.- Todos los drenajes ocultos interiores deber~n ser FoFo 
o de tubo galvanizado cuando sea permitido un di~me-
tro de 2". En desagües de Agua Caliente no se debe -
usar el tubo P.V.C. Si podr~ usarse tubo de cobre. 

6.- Se impone la instalaci6n de doble ventilaci6n para -
evitar la acci6n nocivá del sif6n. En todos los casos 
de céspol o de obturador hidr6ulico se instalsr~ una
ventila. 

7.- Los tubos horizontales d~ ventilaci6n también tendrán
un declive mínimo de 1.5%. Diséñese a manera que nun
ca se inunden. 

8.- Todos los tubos de ventilaci6n deber~n ser de 1 1/2" -
(0.038) de diámetro interior mínimo y galvan{zados y -
deberán prolongar por encima de los techos no menos de 
0.60. Se protegerán los extremos de los tubos de ven
tilaci6n con capuchones de remate de tipo permanente -
de fierro galvanizado, con reja para insectos. El uso 
de tubo P.V.C:, a discreci6n del proyectista. 

9.- Los registros a los albañales serán "de Plomería" al -
ras de piso o con conexiones de fierro fundido, en los 
colectores bajo los pisos, donde los s6tanos lo permi
tan. Dentro de los locales, se recomienda NO usar re
gistros de albañal de mampostería. 

10.- Se instalarán cajas interceptoras de grasa y/o resi--
duos, del modelo seleccionado, donde lo indiquen las -
memorias de mecánica y se fijarán en tal forma que sea 
fácil de vaciarlas por arriba del piso, debiendo quedar 
sus tapas como registros al.nivel del piso acabado. 
Las cajas se pondrán a nivel perfecto. 

11.- Todas las cajas de grasa estarán dotadas de su propia-· 
ventilaci6n, con jarro.de aire siempre a nivel supe--
rior al nivel estático del mueble que descarga a esta
caja. 
El control de flujo para el paso del drenaje ·se impone 
a la descarga de las tarjas o muebles, en forma manual. 

-
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12.- El uso de trituradores para desperdicios obliga a: 

lo.- Asegurar que el colector póblico admita el baga
zo que descarga este aparato. 

2o.- Que hay abundancia de agua a tirar al drenaje. 

3o.- ·Que el ramal del colector no sea menor a 4"0. 
(0.10). 

4o.- Que la obturaci6n sea con céspol visible y desar 
mable, de conexiones de tubó galvanizado, en el~ 
mismo diámetro del aparato, seg6n su modelo, con 
ventilaci6n y sin que su. desagüe pase por cajas 
de grasa.· · 

SR·: Conexi6n del cespooJ ~1 FPl~ctor con m~ngp~ra flex! 
ble ~ata evitat vibraciories: · ·· 

13.- Normas actuales de Salubridad prohiben la conexi6n di 
recta de desagües de muebles, en contacto con alimen
tos, en su preparaci6n o de aparatos que preparan o -
lavan alimentos o utilería y loza empleados en la pre .. 
paraci6n de alimentos, al colector de drenaje. -
Esta dísposici6n restringe el uso de trituradores. 

14.- Ningún resumidero de los muebles o aparatos de la cocí 
na llevará desagüe conectado por cespol, directamente~ 
a los drenajes. El vuelco de agua al·drenaje debe ser 
aéreo, sobre un cespol para charola de piso. 

15.- La descarga de tarjas y lavadoras para loza, en 6ptimas 
condiciones se recomienda sea abierta, sobre una charo
la de piso, dimeqsionada debidamente~ y conectadaáa ca
ja.de grasa, según el caso. Estas cnarolas tendr n rc-
~illa o colador interceptor de s6lidos. 
También podrán llevar reja,desmontable a nivel de piso
para el tránsito de equipo m6vil. 

16.- No debe conectarse el desagüe pluvial a los albañales
de aguas negras. 

17.- Todo paso de drenaje por junta constructiva de expansi6n 
deberá cruzar dentro de manga con mínimo de 2 diámetros 
de colector de drenaje. 
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18.- Pruébense los drenajes con carga estática (llenos de) 
agua por 48 horas. En especial deberán probarse por
este método todos los drenajes ocultos, antes de ser 
tapados. 

19.- El drenaje de agua jabonosa, a reciclaje, requiere de 
red paralela de drenaje. 

20.- Los drenajes serán pintados de café;· 

NOTAS DEL PARTICIPANTE: 



-- FACULTAD. DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
OIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA 

EDIFICIOS 

SISTEMAS CONTRA INCENDIO 

JUNIO 
1992 

ING. JORGE ESQUIVEL 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2265 



-< 

- ' 

' . 

e• 

' ·r f) 

.. ' 
'·• 
1 _. .... 

( ·,· . ., 

! ..).',• r •• '~Í"J .... ·L -- .: ·, ._:• ' · ' ·,T 

·~El teT~~q3~1p~talac1p~~~ontra i~~~ndio ~~e desariblla~á 
l." 

~c;onform7~al ~iguien~e fndice ~;_;~ s~: div'ic:J_e;. en_ 3 ~apÍt1.J~O< 
J ,-:: ;·-¡ - - ·, ' .• ; ••. ~ -~ . ¡ '.¡. 

~ :.-

'·· 
! ' 

r) 

-. " 
1. 

__ artículos. contenidos en el. Reglamento' y sus Normas,Técnicas 
:~:~-.r_·-~--- ~ ~!~~~:~~-~~-~-:~: ~jl~.l-~~-"~-tt'. 1 ~··--~~ ,-~~-~P¡~-:H;.-ll:~·-~~t-~--;·, 

; · :9orn~I.cé;nent;;:ia~, · 'i'~!."en~';ln?_?>. lo~--~~~l?~S\()( más· .sob,r;~st~lientes 

· ..- "~:_-'cteJ~.g~1J'}ú1--p~~b-1 de'lád'o 1'ó· qu~,. k~suLt¡ ~b~io ~~- cb~~~~~~~~dQ 

-· 

' . . ~ ··- - " ~ 

r,equ,er~rá .~e- mayoq·info~masión:. ~-
.__ '_1: 

p.q,~ .y_r; poco más e~"lo que 
' . ' ' . 

;-- ,_ ·:-_ ~~r ' . ., . •· 
"J' '1 .. -.;: :-

' .. f . ,.-'. 

' ,lcJ . 1 -~ • ~· •• ·:.. : : ' _¡- _:· ~ • . _.., ' • - '1 . 

básicoi de 1nstalac1ones contra.1ncend1o, hacie~do'un~ dei~ 
·' - . ' ' 1 - ' 

. ... ..... cripción somera 
\ . - . . ' ' ~ .¡ - • 

de'·las ~ar-~cterísticas~ de los di,versos ·com-
. . • . .j ',- . • . J • J' . - . l 

1 . - . 1 •. "'¡f-.¡~·"\'"---~ .. 1 

ponentes de los sistem'as a·~ pró1t~~~i?n contra •incendio .. 
' ,., , ·. \. .... 

.. 
;-,. 1 .. 

• 

. ' ·:...; _-. 1: • :. .'- . -,·- 1 

~-- '. -~ t-. '•f ..... ,~,;:. . 
' ~-. 

·, 

P_or Último .. p,odremos hacer un ejercicio de apl icaq'ión. y 
-·-:~ ,J_ . . ~ ·-· ,-

• cluir ;,cbri ·,una 
• ' ~ J,. 

sesión. d'e p·~egu~tas y respuestas'. 
- .J • . . ·-

: - . J'. 

-·· 

' " - ~ - ,. .• !. 

~- ¡ ... ' 

. ' ' . 
-' 

\ 

con-



to 

~c

nd 
Jm 

•Cf· 

•ter 
IOn 

a e· 
ntil 

·das 
1 the 

urnp 
does 
:1eter 

1ight -
iloss '· 
11 be I 
shall '. • 
The :' 

rated _!> 

~er and 
1 be as 
ntcd on 
,zed pt:r 

rd ex
:ied in 
et!>Jor 

~Jrl5 do 
·,,;;_·¡',·¡g 

d out·
-::; ;·.::;cr 
,\·e ::J.nd 
linc.to 

t'in the 
' . .-_. 

.. 

r :- \ 
.. ' ' ~, 

-~ 7'"": ¡ 

7" ... \
-·~ 

~ 
' ( .1' :--. 1 ]-{_-\ ¡ ~{1 

2-l·t Pn_¡,n '~!pply,_J1cp_t'.n(bhili~y. 

~-H.l r1..~.~:;c .' .. •:::.J,-. C;;¡,-f¡_,~ t· .. 1
• • L: 

f~:.·.:,¡,,~: ··.:',;:!; :;::r~.:.~:~. :'.:t,:z:r;:!:.,;_::, ;,~,:·,:·; : .. ,.. , ~-~ .·. '.·: 
propt:rty or in ;~djoining huildings that migln thrcaten 
1 he propcny. · ~-., 
2-14.2 St¿·am Su.pply. Careful C(ln;,ideration 5h'a]] be 
gi\'en in cach-ease to the depcndab~lity of the st.eam sup
ply and the steam supply system.- This shall include the 
possil>l~ t:fft.'ct ·ar fire on transmis,sion piping either in the 
pro'pcny or in adjoining b~ildings,that·.might thJe<:~ten ,1_ 

the pí-<;>pen y. · · · ,' } 

2-15 Shop Tests. 

2-15.1 Each individual puf\lp shall b; testcd at the~fac
wry_ to provide dctailcd performance data and lO 

d_emonstratc i_ts compliance· with specifications. 

• 
~)¡,¡]! be ducrmi11l'd ~!THl (Ufl!"l'l]\ 

. .. , ::: ... ---;~¡·<;,¡e t·r;:::., ..... '" ,'\''';~'-·,~:: 

: .:·::-.. ~ !•. ,· ... :;;~i:CJ•·:~ :o ·'··i :.-~.. ·.¡_ ... ..: 1•: 

c . ..:i~t in ~he CllllltJlne fire pumr {'¡_luipmcn_t. 

2-18* Pressure .Maintenance o~ICke)· "or ~bkt·~u 
Pumps~ 

1 • 
2-18.1 Pre~sure maJDt('nance pump~ shall h<J.\'(' ra¡ 
capacities not less than any normal lf'akage rate. Th 

't· shall have discharge prcssurc sufficicnt to maintain 1 
'''d ' d r · 1 CSTrC llf(" rroteCUOn systt·ffi pressure. 

2~18.2 A check valve shall be installerl in tht• di~char 
pipe. · 

2-18.3* Indicating butterfly or gate \·ah;es shal\ be i 
sralled in such places as needed LO make the pum p. ch1· 
valve, and other miscellaneous fittings acres~iLlt· 
rcRair. (See Figure A-2·18.3.) 

2-15.2· Before shipment from the factory, each pump 
s~al' ,he hydrostatically tested1 by ihe.manufactufer for a 

.. pCriod of time· f!Üt .less than 5 minutes; The ,tdt prCsS'l!re 
shall not be less··rhan one and one-half times the stim•Of.: .

1 · 'rhe p·U-mp's shutoff head plus its maxirriUm ·alloKable sud-, 
tion bead_ b':.J(Ín no case slíall it be les'S.thail 2:,0 psi·(l7' -
bar~). Pump·_c2sings shall-he c-ss~ntially tight a¡ the lest· 
prcssu~e. pur.irig the test, no objeetionable leakage shall 1-

·2-18.4* •-\'\'h,ere a centrifugal-type pressurc; mainu·n:1n 
rpump- has::¡. shutoff pr~ssure exceeding the \10rki 
· pressure r:'3ting of the fire protection equipmem, 01 \\"ht 

a turbine ,·ane -(pcripheral)_ or a posi1i\'e di~plart';11t· 
.(rf'ciPr'o~~tirig or rotJ.ry) type of pumr is u~f·d, a •::;::!1 
relief.-vahe·S~all. be ·imta!led on the pu'mp di~lL:T.~f' 
pre\·e·m:darñage to the fire protection system. 

! • ;-'- • . f . ~xc_ur at ariy)oint. I_n theJa,se o~ venic,al tu~bine··typ~. 
··. t :; .. Pu•npbs.

1 
bo¡¡th

11 
bth~ d"cdharg~ camng and pu':"p bowl 

a~srm y s a e /~~te . . -. ,· · ._. : :-

•. t ·r- . 
2-18.5 ,A flre pump shall not be 

1 _ maintenance_pump. 
' .. 
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6.-- AREA DE COVERTURA DE UN ROCIADOR RIESGO LIGERO = 130 F'I'2 

Roe = 1500 FT2 (AREA REMOTA) 
= 11.5 ~ 12 ROCIADORES 

130 FT2 ( COVERTURA P / ROCIADOR) 

SI LA DENSIDAD = O. 1 O GPM/F'I'2 

= 150 GPM 

COMPROBACION DE LA TABLA DT-5 

DENSIDAD 

con 0.10 13.0 GPM y 5.4 PSI 

12 ROCIADORES X 13 . O GPM = 156 GPM. APROX POR CONSUMO DE ROCIADORES 

FALTAN!Xl ELABORAR EL CALCULO HIDRAULICO 

total. 

7.-· CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO 

100 GPM 

~ociadores = · 150 GFM 

Q¡ = 250 GPM 

250 GPM X 30 MIN X 3.785 = 28,388.00 LTS. MINIMO NFPA 

-- Pero para el descuento máximo en · México para el seguro 

(dos horas 120 rnin) 

250 GFM X 120 rnin X 3.785. = 113,550 L~S RESERVA DE 

AGUA 

--



(3) 

8.-· BOMBAS DE INCENDIO 

* NarA: 

de la tabla 2-19 NFPA -· 20 

Vemos que sí hay bombas de 250 GPM 

LAS BOMBAS DE INCENDIO: 

Bomba Joc!~ey 

Q = 25 GPM FT = 288 125 PSI (Su¡:oniendo) 

BHP = 25.0 X 125 X 2.31 X 1.0 

3960 X 0.65 

Bomba de Servicio 

Q = 250 GPM A = 288 125 PSI 

BHP = 250 X 125 X 2.31 X 1.0 

3960 X 0.65 

Bomba de servicio en 

Emeroencia 

Q = 250 GPM FT= 288 125 PSI 

= 2.8 3HP 

= 2.8 30 HP · 

GHP = 28 X 1.2 (%de mas para la capacidad 

de Bomba de Emergencia) 

BHP = 34 

l.-· LAS BOMBAS DE INCENDIO DEBERAN DE SER CAPACES DE SUMINISTRAR EL 

el 150% DEL GASTO A UNA PRESION·DE DESCARGA NO MENOR DEL 65% -

(VER FIGURA A-3-2. 1 DEL NFPA - 20) 



Es conveniente aclarar que las normas de NFPA son muy extensas, pero -
que para este Reglamento basta con consultar las siguientes publicaciQ 
nes !\ 

PANFLETO 13 NFPA Sistemas de Rociadores 

PANFLETO 13A NFPA Mantenimiento de sistemas de rociadores 

PANFLETO 14 NFPA Sistemas de Hidrantes 

PANFLETO 20 NFPA Bombas centrífugas 

PANFLETO 23 NFPA Almacenaje general en 

PANFLETO 23/C NFPA Almacenaje en raclcs. 

APENDICE F: 

Sistemas hidriulicos calculados y balanceados. 

Definición: 

interiores 

Un sistema de rociadores hidriulicamente calculado y balanceado es 
aquel en que los diimetros de tubería son seleccionados. en base a las 
·p6rdidas de carga •. para proporcionar una densidad preseleccionada, ga
lones por minuto por pie cuadrado ( litros/min./m2 ). distribuida con 
un grado razonable de uniformidad sobre un irea especifica. Esto permi 
te la selección de diimetros de tubería que concuerden con las carac-
terísticas del abastecimiento de agua disponible. La densidad y irea -
de aplicación variari con el grado de peligrosidad del riesgo. 

APENDICE G: 

Fuentes de Abastecimiento: 

Bombas contra incendio 

Tubería principal de alimentación 

Sistema de rociadores 

Espaciamiento 

Hidrantes 

Supervisión, identificación de los sistemas y observaciones generales 

Con esto se ha intentado cubrir en forma breve el aspecto reglamenta
rio y la normatividad tanto nacional como extranjera que pudiera en -
algún momento ser de ayuda para una información mis completa de los -
sistemas de protección contra incendio. 



GUIA PARA CALCULO DE ROCIADORES 

1.-· SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y PATERIALES DEL EDIFICIO. 

-. Ligero 

- Ordinario I, II Ó III 

-·Extra 1 ó 2 

2.- SE CONSULTA LA TABLA 2 - 2.1 (b) N F P A. " 13 " 

PARA EFECTOS DE ESTA GUIA SE SELECCIONA RIESGO LIGERO, FOR LO TANTO EN -· 

LA TABLA SE OBSERVA 

RIESGO MANGUERAS DURACION 

Ligero 100 G F M 30 minutos (mírümo) 

. 3.-· ABASTECIMIENTO DE AGUA HIDRANTES: 

2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMULTANEAMENTE DURANTE 30 MIN. = 100 G P M· x -

30 MINUTOS = 3 000 GAL 

3 000 X 3.785 = 11355 LTS 1 GAL = 3.785 L~S 

4.-· PARA SISTEMA DE ROCIADORES: 

SE VE EN LA TABLA (GRAFICA) DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGERO CON O .10 

DENSIDAD Y 1 500 FT2 DE AREA OPERACION O REMOTA. 

5.- AREA A PROTEGER 10,000.00 FT2 (SUPUESTA) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

~ "'2.1!./\ ~&:MOrA 
e::>&: 1' lt.OC:/1\
oocot.e:s 



Riesgo Ligero 

Riesgo Ordinario 

Riesgo Extr~ordinario 

Grupo 1,2,3. 

Grupo 1,2. 

En función de ocupación, tipo de producto almacenado y tipo de incen
dio. 

Comentarios del Artículo 136: 

Este artículo cubre únicamente las etapas de proyecto y construcción -
pero deberá incluir la operación y mantenimiento. 

Artículo 137,271 y 272:· 

Sin comentarios. 

Comentarios del artículo 273: 

Este artículo contempla básicamente la cooidinación que se debe esta
blecer entre el corresponsable en instalación y el Director Responsa
ble de Obra, para evitat afectar la seguridad estructural del edifi-
cio. 

Comentarios de los Artículos 274 y 275: 

Este es un problema de control de calidad. 

Comentarios del Artículo 286: 

Queda incluido en los procedimientos de operación. 

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS 

2.- Las normas técnicas complementarias hacen una descripción más det~ 
llada del riesgo de incendio, basandose en los materiales. 

Combustibilidad 
Concentración 
Fuentes de calor y su proximidad 
a materiales combustibles 
Toxicidad 

3.- Y se añade una lista de edificaciones consideradas como de riesgo 
mayor. 



4 y 5.- Se proporciona clasificaci6n de fuego y una descripc{6n 
extinguidores de diversos tipos y características. 

6.- Red hidráulica y sistemas automáticos. 

de 

-
7.- Recubrimiento para muros falsos, plafones y accesorios decorati-

vos ( se anexa cuadro ). 

8.- Señalizaci6n ( Secofi ). 

9.- Colores de identificaci6n. 

10.- Definiciones. 

Creernos que el contenido del Reglamento y sus Normas Técnicas Comple-
mentarias es más o menos claro y que una de las secciones que no es 
tan obvia corno las anteriores es la número 6. 

REDES HIDRAULICAS Y SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO 

Debido a la amplitud del Terna y del poco tiempo disponible, utilizare
mos los formatos que para aceptaci6n del proyecto e instalaci6n d~ 
ternas automáticos contra incendio utiliza la AMIS ( Asociaci6n Me.~a 
de Instituciones de Seguros ). 

Para introducirnos en el Terna solamente es necesario establecer algu-~ 
nas definiciones utilizadas por AMIS y NFPA. 

Clases de Riesgos: 

APENDICE D: 

Riesgo Ligero 

Riesgo Ordinario 

Riesgo Extraordinario 

Grupo 1,2,3. 

Grupo 1,2. 

Prueba hidráulica de tuberías subterráneas, visibles, rociadores hidran 
tes y otros. 

APENDICE E: 

Listado de inforrnaci6n técnica que se. debe proporcionar para aprobaci6n 
de planos, de rociadores automáticos. 
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.. EL AGUA 

Tomado de un ArtÍculo del 
:m;. ALBERTO RODRIGUEZ 

La energía solar ocasiona la evaporación de los oceanos, lagos, rios y te

rrenos húmedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se forman las 

nubes, luego este se vuelve a condensar y se derrama sobre la tierra como 

una eterna cascada de agua dulce. Si estuviera mejor distribuida, habría

agua en todos lo~ rincones del planeta, pero cae en forma tan desigual,

que forma desiertos en los cuales casi nunca llueve y selvas en las que 

llueve a diario. 

La abundancia o escasez de agua dulce es uno de los principales factores -

que determinan la densidad de la población en las diferentes partes del 

mundo. Se podría pensar que el destino de cada nación fué determinado 

por accidentes climatológicos. Mucho antes que apareciera el hombre en -

la tierra. Con lo que se dotó a cada lugar con una porción abundante o 

escasa de agua .. 

Será así realmente? no podría considerarse esta cascada de agua dulce como 

una fuente de recursos? parecería que las dificultades que nos presenta 

la naturaleza son los caminos que ella elige para obligarnos a la supera ·

ción. 

Los esfuerzos del hombre para distribuir el agua en forma homogénea sobre

la superficie terrestres han permitido la existencia de grandes núcleos de 

población en lugares que de otra manera estarían escasamente poblados. 

La historia económica en los desiertos es muy diferente a la de las zonas

tropicales, donde hay lluvias muy abundantes durante casi todo el año 

Por lo.general, se ha retardado o aun evitado el establecimientos deL hom

bre en estas regiones, por su parte, en los desiertos ofrecen algunas veQ 

tajas: no sufren la destrucción ·provocada por las inundaciones propias de

las =as 11ÍrliEs ; ofrecen cierta protección contra la invasión de vecinos 

hostiles: constituyen lugares de residencia mas sanos que las orilla de 

los rios, pues alli pueden enterrarse convenientemente las heces, en lugar 
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de arrojarlas al agua. Por todo esto, no es-extraño que los grupos humanos 

hayan preferido establecerse en lugares relativamente áridos._ .• Desde los -

albores de la historia se establecieron grande imperios en zonas ~ue aun -

hoy poseen cantidades limitadas de agua dulce. 

Para hacer posible la radicación humana en tierras áridas, debe existir un 

avance considerable en el control, transporte y almacenamiento d~ agua: es 

· decir~ lo que hoy llamamos Ingeniería hidráulica, por med,io de la insta!-ª. 

ción de presas en las pequeñas corrientes se consigue desviar el agua para 

utilizarla en la irrigación. En muchos lugares esto significa un aumento -

muy marcado en la producción de alimentos. A medida que las ciudades cr~ 

cían, el hombre debió aprender a construir acueductos, ya fuera cavados en 

las rocas o utilizando bloques de piedras, para poder"llevar el agua a 

distancias considerables. 

Al dispersarse la raza humana por los diversos continentes e islas, se hi

zo la importancia del agua. Las tribus errantes usaban los lagos, rios 

y corrientes para penetrar en los distintos continentes,· otras tribus que

se dirigían en sentido contrario se encontraron con una barrera infranque'ª

ble por muchos siglos; el oceano, algunas se instalaron en la costa duran

te diez mil generaciones, sin aventurarse lejos de ella o sin soñar sigui~ 

ra en navegar; otros, al llegar al oceano, podría ofrecerles protección 

permanente contra la agresión de otros seres humanos, cuando se dieron 

cuenta que esta protección era ineficaz, edificaron la Gran Muralla igual

mente ineficiente, en consecuencia, tampoco exploraron el oceano. 

Sin embargo, otros grupos de mayor inventiva y audacia, construyeron cano

as y se ~aruocn a viajar de isla en isla, hasta poblar cada una del vasto 

oceano PaCÍfico 

Los grupos primitivos se decidieron a viajar motivados por él deseo de a 

venturas o por la simple curiosidad de conocer lo que habÍa mas alla del -

horizonte, se establecieron en tres de los siete continentes que conforman 

,_a tierra; los que arribaron mas tarde, al encontrar el territorio ocupado 

·se trabaron en pequeños o grandes combates con los primitivos habitantes, 

de estas luchas resultaron destruídas las ciudades, derrumbados los viejos 

palacios y acueductos. Deshechos los antiguos sistemas de irrigación, 
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.. dejando muerte y desolación a su paso, la mas reciente de las innumerables 

tragedias ocurridas, tal vez la mas triste y·de mayor magnitud, ocurrió

cuando los aventureros europeos arrebataron todo el Hemisferio Occidental

a los descendientes de lOS que lo habían habitado por espacio de 10,000 -

años. 

Se han olvidado las causas que originaron las grandes emigraciones de la -

historia; es posible que los mismos que intervinieras en ellas, no las 

hayan entendido bien, no hay ninguna duda de que los cambios en la calidad 

y cantidad del agua fueron una de estas causas, tal vez se secaron todos 

los pozos durante. una sequía o por el contrario, las precipitaciones fue

ron tan abundantes que se produjeron inundaciones desastrosas cada año o -

que las epidémias provocaron tantas muertes que aún en esos tiempos ante -

riores al conocimiento·científico, se haya evidenciado que la tribu había 

elegido para establecerse un lugar inadecuado, 'De cualquier manera, el 

agua dulce .. fué siempre la señal que impulso a seguir adeptante, apropiándQ 

se de mejores tierras, sin que importara quien las poseyera. 

En este siglo el hombre ha tomado conciencia· de que la sal que contiene el 

agua de irrigación puede destruir la fertilidad del suelo, en estos casos

sólo resta emigrar o morir. 

La tecnología actual impide que la destrucción del terreno por la acción -

de la sal continue por tiempo indefinido. El remedio consiste en contra -

lar el nivel de salinidad en las agua de irrigación para que no sea mayor 

que el requerido, se puede evitar la pérdida de la fertilidad del suelo 

ocasionada por la sal, si se dispone de agua de lluvia o de buena calidad

(después de la época de irrigación). 

En los suelos de las áreas destruídas por la salinidad del agua de irriga

ción, se han acumulado alcalis y sal durante siglos, los suelos pueden ~ 

jorarse, pero el proceso es lenteo y costoso, no es posible hacer producti 

vo en pocas décadas un terreno que se ha vendido contaminando durante si -

glos. 
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TRANSPORTE Y ALMACENA1-ITEN1'0 DEL AGUA 

Fuentes de agua en époc~s antiguas 

En los tiempos primitivos y como ahora sucede en las regiones áridas sub 

desarrolladas, cada villa o pueblo tenía su propio pozo. Este, en un prin

cipio, era un manantial natural, mucho tiempo antes de la era cristiana. 

Los pueblos que crecían hasta convertü·se en ciudades, que llegaban a tener 

hasta 1'000,000 de habitantes,, debían encol)tra:t: recursos mas abundantes de

agua ya que desviar una corrü~nte de agua para que pasara por t.ma ciudad 

era muy costoso, se prefirió usar represas o interceptar una corriente lle

vando el agua a la ciudad por medio de acueductos. 

En Egipto, se usaban canales y reservorios de agua desde el tiempo del éxo

do d~ los hebreo~ (1,500 A.C.) también existían en esa época grandes siste

mas de irrigación en Babilonia, Asiria, las partes más áridas de China y 

en lo que ahora se conoce corno el Medio Oriente. Los Fénicios, en Siria y

Chipre construyeron túneles para transportar el agua, la enviaron a depre -

siones a través de valles y sierra, en lugar de elevarla por medio de arcos 

como lo hicieron l,:::Osteriorrnente los Romanos, 

El acueducto del Rey Ezequías, en Jerusalén sigue alimentando a esta ciudad, 

este acueducto y otro que en la actualidad no se usa fueron edificados en -

épocas de los reyes. De los acueductps de Grecia se hizo famoso uno cuya

sección cuadrada medía 2.4 x 2.4 metros y atravesaba casí una milla de sie

rras rocosas para llevar. agua a la ciudad de Sarnos. 

El acueducto de Hadrían, que surtía a Atenas, permaneció en servicio hasta 

1929 el primer acueducto de la ciudad de Roma se edificó en el 312 A.C. 

quinientos años después hubo otros, en total once, cuya. longitud variaba 

entre 18 y 48 millas y su ancho entre 0.7 y 5 metros cuadrados, los prime

ros nueve acueductos tenían una capacidad de 130 millones de salones dia 

rios, de los cuales 90 llegaban a la ciudad (70%). 

Después de reparaciones adecuadas, se sigue usando hoy en día varios de los 

antiguos a~eductos romanos, el sistema de distribución de agua que se usa

ba en esa época se emplea todavía. 
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.. Parte del agua transportada por medio de estos acueductos se vendía a los 

revendedores, los cuales la ofrecían en determinados lugares: la otra parte

se distribuía por medio de tubos de plomo a las fuentes y edificios pÚblicos. 

En la actualidad todo el mundo es consciente de los peligros que entraña el

envenenamiento por plomo, especialmente cuando las bebidas se guardan en re 

cipientes de este material, no nos asombra pues, la corta duración de la vi 

da entre las Familias patricias de Roma, ya que estas pensaban que el vino -

se mantenía mejor cuando se guardaba en recipientes de plomo, efectivamente

las bacterias morían por ·la acción del plomo. 

Los romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en la ciudad de 

Segovia, España, aun funciona un acueducto que cruza el valle en dos hileras 

de arcos, ya no transporta agua pero se usa como carretera. Para· construir-
' los acueductos se usaba principalmente a los prisioneros de guerra y ·las es-

clavos. Por el bajo costo de su mano de obra, uno de los acueductos romanos 

mas antiguos fué edificado por los restos del ejército de Pirro, famoso ge

neral griego. 

Los sistemas para la distribución de agua causan nuestra admiración si se 

tiene en cuenta que no se poseían los modernos sistemas de construcción y 

las maquinarias que simplifican el trabajo, ya que no se conocía la dinamita. 

Para excavar, los esclavos pulverizaban las rocas por medio de rastras o 

troncos suspendidos; con los extremos recubiertos de meta, que usaban como -

arietes, las piedras se rompían con métodos largos y tediosos, mientras que

los picapedreros modernos usan sierras eléctricas en sus trabajos, sus cole

gas de la antiguedad empleaban la piedra de esmeril corno taladro primitivo;

el trabajo era muy simple, realizaban agujeros en las rocas donde insertaban 

madera seca que al mojarse, presionaba las rocas y las partia; por medio de

este método conseguían romper piedras tan duras como el granito y obtenían

lajas y bloques cuadrados. 

Los antiguos acueductos de Roma cruzaban los valles por medio de arcos y mu

ros en vez de extraer el lÍquido elemento usando los modernos métodos de pr~ 

sión. El auga fluía, siguiendo una declinación uniforme desde su punto de -

origen al de desagÜe por canales forrados con piedras; tenían además techos

de laja para evitar la contaminación. En la construcción de los acueductos-
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se evitaba el usos de los sifones, no por que no se conociera sino porque -

se inutilizaban al atrapar el aire incluÍdo que debía ser eliminado conti -

nuamente por medio de bombas de aire, y los romanos nunca tuvieron estos -
aparatos. 

Los ingenieros de esa época debieron darse cuenta de ·la gran presión que -

se crea cuando el agua desciende. por una zona inclinada dentro de conductos 

cerrados y que además, los materiales de los cuales disponían no eran los 

mas adecuados como para resistir semejantes presiones; durante la época de

Julio César ya se conocía el cemento, material que ha demostrado su perdir~ 

bilidad en los caminos y puentes que existen actualmente; lo preparaban con 
' 

una mezcla de arcilla y ceniza volcánica que se endurecía al contacto con -

el, agua, su defecto principal consistía en que no era impermeable, tal =mo 

sucede en el cemento actual; el agua se filtraba y lo debilitaba gradualrnen 

te perdiéndose parte del líquido en su trayecto al lugar de destino. 

Los romanos tampoco tenían capas de cemento =mo las que se usan actualrnen -

te para conducir el agua a presión; tampoco sabían transformar el hierro 

forjado, que es mas fuerte y mas resistente a la corrosión. En esa época no 

~~istía el acero y no conocían el arte de producir moldes de hier~o o acero 

de grandes dimensiones, sin tuberías adecu~das la conducción, apresión del -

agua era absolútamente imposible, la única:'·forrna apta para. transportar el 

agua era,por medio de acueductos construídos sobre soportes en el terreno. 

El mundo esperaba descubrir el cemento portland, los explosivos modernos, la 

maquinaria diesel para remover la tierra y la hidráulica (la ciencia de al

.macenamiento y la =nducc~ón de los lÍquidos), para poder disponer de condu~ 

tores y de la construcción rápida para que el agua pudiera transportarse ba

jo presión o por medio de sifones. 

Víctimas de la guerra, la arena y el cieno. 

Las antiguas instalaciones para el abastecimientos de agua fueron destruídas 

en las guerras y abandonadas. Los conquistadores al abrasar las tierras por

dond pasaban, no se percataban de que al destruir los sistemas de irrigación 
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.. hacían lo mismo con la capacidad productiva de los campos . 

Al caer Cártago en poder de los romanos (146 A.C.) fué arrasada y cubierta· 

de sal, las generaciones posteriores fueron mas sensatas y la reconstruye

ron; sucumbió finalmente cuando-fué conquistada 800 años mas tarde por los 

moros (698 D.C.); se abandonaron los canales de irrigación y se destruye

ron sus acueductos que tenían 50 millas de extención. Al morir la vegeta -

ción, las dunas cubrieron toda el área, Este desierto creado por el hombre 

persiste en la acutalidad, pese a que debajo de la capa de arena existe 

una cantidad abundante de agua dulce, esta área está localizada al norte -

de Tunez. 

en otros desiertos o zonas semidesérticas que se extienden desde el Sahara . 
Occidental hasta Arabia, Rusia Asiática, Mongolia_y el desierto de Gobi

en China se han abandonado los sistemas de irrigación al no ser protegidos 

durante un tiempo prolongado se llenaron de arena y pasaron al olvido. En

otros casos, se perdió la fertilidad del suelo por una lenta acumulación de 

sal, esto ocasionó las grandes migraciones humanas . 
. · 

Los pozos y la colonización del Oeste. 

Cuando se colonizó el Oeste de Norteamérica; tomando como punto de partida

a Misouri e Iowa, dirigiéndose hácia la costa del Pácifico, se poblaron las 

distintas regiones de acuerdo a las facilidades que se tenían para encon 

trar, bombear y conducir el agua, los primitivos colonos se establecieron -

cerca de los rios que suministraban agua y madera. Los grandes rios posibi

litaban el transporte, aun~e no muy regularmente, pero los hogares se es -

tablecieron lejos de pequeñas comunidades ya que sus fundadores no habían

tenido en cuenta la magnitud y frecuencia de las crecidas. 

Cada década observó la incorporación de nuevos inmigrantes provenientes de -

los Estados de-este y de Europa a esta zona; ellos se establecían en lugares 

alejados de los rios; en un principio buscaban manantiales naturales pero 

luego se decidieron a construir pozos. 

Los primeros pozos fueron·hechos manualmente por los mismos residentes, a 
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VIII 

riesgo de sufrir desmoronamientos, 

llos,, escoplos y piedras. 

roturas, caídas de los baldes, rnarti -~ 

Además, existía el peligro de los gases .que se forman en los pozos, el dióxi 

do de carbono se mantiene indefinidamente en los mismos porque es 50 veces -

mas pesado que el aire; un excavador que descendía a un pozo lleno de dióxi 

do de carbono moría en un minuto. El ácido sulfhÍdrico aparecía en los pozos 

de las regiones ricas en manantiales sulfurosos; si se construía cerca de un 

yacimiento de carbÓn o si la fractura de la ~ierra dejaba escapar gases co~ 

bustibles existía el peligro de que al mezclarse con el aire y en presencia

de alguna chispa o detonante produjera una explosión. 

En un principio los baldes que se usaban P,ara subir el. agua de los po~os su

perficiales"se 

tas alrededor de 

blaciones. 

subían manualmente, luego se usaron 
' 

caballos que, dando vue.!_ 

los pozos, bombeaban el agua para usarla en los campos o PQ 

En 1854 se inventó el molino de viento americano, que fué importante para la 

colonización del oeste como la desmontadora para los cultivos de algodón en

el sur, un molino de viento puede funcionar sÓlo durante semanas debido a que 

su velocidad se controla automáticamente, una vez que se ha llenado el tan -

que de superficie, el agua que se bombeo rotorna al pozo. 

Las pequeñas locomotoras de las postrimerías del siglo XIX y principios del

XX que funcionaba con madera, debían detenerse. frecuentemente en busca del 

·agua, que era ~ada por un molino de v¡.ento, situado a lo largo de los 

rieles, el agua obtenida de esta forma se suavizaba en tanques gemelos. 

El agua usada en aquellos tiempos no provenía, en su totalidad de los pozos

también se acostumbraba recoger el agua de lluvia en barriles colocados bajo 

los techos de las casas donde no sólo se recolectaba esta, sino también ra -

nas y juguetes perdidos, pese a todo era un agua bastante potable. 

El agua recolectada en los pozos que se cavaban en arroyos desecados para r~ 

coger y mantener las Últimas gotas de agu,a de los manantiales, tenía su irn -

portancia, una vez que se eliminaban lo insectos la espuma verde y las larvas 
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- de los mosquitos, se podía beber. 

Al establecerse otros colonos corriente arriba, se·hizo menos potable a me

dida que llegó mas gente, fué mayor la cantidad de desechos que se elimina -

ba del agua la cual llegaba muy contaminada, los pioneros usaban raramente -

una simple medida: hervir el agua sospechosa de estar contaminada. 

Durante la fiebre del oro· en california, el ganado se llevaba desde Saint 

Joseph y Councin Bluff hasta la Costo del Pácifico. Los diarios escritos oor 
' 

los inmigrantes nos cuentan como iban cavando tumbas a lo largo de los cami

nos, se estima que de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en tumbas disemina

das a lo largo de los caminos principales que se dirigían al Oeste, una bue

na parte de ellas se debía a la fiebre 1ifoic:H! y a la Disenteria, mientras -

que centenares de l:1.Eje;; y caballos morían por haber tomado agua de pozos, 

alcalinos. 

Durante esos años el agua era tan escasa que prácticamente cada gota 1Ue no

se bebÍa era pasada de unos a otros para su uso. Finalmente, la empleaban -

en los cerdos y pollos o para regar una pequeña maceta junto a la puerta 

principal. 

Sin embargo, la agonía provocada por la falta de agua era completamente inn~ 

cesaria, a lo largo del río Platte y sus tributarios donde murieron centena

res de seres humanos por haber bebido agua contamindada durante la gran mi -

gración hacia el oeste y en otros lugares que se pueden identificar en mapas 

actuales de recursos hídricos se extendía a gran profundidad un acuífero que 

llevaba tal caudal, que los miles·de pozos que se habrieron posteriormente

no han podido disminuirlo, el aprovechamiento de este recurso_ tuvo que espe

rar, no solamente el descubrimiento del acuífero sino la invención de la boffi 
ba centrífuga (capaz de elevar el agua de una profundidad mayor de 34 pies,

que era el lÍmite de las antiguas bombas de succión) y de las modernas loco

motoras diese!. 

EL AGUA DULCE Y EL TERRENO 

Explotación y conservación. 
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X 

Antes de que la raza humana apareciera y se multiplicara sobre la 

las fuerzas geológicas, biológicas y químicas habían moldeado los 
tier~a,-
cont1ne.!l 

tes formando una capa de suelo capaz . de sustentar el crecimiento de las -

plantas, este crecimiento vegetal evitó la erosión del suelo al impedir 

su desgaste por el efecto de las lluvias y las nevadas. A través de los -

siglos, la vegetación ha contribuido a. la formación del suelo cubriéndolo 

con una capa abundante de humus que se formó por los restos de los vegeta

les parcialmente desintegrado. 

Durante mucho tiempo, el deterioro de los recursos naturales no revistió -

importancia debido a la vastedad de los mismos y a la escasa población 

existente. 

Los habitantes primitivos eran en su gran mayoría cazadores, el uso del 

fuego para desbrozar las tierras de pastoreo y conseguir que una nueva ve

getación atrajera_la caza a esos lugares, originó el deterioro del terre

no, el hombre a medida que se civilizaba, aceleró este proceso talando 

los bosques para obtener madera o carbÓn y arando las laderas de las rnont~ 

ñas para cosechar mas. 

Los primeros colonos del hemisferio encontraron grandes extensiones de se~ 

vas espesas, llanuras virgenes y un suelo.:muy fértil, pero desgraciadamen

te eran individualistas que sólo pensaban en obtener lo necesario p~ra so

.brevivir. 

No se dieron cuenta que al cortar los árboles se aceleraba la erosión del

suelo que el drenaje y la cosntrucción de diques en los P,antanos provocaba 

·la desaparición de la fauna acuática; que la caza sisternát.ica de los anim~ 

les salvajes producía su extinción y que al arar el suelo de la pradera, -

este desaparecia ·llevando por el viento después de una sequía prolongada;

desaparecía los bosques y los animales que los habitaJJan ;. los peces mo 

rían en las llanuras contaminadas y las aves acuáticas ya no proliferaban

en los estanques, praderas y malezas de los alrededores, el mundo de Dani

el Boone estaba destinado a desaparecer 
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Al iniciarse el siglo XIX llegaron los primeros exploradores alla del Río

Mississippi encontraron lo que Zebulon Pike llamó el Gran Desierto Ameri

cano, que se extendía desde el río Missouri hasta el oceano Pacífico, de~ 

de entonces, se crearon 17 estados en esa árida región en 1964, California 

era el estado mas prospero de la unión americana con.l8'000,000 de habitan 

tes, lo que equivale a una población 4.5 mayor que los 13 estados del 

Atlántico, el agua es aún escasa en esta basta región, ya que estos 17 es

tados constituyen una de las zonas mas áridas de la tierra, el aumento 

acelerado de su población acentúa la escasez de agua. 

Cuatrocientos años depués de la llegada de los europeos a América, las ma

nadas de bisontes se hallan en grave peligro de extinción, nadie parecia -

darse cuenta de que los recursos-naturales eran limitados. 

Animales que viven en zonas desérticas. 

Las criaturas que viven en zonas desérticas afrontan el dobie problema de -

protegerse del calor y conservar el agua, 

las placas del capara~ón de las~tortugas actúan corno una armadura protec ~ 

tora que conserva el agua·y, en caso·de·las tortugas de·colores brillantes

que viven en el trópicÓ, sus placas reflejan la tadiación, estas ventajas -

se obtienen eliminando el efecto refrigerante que ejerce la evaporación en

la superficie del cuerpo·. La naturaleza ha solucionado este problema propor. 

cionándole a la tortuga de Florida un "Tanque de agua" que absorve sufi -

ciente calor durante el día como para mantenerla caliente durante las frías 

horas nocturnas que esta pasa en el interior de su cueva. En los Últimos -

años.algunos habitantes de Florida y Arizona han conseguido el mismo resul 

tado usando tanques de agua encima de sus casas. 

Las polillas sobreviven sin agua y las ratas canguros del desierto no re -

ciben mas agua después del destete, el asno salvaje del desierto del gobi

y el antílope de desiertó aparentemente no beben agua. 

El camello puede vivir hasta lOdías·sin agua transitando en los primeros

días de ese· lapso, entre 60 y 100 millas diarias; al igual que las obejas Y 
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los rinocerontes son capaces de obtener agua de las suculentas hierbas que 

crecen cuando se producen trazas de lluvia o rocio. 

El camello tiene varias formas de conservar el a~~a: 

1.- Puede perder la cuarta parte del peso del agua de su organismo antes 

de que el volumen de la sangre disminuya en un 10 % . 

En el caso del hombre, una pérdida similar de asma disminuiría un tercio el 

volumen de la sangre y su viscosidad aumentaría de tal manera que no le 

sería posible circular libremente para pod;r eliminar el exceso de calor 

del organismo a través de los riñones y la piel; por lo tanto, la t~ra -

tura del cuerpo se elevaría y podría ocasionarle la muerte. 

2.- El camello, así corno otros rumiantes, no necesita eliminar mucha urea -

en la orina, es interceptada antes de ser eliminada y retorna por medio de

la corriente sangu~nea a·la cadena de cuatro estómagos que tiene el animal

donde pasa a formar parte de las proteinas, este hecho e'ctraordinario es -

realizado con la ayuda de las bact~rias r¡u? trabajan en el estómago de los

rumiantes, dirigiendo la celulosa, de esta manera disminuye_ el gasto de 

agua que hace este animal para liberarse de los desechos nitrogenados. 
' ' 

3.- El camello tiene una temperatura orgánica mas flexible que la mayoría -

de los mamíferos, esta puede elevarse a 105 grados Farenheit durante el día 

y disminuir hasta 93 grados Farenheit durante la noche para preparse al ca

lor el siguiente día. 

Hasta hace poco se creía que la joroba llena de grasa era un quinto.estóma

go que servía para el almacenamiento de lÍquido, se pensaba que la joroba -

era una fuente de agua, ya que esta se puede conseguir por oxidación de las 

grasas, pero el proceso de oxidación requiere de la intervención de los 

pulmones y así,.el agua producida por una oxidación rápida es neutralizada 

en la superficie de los pulmones •• 

La joroba del carnillo, mas que una reserva de.agua, lo es de energía, en 1~ 
gar de encontrarse la grasa entre las capas de la piel o fibras musculares

corno sucede en la mayoría de los mamíferos esta se encuentra reunida en la-
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.. joroba, así no entorpece el proceso de eliminación de calor . 

Fuentes de agua para las ciudades modernas. 

El 60'~ de las ciudades depende del agua superÍicial para el suministro -

de sus poblaciones, el agua se usa y se vuelve a usar, una y otra vez; pese 
' 

a todas las precauciones que se toman en las grandes cuencas, las ciudades-

populosas contaminan seguido el agua que usaran otras poblaciones que se 

encuentren mas abajo en la corriente, algunas ciudades usan el a~a sub 

terránea obtenida por medio de pozos o galerías de infiltración, túneles ca 

si horizontales que conectan los suministros subterráneos de un lugar mon -

tañoso. 

Cuando una ciudad posee ambos recursos destina el mas cosotoso para la épo

ca en que aumenta la demanda, el agua subterránea suele ser tan dura que d~ 

be suavizarse para poder satisfacer las necesidades domésticas o industria

les. 

XIII 

La concentración de .. las sustancias sólidas disueltas en las corrientes super 

ficiales varia. con la estación; es menor en la estación de las crecidas y ma 

yor en momentos de bajante, ya que casi toda el agua proviene de recursos 

subterráneos, a través de manantiales ocultos. la naturaleza y concentración 

de las sustancias en un rio dependen del tipo de cuenca que tenga. La vege

tación que se encuentra en descomposición puede teñir un rio, los cultivos de 

las tierras vecinas pueden ceder nitratos, calcio y sales de magnesio, así CQ 

me pesticidas solubles, las sales de amonio y la urea se filtran sÓlamente a

través del.suelo cuando las bacterias las convierten en nitratos. 

Los fertilizantes a base de nitratos solubles se hacen insolubles después 

de ser a plicados en el suelo, por lo que no pasan a los rios. 
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.. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA U N A M 

F'UEN1'ES DE ABASTECIMIENTO 

Normalmente en los predios urbanos, se cuenta con los serv~c~os 
municipales que proporciona el servicio de abastecimiento de agua 
potable por redes de distribici"ón, de la que se derive la toma 
domiciliaria que alimente cada lote. 

Se supone que el servicio público_debe tener la presión necesaria 
para alimentar en forma suficiente la demanda de la pbblación y 
por lo tanto de todos y cada uno de los edificios que la forman 
varia en el curso del d1a ( ver figura No.l ) , haciendo fluctuar 
las presiones en el sistema por lo que pueden tenerse dos 
situaciones. 

A.- La red pública tiene la capacidad y presión para abastecer 
un edificio en forma continua. 

B.- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastecimiento en 
forma intermitente. 

En el primer caso puede disel'larse la instalación ·con tomas 
directas a los servicios. 

En el segundo caso hay que prever la instalación de tinacos en 
planta de azotea, con tanques de regularización y si es 
necesario, cisternas· con tanque de almacenamiento en la planta 
inferior. 

oeacuerdo con lo ante'rior podemos entrar en materia y analizar 
los diferentes tipos de instalación, de acuerdo con su forma de 
alimentación. 

I~l 



V1 

o 
Ct: 

>-

_J 

o 
o 

X 

300 

280 

260 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 ·.¡ 

14 

13 

12 

1 1 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

o 

CONSUMO HORARIOS ESTIMADOS 
' 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 

1 

1 

1 

1 . 

1 

1 .. 
CASA HABITACION 

4 HABITANTES 
( 1,200 L. ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A. M. --~--~41--•• ------- p. M. -----------\ 
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.. A.- .ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL • 

Esto puede ser solamente en él de que la red tenga servicio 
continuo y que la presión sea suficiente para satisfaser las 
necesidades de casas unifamiliares o edificios de un máximo de 
cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presión m1nima 
de 2 Kg/cm2 ( 20 m ) en el peor lugar y en la peor hora, o sea en 
el sitio más elevado del terreno y la hora del máximo consumo. 

En este caso la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar o 
departamento debe tener le capacidad suficiente para dar el 
servicio de los muebles sanitarios, pudiéndose decir que: 
casas o departamentos con un baño y cocina toma de 25 mm ( ver 
figura No. 2 ) en el caso de los departamentos situados en el 
cuarto nivel de los edificios, requerirán también tomas de 25 mm, 
aun cuando tengan un solo baño, dado que las pérdidas por presión 
aunadas a la altura del edificio, ponen a estos departamentos en 
cierta desventaja. 

13 
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FIG. 2 - ABASTACIMIENTO A PRESION DIRECTA 
DE LA RED MINICIPAL 
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Datos para calcular tomas, tuber1as y medidores en casas y 
edificios pequeños, de acuerdo con normas de Estados Unidos de 
América. ~ 

1.- Determinar la demanda máxima probable de la casa en unidades 
mueble de acuerdo con la siguiente tabla: 

TIPO DE ¡,jUEBLE UNIDADES ¡,jUEBLE 

1 Ex cusodo 3 

1 Lavabo 1 
. 

1 Tina de baño con o Sin regadera 2 

1 Regadero 2 

1 Fregadero de COCinO 2 

1 Lavadero 3 

1 Lavadora 3 

1 Llave de manguera 4 

2.- Determinar la presión disponible en la toma, ésta deberá ser 
suficiente para dar una presión de 0.6 Kg/h en muebles de baja 
presión o de 1.05 KqfcmZ en el caso de usar muebles de 
fluxómetro, una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas 
por fricción. En caso de presiones mayores de 45 Kqfcmz se 
recomienda el uso de válvulas reguladoras de presión.' 

3.- La siguiente vAlvula puede ser utilizada para seleccionar los 
diámetros de toma y linea de alimentación, basados en diferentes 
longitudes de tuber1a y el total de unidades mueble. Estos 
diámetros han sido calculados usando 3 m por segundo de velocidad 
del agua, lo que corresponde aproximadamente al 10 % de pérdidas 
por fricción ( ver tabla No. 2 ) • · 
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.. 
TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES 

GENERALES TUBERIA MUEBLE 

1 19 mm 19 mm 15 mm 25 
2 19 19 30 16 1 

3 19 19 45 15 
4 19 25 15 40 
5 19 25 30 33 
6 19 25 45 28 
7 25 25 15 50 
8 25 25 30 ' 40 
9 25 25 . 45 30 

10 25 32 15 96 
1 1 25 32 30 1 65 
12 25 32 45 55 
13 32 32 . 15 150 
1 4 32 32 30 190 
15 32 32 45 65 
16 32 38 15 250 
17 .32 38 30 160 
18 32 38 45 130 . 

'•: 

B.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD. 

* Tanque de almacenamiento elevado.- Se utiliza cuando el 
abastecimiento de red es intermitente o bien cuando el 
abastecimiento de predio es por medio de un pozo o cuando la 
presi6n es suficiente para alimentar directamenta dicho tanque 
elevado, mismo que regulariza el servicio en el curso del d1a. 

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en planta azotea o 
bien una estructura especial que puede servir para una solo 
construcci6n o varias. 

* Tanque elevado de regularizaci6n y cisternas de almacena
miento. 

El sistema general del edificio seguirá siendo por gravedad, pero 
se .deriva del anterior, cuando la presi6n de la fuente de 
abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el 
tanque elevado ( ver figura No.3 ) 
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REGULARIZACION 

1/4-1/3 DEL 
CONSUMO DIARIO 

A LOS 
SERVICIOS 

ALMACENAMIENTO 

FIG. 3 - ABASTECIMIENTO CON CISTERNA 
Y TANQUE ELEVADO 

BOMBAS 1 /8 DEL 
CONSUMO DIARIO HORA 

.. 

2/3-1 DEL 
CONSUMO DIARIO 

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 
regularización. 

La capacidad de la cisterna debe calcularse de acuerdo con la 
dotación estimada en un m1nimo de 2/3 del consumo diario. 

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

OOTACION Y CONSUMO 

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construcción o 
incluso de un fraccionamiento, debemos tomar en cuenta la 
dotación que se asigne a cada persona, para que al tener el total 
de estas, que habite una construcción o un fraccionamiento, 
podamos saber cuál será el consumo diario del conjunto. 
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- DOTACIONES DE AGUA 

Como regla general, al calcular la dotación propia 
edificio, en función con su nümero de habitantes, 
considerarse· los datos que figuran a continuación: 

de un 
pueden 

Habitación tipo popular 
Habitación de interes social 
Recidencia y departamentos 
Oficinas ( edificios de ) 

150 L/persona-d1a 
200 L/persona-d1a 
250 a 500 L/empleado-d1a 
70 Lf.empleado-d1a 

En el caso de oficinas puede estimarse también a razón de 10 L/m2 
área rentable. 

Hoteles 
Cines 

Fábricas 
(sin consumo industrial) 
Hay que sumar los obreros de 
los tres turnos 
Bailes públicos 
Escuelas 
Clubes 

500 L/huésped-d1a 
2 L/espectador-función 

3 turnos 6 L 
70 L/obrero 

500 L/bailista-d1a 
100 L/alumno-d1a 
500 ,L/bailista-d1a 

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones 
concepto diferente, es decir: bailista, restaurante, 
jardines, auditorio, salones de reunión, etc. 

por cada 
riego de 

Restaurantes 
Lavander1a 

Hospitales 
Riego jardines 

Riego de patios 

16 a 30 Ljcomensal 
40 L/Kg de ropa seca 60% 

agua caliente 
500 a 1000 Lfcama-d1a 
5 L/m2 superficie de 

·Césped cada vez 
que se riegue 

2 L/m2 

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

CISTERNAS 

Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la 
cisterna, la cual debe ser suficiente para abastecer la 
construcción con un m1nimo de 2/3 de consumo diario. 
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A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse 
servicio de protecci6n contra incendio, una reserva, 
para este servicio de: 

8 m3 para cubrir un siniestro durante 1/2 hora. 
36 m3 para cubrir un siniestro durante 2 horas. 
Mayor en caso de solicitarlo la Compañia Aseguradora. 

sistema de 
exclusi-

PROPORCIONES DB LAS CISTERNAS MAS ECONOMICAS. Una vez decidido 
el espesor de la llmina de agua dentro de la cisterna y el 
volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total 
que deben tener los compartimientos, cuyo número se. fija en 
atenci6n a sus dimenciones constructivas, a fin de no tener que 
recurrir a espesores e·xagerados en las losas de concreto con que 
se cubrirln éstos. 

Si la cisternas (s) metros cuadrados de superficie en planta, se 
·subdivide en (n) en conpartimientos, siendo cada uno de (a) 
metros por (b) metros, en planta que: 

ro-j 
S nob 

r '' '' '' '' 
'' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' ' 
'' '' '' '' ' 

. '' 1·: '' '' ' b '1 1 1 '' ' 
'' 1' '' '' ' 

l 
1 1 1 1 '' 1 1 ' '1 1 1 1' 1' ' 
'1 '' 1' '1 ' 
1' '' 1' '' : 

En el caso de que los ( n ) compartimientos formen una sola 
hilera, la superficie de los muros serl proporcional a la altura 
interior de la cisterna, dimensi6n que se toma como fija y 
proporcional a la suma de las longitudes de los muros, suma que 
seri: 

M a 2 na + ( n + 1 ) b 

Pero como b = S/na 

M • b ( n + 1 ) + 2 s{b 
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.. Y para que el desarrollo de. los muros sea m1nimo, derivamos e 
igualamos a cero: 

dM 
= (n+1) 

db 

o sea que: 

n + 1 = 2 s¡b2 = najb 

De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento 
estan en la relaci6n. 

ajb = ( n + 1 )/2n 

Y por otra parte se ve que el m1nimo se obtiene cuando la suma de 
las longitudes es igual a la de los muros transversales. 

2 na = b ( n + l ) 

Segün lo anterior las proporciones 
compartimiento, en cisternas de una sola 
como sigue: 

6ptimas de cada 
hilera de celdas son 

-
NUMERO TOTAL DE 

CELDAS 
PROPORCIONES DE 

LOS LADOS 

n a b 

1 1 1 

2 3 4 

3 2 3 

4 5 8 

5 3 5 

6 7 12 

7 4 7 

B 9 16 

9 5 : 19 

10 11 20 
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Para cisternas con divisi6n . axial, es decir, con dos 
celdas, se tiene como superficie total en planta de 
compartimientos: 

S = nao 

hileras de 
los ( n-

1 
b 

l 
1 

b 

J 
f---- a ----1 

o bien 

M = 3 na/2 + b ( n + 2 ) 

por lo que: 

dM/db a 3 S/2b + ( n + 2 } = 0 

n + 2 • 3 na/28 

Y también en· este caso el m1mimo de muros se obtiene cuando el 
desarrollo de los transversales es igual al de los muros 
longitudinales. 

2na/2 = b ( n + 2 ) 

De acuerdo con lo anterior, las proporciones 6ptimas para cada 
compartimiento en cisternas con dos hileras de celdas son: 
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- NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

n 

2 
4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

. 
~ 

PROPORCIONES DE 
LOS LADOS 

a b 

4 3 

1 1 

8 9 

5 6 

4 5 

7 9 

16 21 

3 4 

20 27 

11 15 

As1, por ejemplo una cisterna de 72,000 litros, con un metro de 
lámina 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, más 4 espesores de 
muro, y una anchura de total de 5 metros, más el grueso de 2 
muros. Esta misma cisterna podr1a tener lO compartimientos de 
a = 2.40 m por b = 3.00 m, con una longitud total de 12 metros 
más gruesos de muro y un ancho en total de 12 metros más 6 
gruesos de muro y un ancho total de 6 metros más 3 espesores de 

. muro. 

Igualmente, una cisterna de 200 m2 de planta con lO 
compartimientos en dor hileras, resulta con dimenciones de 4,00 m 
por 5.00 en cada compartimiento, dando una longitud total de 20 
metros más 6 espesores de muro , y una anchura total de lO metros 
más el grueso de 3 muros, 

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

Primer ejemplo.- los muros longitudinales miden 12 m x 2 = 24 
metros, en tanto los transversales suman_6 m x 4 =24m. 

Segundo ejemplo .- total de muros longitudinales: 3 x 5 x 2.40 = 
36 metros; suma de muros transversales : 2 x 3 x 6 = 36 m. 

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 x 
5 x 6 = 60 metros; muros longitudinales: 3 x 5'x 4 = 60 m. 

Ver figura No. 4 y 5. 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS -
DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS 

En la red de distribición de un edificio, sin tomar en cuenta los 
elementos de abastecimiento, se destacan dos elementos básicos 
que son las columnas de alimentación y los ramaleas en los 
locales que requieren servicio. 

El proyecto de los mismos se se basa en hacer trazos que permitan 
los recorridos para evitar excesos de pérdidas de presión, y 
reducir costos de instalación. 

El sistema aceptado para el cálculo de los diámetros, se basa en 
la unidad de descarga que se ha denominado "unidad mueble" que ha 
establecido por comparación entre los diferentes muebles 
sanitarios, habiéndose escogido como unidad la correspondiente a 
un lavabo de uso particular o doméstico. Co~ relación a éste se 
establecen las unidades para el resto de muebles , tanto en su 
uso particular como de su uso público; 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 1 o 
MINGITORIO PARED PUBLICO VALVULA 5 
MINGITORIO PARED PUBLICO TANQUE 3 
REGADERA ·PUBLICO MEZCLADORA 4 

TINA PUBLICO LLAVE 4 

VERTEDERO OFICINAS ETC. LLAVE 3 
EXCUSADO PRIVADO. VALVULA 5 
EXCUSADO PRIVADO TANQUE 3 
FREGADERO PRIVADO LLAVE 2 

GRUPO SANO PRIVADO EXC. VALV. 8 
GRUPO SANO PRIVADO EXC. TANQUE 5 

LAVABO PRIVADO LLAVE 1 

LAVADERO PRIVADO LLAVE. 3 

REGADERA PRIVADO MEZCLADORA 2 

TINA PRIVADO MEZCLADORA 2 
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1 

En. las tablas que se anexan, se muestran las unidades 
correspondientes a diferentes muebles o grupo de muebles, tanto 
de uso privado como público y los diámeros m1nimos recomendables 
para su alimentación. 

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS 

MUEBLES 

.. 
"UEBLES USO • PRIVADO USO PUBLICO 

FRIA CALIENTE FRIA CALIF;NTE 
. 

SANO CON EXCUSADO DE FLUXOME-
TRO LAVABO. TINA O REGADERA 6.5 Ug 1.5 Ug - -

MIN!MA 32 mm 1.3-20 mm 

BANO CON EXCUSADO DE TANQUE, 
LAVABO Y TINA o REGADERA 4.5 Ug 1.5 Ug - -• 

MINIMA 20 mm 20 mm 
BEBEDERO 0.5 Ug - 0.5 Ug -

MINIMA 1n mm 
BIDET 1 Ug 1 Ug - -

MINIMA 1J mm "mm 
FLUXOMETRO 6 Ug - 10 Ug -

DE MANO 25 mm 
nF PIF "mm 

EXCUSADO DE TANQUE J Ug 5 -
10 mm 

' FREGADERO DOMESTICO o 1 J 1 Ug 1 - -

FREGADERO, MOTEL O RESTAURANTE - - 2 2 .. 
LAVABO o 10 - . 10 .0.5 0.5 1 1 

LAVADERO 1J mm DIAMERTO 2 - 3 -

LAVADORA DE ROPA o 1.3 - , 20 2 2 - -

REGADERA TIBIA o 13 - . 13 1 1 2 2 

TINA o 13 - • 13 1 1 2 2 

URINARIO DE COLGAR O DE PISO CON 
FLUXOMETRO o 20 - - 5 -

URINARIO DE COLGAR O DE PISO CON 
TANQUE o 1J -. - 3 -

URINARIO DE PEDESTAL CON 
FLUXOMETRO DE MANO O 25 - - 10 -

VERTEDERO o 13 - • 13 1 1 1.5 1.5 

Ug = Unidad de gasto o unidad de mueble 
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Conocido el número de unidades mueble de los nücleos, se va 
acumulando en los tramos de la columna de alimentación has~ 
totalizarlos en la tuber1a de la red general de distribución. ...., 

Para obtener el gasto de la tuber1a, interviene factor de uso 
simultáneo ya que no es posible que exista la posibilidad de que 
todos los usuarios y en forma simultánea operen las llaves del 
servicio al 100 % de ellas por lo tanto, o mayor número de 
muebles, dicho factor se reducirá. Existen las curvas de Hunter 
que dan el máximo consumo probable deacuerdo con el número de 
unidades mueble, diferenciando la curva correspondiente al 
predominio de los muebles del sistema normal o el de los muebles 
de fluxómetro. 

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentación, puede 
utilizarse monograma para obtener el diámetro de las tuber1as, 
deacuerdo con la calidad de éstas y con la pérdida de presión que 
se deseé. 

Cabe hacer notar que las curvas de Hunter, tienen márgenes muy 
amplios de seguridad (ver figura 6 y 7 ). 

Para facilitar el cálculo de las pérdidas de presión existen 
tablas que dan la equivalencia de las conexiones considerándo las 
como tramos de tuber1a recta (tabla No. 7 ). 

Las pérdidas de carga podemos calularlas con la fórmula: -
t v2 f = 0.05 en diámetros de 13 a 25 mm 

hf = f f = 0.04 en diámetros de 32 a 50 mm 
d 2g f = 0,"03 en diámetros de 60 150 mm 

1 = Longitud equivalente.tuber1a 
( tuber1a más conexiones ) 

d = Diámetro de la misma 
V = Velocidad = Q/A 
g = Aceleración de la gravedad 

Sin embargo, estrictamente exacto, ya que las coeficientes var1an 
en función de las condiciones de la superficie internas de las 
tuberias y la propia velocidad. 

La velocidad máxima permitida dentro de las tuber1as es de 3 m¡s, 
dado que a partir de ésta se percibirá la circulación del agua 
dentro de ellas transmitiéndose por toda la construcción, 
ocacionando ruidos molestos. 
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- EQUIVALENCIAS APROXIMADAS 

F K K K K 
10-13 20-25 32-40 50 o MAS 

mm mm mm· mm 

CODO DE 90 GRADOS 2 1.5 LO 
1 

1.0 

CODO DE 45 GRADOS L5 1 .o 0.5 0.5 

CODO DE "T' DE PASO LO LO LO LO 

CODO "r· RAMAL 1.5 1.5 1.5 1.5 

REDUCCION 0.5 0.5 0.5 0.5 

"Y' DE PASO LO LO LO LO 

VALVULA COMPUERTA 1.0 0.5 0.3 0.3 

VALVULA GLOBO 15 12 9 7 

MEDIDOR DE AGUA 20 16 13 12 

LLAVE DE BANQUETA o 
INCERSION 4 2 1.5 1.5 

FLOTADOR 7 4 3 3.5 

VALVULA RETENCION CHECK 16 12 9 7 

COLUMPIO 8 6 4.5 3.5 

VERTICAL 8 6 4.5 3.5 

· VERTICAL 8 6 ' 4.5 3.5 

Para calcular pérdidas de carga en conexiones: 

V' 

A h = K 

2 g 
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LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES 

Y VALVULAS .. 
C· "METRO LONGITUD EQUIVALENTE (M) 

CONEXIONES L 90 o 1 "-5o T LAT. T V.COMP V.GLOB. V.ANG 

10 .30 '18 ,46 .09 .06 2.40 1.20 

13 .60 .37 .91 .18 .12 4..60 24.0 

19 .75 .46 1.20 .25 .15 6.1 o 3.65 

25 .90 .55 1.50 .27 .18 7.60 4.60 

32 1.20 .75 1.80 .37 .24 10.70 5.50 

38 1.50 .90 2.15 .45 .30 13.70 6.70 

50 2.15 120 3.00 .60 .40 16.80 8.55 

64 2.45 1.50 3.65 .75 .50 19.80 10.40 

75 3.00 1 .85 4.60 .90 .60 24.40 12.20 

• 90 3.65 2.15 5.50 1.1 o .73 30.50 15.25 

100 4.30 2.45 6.40 1.20 .82 38.10 16.80 

• 125 5.20 3.00 7.60 1.50 1.00 42.70 21.35 

150 6.1 o . 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 

CALENTADOR AGUA VER. 11 O 19 mm 1.20 5.20 17.10 

CALENTADOR AGUA HORZ. 19 mm .97 1.50 4.90 

11 o 1 L 

MEDIDOR DE AGUA (SIN VALV.) 

16 mm CONEXION DE 13 mm 2.05 8.55 27.45 

16 mm CONEXION DE 19 mm 1.45 5.10 19.50 

•· 19 mm CONEXION DE 19 mm 1.05 4.25 13.70 

25 mm CINEXION DE 25 mm 2.75 9.15 

32 mm CONEXION DE 25 mm 1.35 4.25 

ABLANDADOR DE AGUA 15-61.00 
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MUEBLE 

EXCUSADO 

EXCUSADO 

FREGADERO 

LAVABO 

MINGITORIO PREDEST. 

MINGITORIO. PARED 

MINGITORIO PARED 

REGADERA 

TINA -

VERTEDERO 

EXCUSADO 

EXCUSADO 

FREGADERO 

GRUPO BANO 

GRUPO BANO 

LAVABO 

LAVADERO 

REGADERA 

TINA 

METO DO D E HUNTER 

CASTO .-AXI.-0 PROBABLE 

EQUVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE 

GASTO 

SERVICIO 

PUBLICO VALVULA 

PUBLICO TANQUE 

HOTEL. REST. LLAVE 

PUBLICO LLAVE 

PUBLICO . VALVULA 

PUBLICO· VALVULA 

PUBLICO TANQUE 

PUBLICO MEZCLADORA 

PUBLICO LLAVE 

OFICINAS ETC. LLAVE 

PRIVADO VALVULA 

PRIVADO TANQUE 

PRIVADO LLAVE 

PRIVADO EXC. VALVULA 

PRIVADO EXC. TANQUE 

PRIVADO LLAVE 

PRIVADO LLAVE 

-
PRIVADO MEZCLADORA 

PRIVADO MAZCLADORA 

I -Ü 

'U. M. 

10 

5 

4 

2 

10 

5 

3 

4 

4 

3 

6 

3 

2 

8 

6 

1 

3 

2 
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La presi6n máxima admisible en los accesorios de los muebles ~o 
debe ser mayor de 3. 5 Kgjcm2 ( 35 m H ) debiendo considerar
sobre los muebles más altos de la instalación 1 Kgjcm2 ( 10 m -1 
si son de fluxómetro y 0.5 Kgjcm2 ( 5 m ) si son muebles 
ordinarios. (M1nimos 0.70 Kgjcm2 y 0.20 Kgjcm2 respectivamente). 

Dentro de los conceptos constructivos de 
hidráulica, debemos conocer lo siguiente: 

la instalación 

1 ' 
f) 
~-

VALVULA DE COMPUERTA 

., 

VALVULA DE GLOBO 

FIGURA No.? 

CAJlARAS DB AIRB O. PRBBIOH. Son pequeflos tubos tapados en un 
extremo, del mismo diámetro que la tuber1a de .alimentaci6n de 
cada mueble o columna de alimentación, con una longitud m1nima de 
60 cm en las cuales se forma una cámara 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 
instalaci6n. ·~ 
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.. Si estas cAmaras se hacen mAs cortas, tienen el peligro de que la 
circulaci6n del agua arrastre el aire contenido en ellas y al 
llenarse de agua no cumplirán su objetivo. 

PURGA DE AIRE 

CAMARA DE PRESION 
RECARGABLE 

JARROS DE 
AIRE 

ti 
60 cm. 

VARIABLE 

+ 
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60 cm. 

VARIABLE 

+ 
' 

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE. 



JARROS DE AIRE. Este término es muy propio de nustro técnico 
manual y tiene por objeto expulsar el aire contenido en l.A 
tuber1as, las cuales si no están correctamente instaladas pue~ 
aprisionar el aire que forma verdaderos tapones que impiden la 
circulaci6n del agua o que al ser expulsado por las llaves, 
cuando ésto es posible ocasiona intermitencias molestas del 
flujo. 

VALVOLAS ELIMINADORA DE AIRE. Tiene el mismo objeto que el jarro 
de aire, pero se instalan en los sistemas que trabajan a presi6n 
por bombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos abiertos. 
Son pequeños receptáculos con un elemento de flotador, el cual 
cae por su peso cuando hay aire dentro de la válvula, dejandolo 
escapar y cerrandose cuando el agua vuelve · a llenar el 
receptáculo. 

VALVOLAS CBECit. De varios tipos, como son 
horizontales o de columpio, con émbolos verticales o 
que permiten .el flujo dentro de la tuber!a en un s6lo 

VALVULAS CHECK 
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.. REDUCTORA DE PRESION. V.1lvulas que por medio de oponer una 
fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y resortes, 
reducen la presión dentro de las tuberias. 

·' 

VALVULA REDUCTORA DE PRESION 
FIG. 11 

VALVULA DE SEGURIDAD 
FIG 12 

.. -· 

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

JIABITACIODS 

ESCUELAS 
(Primarias) 

1 Excusado por vivienda o departamento 
1 Lavabo 
1· Tina regadera 
1 Fregadero 
1 Lavadero 

1 Excusado. por cada 100 niftos o fracción 
1 Excusado por cada 35 niftos. 
1 Urinario por cada 30 niftos 
1 Lavabo por cada 60 personas 
1 Bebedero por cada 75 pers~nas 
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ESCUELAS 
(Secundarias) 

EDIFICIOS DE OFICINAS 
O PUBLICO& 

ESTACIONAMIENTOS 
FABRILES 
{talleres, fundiciones) 

1 Excusado por cada 100 hombres • 1 Excusado por cada 45 mujeres 
1 Urinario por cada 30 homb·c~s 
1 Lavabo por cada 100 persor.as 
1 Bebedero por cada 75 personas 

1 Persona por cada 10 m2 
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 

URINARIO.- Se suprime un excusado por 
cada urinario instalado sin que el 
número 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 91 - 125 personas .... 
1 adicional por cada 45 personas más o ,..r 
fracci6n. 
1 Bebedero por cada 7,5 personas. No se 
deben instalar dentro de los sanitarios 

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 
el número de excusados· 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 contaminaci6n de la piel con 
materias venenosas, infecciones o~ 
irritantes, instalar un lavabo po:,., 
cada 5 personas • En otros casos , 
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DORMITORIOS 

CINES, TEATROS, 
AUDITORIOS 

puede instalarse un lavabo por cada 
15 personas. Cada 60 cms 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 contaminación de la piel 
con sustancias venenosas, infecciosas 
o irritantes. 

1 Bebedero por cada 75 personas. 

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 adiciona
.les y un excusado por cada 20 mujeres 
con exceso de 8. 

1 Urinario por cada 25 hombres si h~y 
mas de 150 hombres agregar un urinar1o 
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 peronas. 

1 Bebedero por cada 75 personas. 
1 Vertedero por cada 100 personas. 
1 Lavabo por cada 50 personas. 

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

Para mAs de 400 personas se agregarA 
un excusado por cada 500 hombres y un 
excusado por cada 300 mujeres 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 mAs. 
1 Lavabo para 1 - 200 personas 
2 lavabos para 201 - 401 personas 
3 Lavabos para 401 - 750 personas 
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SERVICIOS .PROFESIONALES 
SANITARIOS PARA TRABAJA
DORES 

1 Excusado y un urinario por cada 30 
trabajadores. Si se usan urinarios -
corridos se consideran las siguient 
equivalencias: 
50 cm lineales 
go· - 1. 20 
l. 50 
l. 80 

= 
= 
= 
= 

1 urinario 
2 
3 
4 

urinarios 
urinarios 
urinarios 

COMENTARIOS GENERALES. Al aplicar los criterios expuestos debe 
tomarse en cuenta la accesibilidad de los muebles sanitarios, ya 
que al cenirse únicamente a los valores numéricos especificados 
pueden resultar soluciones inadecuadas para el establecimiento de 
que se trate. As1, por ejemplo, en escuelas de varios pisos 
deberá haber sanitarios en cada pirso de salones de clases. 

I- 28 



.. 

. 

t . . 
_. 

DETALLE DE CISTERNA Y BOMBA 

PURGA 

.r---<1~ 

TUBO DE SUCCION 
DE BOMBA . 

EMPAQUE ANULAR 

···" ' . ;, ~... . ' 
CAMISA 

REGISTRO DE ,-1., 

60 X 40 cm.--'I"---Jn:~11~t-__6Q BOIMBA 

. ' ,·.··: 

REDUCCION CAMPANA 

·=1 2 DIAMEJJWS. 

0.40 1~'~ + . . ' . 
:: • . CARCAMO DE SUCCION . 

•·· ·" . ·· • ·/ YALYULA DE PIE. 
-+--0.40--+ 

NOTA : 
4.50 MAXIMO AL NIVEL.OEL MAR 1cm. MENOS POR CADA 10 mts. 
DE ALTURA DEL LUGARSOBRE EL NIVEL DEL MAR. 
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BRIDA CON TORNILLOS 
(SOLDADA) 
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• DIAMETRQ MAYOR AL 
DE LA YALYULA DE 
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DETALLE DE CISTERNA Y FLOTADOR 

REGISTRO BOMBA REGISTRO 

1 c::lfii 
"ñ o=u 1 1 

G0 11 u ,......... 
COLCHAN VALV. FLOT.~ 

-¡ 

DE AIRE 
040 

( . 

.# PENO. 1% - ACUMULACIO 
DE ARENAS 

DETALLE DE VALVULA FLOTADOR 
DE GRAN DIAMETRO 

'"" 1 
u r" 

1 

N 

R<GIST!IO """"""' j \ 1: ""'"" ...-ro 

~ IQ 
..r\._ 

.TÁ FLOTADOR -w.PA OE I..AWI 
ASBGTO 

NA DE . 

1 !A! .t.(JRQS 
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BOMBAS 

CISTERNAS DE DOBLE CELDA 

..M J CARCAMO . 

-
BOMBAS -

-

* CABEZAL DE SUCC ION n CARCAMO 

V 

r=== 
PlACA CONTRA -REMOUNO . 

EJCARCAMO DE 

E; SUCCION. 

8=-1CARCAMO DE 
SUCCION. 
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NOTA: 
SE OEBERA PREVER LA RESERVA MINIMO 
CONTRA INCENDIO MEDIANTE NIVELES DE 
SUCCION DE LAS BOMBAS. 



COMENTARIOS ACERCA DEL SISTEMA "HUNTER" .. 
Dado· que un sistema de abastecimiento a muebles sanitarios no 
tiene un funcionamiento regular porque depende de varias 
circunstancias ( número de muebles, número y tipo de usuarios, 
etc.). No hay una forma matemática para determinar con seguridad 
cual puede ser la demanda máxima instantánea, en un momento dado 
con ese dato se puede determinar el diámetro de la linea y la 
capacidad del equipo de bombeo en su caso. 

Después de varios intentos emp1ricos, la forma de cálculo más 
aceptada es la del Dr. Roy B. Hunter, del National Bureau Of 
Standars, en Estados Unidos de Norteamérica. 

En México, pa1s en el que ha habido necesidad de desarrollar una 
tecnolog1a propia para aprovechar al máximo los recursos 
financieros, el Ing. Manuel A. de Anda un estudioso en la 
materia, ha analizado detenidamente este tema y lo presenta al 
medio electromecánico nacional, como una aportaci6n académica, Se 
inicia con el estudio del cálculo de probabilidades y es el 
siguiente: · 

con el fin de formarse un criterio acerca de la probabilidad d .... 
funcionamiento simultAneo de los muebles sanitarios, se puederw" 
partir de un caso en que haya una bater.ia de 4 muebles con 
flux6metro. 

a b e d 

Si cada flux6metro funciona durante 10 segundos cad 10 minu~os, o 
sea A = 1/60 del tiempo, la probabilidad de que 2 flux6metros 
operen simultáneamente es· de A = 1/60; pero podemos formar 6 
pases diferentes ( ab, ac, ad, be, bd, y cd ), y si la bater1a de 
muebles funciona 8 horas cada d1a, resulta que cada uno de los 
muebles operará B = 8 x 60 min/10 min = 48 veces al d1a y hay 48 
x 6 posibilidades de que que se forme un par simultáneo, siendo 
solamente probable que en las 8 horas trabajen a la vez 
48 x 6/60 • 4.8 veces o sea una vez cada 75 minutos (1 1/4 horas) 

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 
4 x 3 x 2/1 x 2 x 3 = n (n-1) (n-r+1)/r, siendo (n) los 4 
flux6metros, r = 3 porque deseamos tercias y r = 1 x 2 x 3, ahora 
bien para que un mueble cualquiera funcione simultáneamente con 
un par ya formado, la probabilidad es 1/60, y como la del par era 
tambien 1/60, para la tercia resulta 1/602 , de modo que la 
frecuencia con que podr1a llegar a funcionar a la vez 3 de los ~ 
flux6metros sera: ~ 
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48 X 4 48 X 4 1 
f = ---------- = ---------- = -----------60 3·, 60 2 18.75 

o sea una vez cada 18.75 

d1as, equivalente a una vez cada 150 horas. BastarA pues que la 
tuber1a tenga capacidad para 2 flux6metros a la vez. 

CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Si se tiene un grupo de muebles sanitarios del ·mismo tipo, la· 
frecuencia (f) en.veces al d1a con que pueden funcionar a la vez 
(r) muebles de (n) instalados es: 

siendo:· 

Como 

B C " 
f = ---------------- = ( veces al d1a ) 

B 

A 

A ,., 

El ndmero de ~sos al d1a de cada mueble. 

El 'ndmero de combinaciones de (r) en (r) muebles, 
de entre los ( n ) instalados. 

La relaci6n entr'e el intervalo entre uso·s 
consecutivos y la duraci6n de la descarga. 

n(n-1)(n-2) •••.•• (n-r+1) 
C" - -------------------------------------------" r 

Bn ( n-l ) ( n - 2 ) (n-r+l) 
f .. 

r A ,., 

Por ejemplo, si se tienen 6 flux6metros funcionando cada lO 
minutos, durante 10 segundos, A .. 6- y B • 48 veces en 8 mfd1a la 
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tuber1a troncal deber~ ser capaz de alimentar el número -
flux6metros que puedan funcionar simult~neamente una vez al d1· 

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia ser~ 

48 X 6 
f 1/6 = -------- = 48 x 6.= 288 veces al d1a 

1 X 60° 

Con dos simult~neos: 

48 X 6 X 5 
f 2/6 = ----------------- = 12 veces al d1a 

1 X 2 X 60° 

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Con tres flux6metros a la vez. 

48 X 6 X 5 X 4 4 
f 3/6 = ----------------------- = ----- ( cuatro veces 

1 x 2 x 3 x· 60° 15 cada 15 d1as) 

Por consiguiente la tuber1a troncal deber~ ser suficiente pare 
alimentar 3 flux6metros a la vez, ya que para dos existe el 
riesgo de insuficiencia cuando lleguen a funcionar· 3 a la vez. 

cuando se trata de un nümero de muebles grande y de 
tipos, no puede hacerse el c~lculo como antes 
flux6metros del mismo tipo. Se aplica entonces el 
unidades del Dr. Hunter y consultan sus gr~ficas de 
bien se. utilizan las f6rmulas establecidas por el Ing. 
de Anda y que son: 

Q = 0.45 

Q - 0.25 

u 

u + 0.005 u 

( 1 ) 

( 2 ) 

diferentes 
que eran 
nümero de 
gastos, o 
Manuel A. 

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

La f6rmula ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles en que haya 
flux6metros, sin que U ·pase de 1600 unidades de gasto, en tanto 
que la f6rmula ( 2 ) se emplea cuando no hay flux6metros y U pasa 
de 1600 unidades, ya sea con flux6metro o sin ellos, la f6rmula ~ 
que debe usarse es la ( 2 ). ~ 
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.. DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA UN AM 

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIFICIOS 

EQUIPO DE CALENTAMIENTO 

A.- Calentadores del tipo de paso (Q max = instantáneo), son 
calentadores con serpentines interiores en cuyo interior circula 
el agua y que debido a su gran superficie de contacto, provoca un 
rápido incremento de la temperatura del liquido. 

El pequeño diámetro del serpentin no permite grandes flujos y lo 
limitan para el uso de un mueble generalmente. 

2 

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR 

1.- Bot6n para abrir el paso del 7.- Tornillo regulador 
gas al piloto del agua 

2.- Quemador del piloto a.- Entrada de agua fria 
3.- Tornillo regulador del agua 9.- Entrada de gas 
4 .• - Venturi 10.- Salida de agua 
5.- Filtro de agua caliente 
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B.- Calentadores del tipo de almacenamiento (Q máx. horario)
son aparatos formados por un recipiente de capacidad variable con 
un elemento productor de calor en su interior (eléctrico, vapor o 
agua caliente) o exteriormente ( gas, diesel, etc. ) 

.JAAilQ 1)[ AIRE O 
JA.I!RC DE "I"E O v..._v.oc 5EGI.IIlJDAD_., / VAl V. [Ll"'lNADCJiA OC ""' 

) ) 

' T ' 
r !! i 

i( 
! ! . ' ' ' 
1 

' 1 
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' DEPOSITO- ¡-! ' ! i i l ~C[).IT~ ! 

' 

QI.L~oV~DOA ~ 

¡, f 

CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO 

En los calentadores de gas el recipiente 
cilindro hueco, teniendo poca superficie 
fuego, por lo que incrementan lentamente la 
eficiencia del 50 % solamente. 

está formado por un 
de contacto con e~ 
temperatura, con una~ 

Los calentadores con el elemento interior tiene una eficiencia 
mayor, a pesar de su baja eficiencia, los calentadores de 
almacenamiento son preferibles por-~ poder abastecer mayor número 
de muebles en forma simultánea. · 

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 CENTRALFS DE AGUA CALIENTE 

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados 
asi mismos, de paso o de almacenamiento, pero dado que los 
primeros requieren mayores elementos productores de calor y los 
segundos.pueden tomar las grandes demandas, con mayor facilidad,~ 
son preferidos éstos en el mayor número de los casos ~ 
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.. A.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE • 

Pueden considerarse como grandes calentadores con 'su tanque de 
almacenamiento interior o exterior. Nos ocuparemos de los que 
tienen su tanque exterior, ya que son los que corresponden a 
sistemas de grandes edificios. 

El aparato en si contiene únicamente 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 tanque · de almacenamiento de agua caliente, 
estableciéndose una circulación por termosifón o forzada entre la 
caldera y el tanque. 

La relación de la producción o recuperación de la caldera con el 
tanque de almacenamiento es lógicamente tal, que a mayor 
recuperación, menor tanque de almacenamiento, hasta el limite de 
utilizar la caldera como si fuera solamente de paso, situación 
que queda determinada por un estudio económico. 

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON 
TANQUE DE AL'-AACENA'-AIENTO 

VALV. DE: SEGURIDAD CCAUENTE ~ 
(' ~, ffi• ~< :,.{ )S~C>O 

11 

~~ 
-------~~----~ 

+-- V. CHE:CK +--

.. 

B.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR DE CAWR. 

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

Para tal fin se utilizan intercambiadores de calor de aguas 
calientes y en esta forma el agua que alimenta a la caldera y que 
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 relación al 
tanque. 
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CALDERAS DE AGUA CALIENTE INTERCAMBIADOR 
DE CALOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

A.C.A SERV. 

83" 

70" 
INTERCAMBIADOR 

V. CHECK. 

TANQUE DE A . 

A SERVICIO 

AGUA FRIA. 

CALDERA DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HUMO. 

-

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

D.- CALDERAS DE VAPOR (utilizándose éste para obtener agua 
caliente) . 

Cuando además del serv~c~o de agua caliente se requiere dar 
servicio de vapor a alguna zona del edificio, debe aprovecharse 
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 doméstico es de 63° e normalmente y 
en caso de restaurantes o servicios especiales es de 83° e para 
el lavado de pla~os. 
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.. CALDERAS 

1.- CALDERAS DE TUBO DE HUMO 

Ya explicadas con anterioridad son, en principio, 
fluxes pasan los gases calientes y en cuyo 
encuentra el liquido. 

aquellas cuyos 
envolvente se 

Estas calderas son más peligrosas, dado que su cuerpo está 
resistiendo la presión del liquido o vapor. 

-· -- CALDERA 

GENERADORES DE VAPOR (CALDERAS ) 
DE TUBOS DE HUMO 

2.- CALDERAS DE TUBOS DE AGUA 

Al contrario de las anteriores, en éstas el agua o vapor está 
contenido en serpentines y el fuego en el exterior de éste. 

En el aspecto de seguridad son mejores, pero están expuestas a 
una fuerte incrustación, por lo que hay ·que cuidar mucho el 
aspecto del tratamiento propio del agua que circulará por ellas. . . . 

GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS DE AGIA 
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INTERCAMBIADOR DE CALOR. 

Consiste en un serpentin o fluxes de cobre, cuya gran superfic~ 
de contacto puede transmitir el calor al liquido circundante. 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

Estos elementos pueden, como ya dijimos, considerarse como 
calentador7s instantáneos, cuando.su envolvente es un ci~indro.d~ 
pequeños d~ámetros o de almacenam~ento, cuando están en ~nmers~ó~ 
dentro del liquido contenido en un gran tanque. 

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE 

El cálculo de la red de distribución de agua caliente se hace en 
la misma forma que la ya explicada para el agua fria, con las 
unidades de consumoo anotadas en la tabla. 

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

A.- DISTRIBUCION SUPERIOR 

En este caso la tuberia de agua caliente sube hasta el ni·,rel 
superior en el cual se hace una red de distribución, bajando en 
los puntos convenientes para alimentar los diferentes núcleos y 
posteriormente se interconectan todos los puntos inferiores con 
una tuberia que regresa hasta la· caldera. ~ 
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.. SISTEMA DE DISTRIBUCION Y 
AGUA-CALIENTE 

: 

1- 1- :- ~ ~ ' ' ~ 

r- - -

1- 1-

-

1- 1- - - . 
-

1- :- . - . 

1- 1- - -

- 1- - - -

- 1-

1- 1- 1-

~ '1 ~ ~ ~- ' ; 
-~ 

EQUIPO 

B.- DISTRIBUCION INFERIOR .• 

-

- A.- RETORNO DIRECTO 

-

-

' 

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

r - r - r 

- r- - 1-- -

- r- - 1-- 1--

1- r- 1-- 1-- 1--

1- 1- 1-- 1-- 1--

~ .~ ~ .~ ~ 
1 

n 
1 

- -

- -

- 1-

- -

- -

~ ; 
lliJ 

Ir 

EQUIPO 
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El retorno permite una circulacio.·n por termosifón, o forzada c-on 
un circulador dentro del sistema del cual puede obtener el ag 
caliente en forma instantánea, ya que de no contarse con linea 
retorno, el agua se enfriarla dentro de las tuberias y tardaria 
mucho tiempo en obtenerse, ya que habria que vaciar el agua fria 
contenida en ellas y esperar a que se volviera a calentar. 

AISLAMIENTOS 

Es necesario aislar todas las tuberias que forman la red de agua 
caliente asi como las de retorno y el tanque de agua caliente, 
para evitar las pérdidas de calor, ya que de lo contrario sistema 
se convertirla en un enorme radiador con el desperdicio 
consiguiente de energia. 

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

PROTECCION PARA TUBPS DE DOBLE ESPESOR CON CUBIERTA 
A PRU.EBA DE CAMBIO DE INTEMPERIE 

DILATACIONES 

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

La dilatación en tuberias de cobre es de 1.02 mm/m para 60° e, de 
temperatura ( O. 17 mm/m/10° e T ) , por lo cual hay que evitar 
grandes recorridos de una linea en tramos rectos. 

CUando se requieran éstos, hay que instalar juntas de dilatación 
que puedan ser del tipo de fuelle o deslizantes que se obtiene en 
el mercado o deformando la tuberia para formar omegas o 
simplemente buscando recorridos en los cuales los quiebres de la 
red permitan por la elasticidad. de la tuberia que se absorban ... 
estas dilataciones y contracciones. . ~ 
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JUNTAS DE DILATACON 

1 -

.. 
' 

CORRUGADA·· 
' ' .' ' . ·. 

' . ....,_ -- . 

-- --- ·- - - --~-·· 

/ 1 

'· 
,---, ' / ,-/'-1 

.. 
_.·...--1 r-' 

1 ~ 1--

--
___) 

L- 1-
j 

L..._L . -

o TELESCOPICA 
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La nomenclatura usada· ·para estas fórmulas es la siguiente: 

G 
T 

e-

= Probable demanda máxima, en litros por hora. 
= capacidad del tanque de almacenamientode de agua caliente, 

en li:tros 
= Capacidad de calentamiento de la caldera, en litros por 

hora ... ,. 
h. = Duración de 

= Temperatura 
= Temperatura 

Te 
Tf 

la carga 
del agua 
del agua 

pico, en horas. 
caliente, en grados 
fria, en °c. 

centigrados (°C) 

Las fórmulas ( 1 ) , ( 2 ) , ( 3 ) ~iguientes se basan en el hecho 
de que. ·tan sólo pueden sacarse a- plena temperatura ( Te ) las 
tres cuartas partes del ·agua calie.n:te almacenada en un tanque. 

1.- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE 

h(G-C)' 
, . T 

0.75 

-2.- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA 

,f ··: 

. ' 

( h X G ) - 0.75 X T 
e = ---------------------

H 

: -.. 

3.- PROBABLE DEMANOA·MAXIMA 

( C X h ) + 0.75 X T. 
,. 

G = --------------------- '. 
H 

4.- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO•EN ALBERCAS 

m3 de ralberca por 555 = Kcal/hora, a la ·salida · 

. 
Las :fórmulas que ·adelante aparecen, est:án- calculadas bajo las 
siguientes consideraciones para el caso especifico de la caldera 
a gas o diesel con número de modelo en millares Btu/h de entrada, 
al nivel del mar, como por ejemplo las "Hydrotherm". ~~ 

\...../ 
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40 

Combustible·· 
Rendimiento de la caldera 
Altura 
Presión barométrica 

·Gas LP 
80 % 
2,240 m S N M 
585 mm¡Hg 
(al nivel del mar 760 mm/Hg) 

, Duración carga pico . 4 horas ·• 
.100 Lfhab-d1a 
.so0 e · 

Dotación agua caliente 
Incremento de temperatura 
Consumo horario 1/7 del consumo diario .. Capacidad brut;a de .calenta"" 
miento para albercas 0.555° C/h = 1° F/h 1 

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 
1 ' ••. '' • .. •. . . . 

' . -
Modelo 1° = ( m3 ) x 3: 5 

. f" • 
' 

.. 

Haremos algunos ejemplos de aplicación·. de las fórmulas ··;:•. 
anteriores. · · · •· ... , ' · 

Primero, ·para las de uso general.. , ... 

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

. ! ,1 • t. 
G = 2850 L/h ( casa 
h = 4 horas 
T = 10,000 litros 
Te - Tf = 60° - 15° 

. ·.-~-. 

. .... 
departamento ,·de 200 personas ) 

.. 
= 45°.C. . , . .. ' 

( 4 x 2850) - 0.75.x 10.,000 1. ' .. ~. 

_C, = ------------------------------ = 975 L/h 
'4 

:Entrega de calor·= 975 x-45 =·· 43,900 Kcalfs - •• 

b).- Capacidad del tanque de almacenamiento de· agua caliente, 
para los datos siguientes. 

) 

h 
G 

·C 

= 4 horas 
= 430 L/h ... 
= l.75 L/h (·para· Te ó Tf - 45° e ) 

4 ( 430 - 175 ) 
T = ----------------- = 1,360 L 

·II-13 



· INTERCAMBIADORF.S DE CALOR . 

. 1 

La transmisión de calor del vapor de agua, med·i'ante un serpentin 
de tubos de cobre es aproximadamente. de 1, 200 Kcalj 0 ehm2 , 
debiéndose tomar la diferencia- mediá logaritmica entre la 
temperatura del agua y la del vapor. 

Para un cÓeficiente de transmisión. ( U ) , una superficie de 
transmisión-(- S ·)·, una diferencia de temperatura ( tg ) entre el 
!'luido más caliente y el más frio, ( tp ) entre el fluido 
calefactor y el ya calentado, la cantidad de calor transmitida 
es: 

.C.tg - ~tp 

in ~tg-- Inótp 
( Kcal/h ) e = us -------------------

estando U en Kcal¡ 0 ehm2 y las diferencias de_ temperatura en 
grados centigrados. 

As1, por ejemplo, si vamos a calentar 3,000 litros de 
- 15° e, en una hora usando vapor de 105~- e de 
· (aproximadamente 0.2 Kpfcm2 en Acapulco y ó.s Kp/cm2 

tendremos: 

agua fria e:.~~) 
temperatura · 
en Toluca) , 

ótg· = los• - 15° = 90° e 

C>tp = 105° 60° = '45° e 

u = 1200 Kcal¡ 0 ehm2 

e = 3000 ( 60° - 15° = 135,000 Kcalfh 
1 

y entonces: 

e ln (ótgjt,tp) . 135' 000_ 0.693147 
.,_ S = ----- X -------------- = -------- X ----------. . 

u •. Atg - Atp 1,200 90 - 45 

S = = 18.65 ft2 () 
'· 
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PURGAS DE AIRE EN REDES DE AGUA CALIENTE CON 
DISTRIBUCION POR GRAVEDAD 

1-

1 

' ' ' ' ' ' ' ' 1 1 1 ; 1 

L-----------~----------~-----------~ 

r 
Hred 

Dado que la presión ( P ) producida por una columna liquida de 
( H ) metros de altura y de ( Y ) kilopondios por metro cúbico de 
peso especifico es: P = HY 

además St;¡Ue Y clOOO Kp/m3 para el agua fria, 
960 Kp/m para el agua hirviente, a fin de que 

de presiones en el tanque de agua caliente: 

Y si se considera, 
en tanto que Y 
haya aquilibrio 

p = H X 1000 = ( H + h ) X 960 

y entonces: 

1000 - 960 
h = ---------- H = 0.0417 H 

960 

pero es preferible tomar, como minimo 5 cm por cada metro de 
altura sobre el tanque de agua caliente. 

Por lo que toca a la circulación del agua caliente por efecto de 
termosifón, cuando no hay ningún consumo, se cuenta con una carga 
aproximada de: 

Hred X O • 5 ( tmc - tmr ) 1 en mm HzO 
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En virtud de que el agua pierde aproximadamente O. 5 Kp/m3 por 
cada grado de elevación de temperatura, cuando está entre un~ 
50° a 60° e, siendo ( t ) la temperatura media del agua calien~ 
en el tubo de subida y~( t ) la temperatura media en la tuber1a 
de bajada. As1 por ejemplo~r si el agua sale del tanque a 60° e y· 
retorna a 40° e, la caida total de temperatura será de 20° e y la 
diferencia ( t - t ) será aproximadamente de la mitad 
( 10° e ) , y e;rt.onces mrsi ( H ed ) fuera de 40 m, la carga de 
termosifón seria: r 

Kp Kp 
40 m x 0.5 x 10° e = 200 = 

y ésta hará circular el agua por la red, sin haber consumo, 
aunque por ser una carga tan pequeña ( O. 2 O m ) para una red 
relativamente grande, se prefiere instalar en el retorno troncal 
una bomba de circulación controlada por un acuastato regulado a 
unos 45 °C. 
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INSTALACIONES SANITARIAS 

Los elementos de una instala~i6n sanitaria se inician en las -

descargas de los propios muebles sanitarios que requieren tube 

r!as_de desague con diámetros m!nimos 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 cuáles pueden calcularse tanto los ramaleas 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 de un sif6n que impida la salida de los gases contaminados 

del albañal y los olores hacia el propio local. Las coladeras 

de aseo de los pisos igualmente deben ser protegidas con sifo

nes y vale aclarar'que si éstos son demasiado pequeños, perde

rán facilmente la obturaci6n hidráulica al evaporarse su cont~ 

nido, habiendo necesidad de reponerlo con frecuencia manualmen 

t..:.-

' La capacidad de los ramalees horizontales queda mostrada en la 

tabla anexa (tabla No. 15 ), y la pendiente m!nima, enlazo

na de sanitarios es de 2 % en diámetros menores de lOO mm y --

1 % para diámetros· de lOO mm y mayores. 

< 
En este tipo de instalaciones, está prohibido el uso de cam---

bios de direcci6n a 90 °en el plano horizontal, debiendo ser -

con codos o Y griegas a 45~ en los cambios de vertical a ho~i-

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

III - 01 
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BAJADAS m:: AGUAS NEGRAS 

El agua, en las c~lumnas de aguas negras, baja adherida a las 
paredes de la tuber1a, dejando un núcleo central vacio por -
donde circula el aire. desalojado por el agua al caer. 

Cabe hacer notar que no debe limitarse la altura de las colum 
nas por temor al aumento de velocidad del_ agua. En los edifi·

cios altos, la máxima velocidad de caida es adquirida al lle
gar al tercer nivel; pero posteriormente el rozamiento con -

las paredes de la tubería que es una fuerza opuesta al peso -

del agua impide que aumente la velocidad caída. El poner un

obstáculo o quiebre en la bajada, perjudica la instalaci6n -

por provocar presiones y depresiones en el aire de la pro?ia

columna. 

Los· diámetros de las bajadas de aguas neg.ras están en función 

L .. llto de Ías unidades ce_ descarga que reciben, como del núme

ro de intervalos.cn que las reciben, siendo el punto crítico
los edifiCi?S de tres niveles, por _).a raz6n expuesta anterior 
mente; pero aumentando su capacidad receptora si hay mas nivc 

les r;ue descar<Jen en las bajadas, ya que disminuye el factor

de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17. 

Así podemos ver que una bajada de 100 mm de diámetro de tres

niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con más -

de tres niveles, hasta 500 unidades de descarga. 

En el pi.e dt!' la bajada debe aumentarse el diámetro del colec

tor, para ev:i.tar que eri este punto se acumule el agua que des 

carga 'y se retarde el flujo ( ver tabla No. 16 l . 
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REGISTROS.- Es conveniente diseñar en los ramalees 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 albañales de concre 

to, hay que tener. cuidado de que en los registros no se ·haga

la media caña, sino una vez terminada la obra, déjando el tubo 

corrido durante. el proceso de costrucci6n para evitar que en-

tren materias extrañas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.) 

que posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada

la obra, se rompe la clave.y se hace la media caña, teniendo

cuidado de que la altura de ésta sea igual al diámetro del tu

bo ( ver figura 37 l . 

OllTURACION 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 lós muebles sanitarios, los cuales ya tienen su 

propia obturaci6n, sino por ejemplo en rejillas que.recogen 

aguas pluviales. y a ótros casos especiales por ejemplo, desear 

ga de vertederos de mercados. 

En este caso al registro se le adapta un codo invertido que 
. ' 

forma un sello automático con el nivel del registro. ( figura-

No. 3 8 ) . 

VENTILACION DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS.- Toda bajada de -

aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir 

de la construcci6n, con tubería del mismo diámetro que la baj~ 

da, ya que nunca debe reducirse. 
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Esta ventilaci6n tiene por objeto permitir la entrada de aire
al sistema, facilitando la descarga del mismo, as1 como permi·
tir la salida de ·los gases provocados por fermentación· de mate 
rias orgánicas. 

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.- El sistema de doble ventilación 

es necesario para evitar el principio de sifonaje en los obtu

radores hidráulicos del, sistema, que de presentarse romperia -
el sello hidráulico, permitiendo la salida de gases alos loca 

les sanitarios. 

Esta ruptura puede presentarse 

terior del agua del obturador. 
también por la expulsión al ex

Por lo tanto, la doble ventila 
ci6n evita los siguientes casos: 

a) .- Contrapresiones o presión interior superior a lá atmosfé

rica,· tal como se presenta por la compresión 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 máximo en la base de la bajada. 

1 

b) .- Depresión o descenso de presión del aire, con relación a-
• 

la presión atmosférica, causada por la succi6n realizada-

por el movimiento del agua abajo del obturador considera

do. 

e).- Autosucción causada por el propio sifón del mueble sanita 

rio. 

se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los. obturadores

del sistema o sus lineas, de tal manera que. las contrapresio-

nes se alivien por dicha ventilación y las depresiones se sa--. 

tisfagan por el mismo conducto. Las longitudes y diámetros de 

los conductos de.doble ventilación (y se llama doble, dado--
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que el sistema de bajadas y colector deben tener su propia ven 

tilación ) '" deben ser tales que permitan el paso del aire nece 
sario para ec¡uilJbrar las presiones interiores del sistema'. --" 
Ver fi<;ura No. 39. 

El sistemade doble ventilación debe ser construido de ~al mane 

ra que cualquier escurrimiento que haya dentro de ~1, concurra 

al albañal. Los diametros recomendados están en función de la 

longitud de las tuber!as que figuran en la tabla anexa." ( Ver-"· 
tabla No. 2 2 ) . 

SISTEMA PLUVIAL 

Dada la importancia de desaguar eficientemente un predio al 

presentarse precipitaciones pluviales que pueden ser de mucha

consideración, es necesario normar el criterio para proyectar

razonablemente los albañales de un edificio, que conducen el -

agua hacia los colectores del servicio pGblico, evitando inun

daciones dentro de las construcciones. 

En primer lugar hay que conocer. la intensidad máxima en los -

primeros cinco minutos de los aguaceros que se expresan en - -

mm/hora. 

En la tabla que se presenta, de la ciudad de México, en un pe

ri6do de 49 años la precípitación pluvial rebasó los 100 rnm/h~ 
ra, en 45 años; la precipitación pluvial de 150 mm/hora fué re 

basada en 12 años y la de 200 mm por hora en cinco años ( ver

tabla No. 18 ) . 
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De la observación anterior, se desprende que en la ciudad de -

México, D. F., debe P.royectarse con un dato de precipitación -

no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de segurid~d -

razonable. 

Se hace la aclaración que no vale la pena sobrepasar este limi 

te, si se tiene en cuenta que el cálculo de los conductos ver

ticales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuarto 

de t~bo y no a tubo lleno, consecuentemente se deduce que en -

una precipitación mayor, su capacidad no se ve afectada. Ver -

tabla No. 20 • 

Las bajadas pluviales se diseñan por lo tanto, de acuerdo con

el área que reciben y generalmente no deben quedar a mas de 

20 m de separación, para evitar rellenos en las azoteas, ya 

que la pendiente recomendable en éstas es del 2 %, con un mimi 

mo de l. 5 %. 

Cuando existe un cespol en la parte inferior de una bajada pl~ 

vial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia ya -

gue en caso de pre.cipitación, ésta no p~drá descargar al tra-

tar de salir por ella el aire comprimido en la bajada. 

Los albañales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno, 

pero hay que tener mucho cuidado que las pefdidas de fricción

no sean tan fuertes que la pendiente hidráulica sea tal que -

pu~da hacer subir·el agua dentro.de la columna y provoque un

aumento de presión dentro del albañal, que en muchos casos pu~ 

da desbordar por los registros, levantando la tapa de .éstos. -

La capacidad de los a·lbañales con 1 \ de pendiente figuran en

la tabla No. 21. Para otras pendientes expresadas en por cie!!_ 

to, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se obtie

ne multiplicando los valores de la tabla por la raiz cuadrada-
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de l¿· pendiente en por ciento. Se hace notar que aunque los -
crmd1:ctos verticales de aguas negras no deben combinarse' con -
las &guas pluviales, los albafiales si pueden conjuntar los dos 
servicios (ver hojas de desagues combinados). 

Una tbservaci6n de importancia es que en las superficies de t¿ 

trazas de. los dos edificios, hay que tener en cuenta los escu
:crimicntos ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la- · 

cc.n::. ~rucci6n, dado· que en muchos casos la fuerza de 1 viento ha 
ce qu2 la. lluvia caiga sobre ellas con un c1:ngulo de 30° 45• y 

h~~ta 60: por lo que las bajadas de las terrazas recibir&n un

incremento de mucha consideraci6n, que de no ser previsto pro
V'lcar.t serios trastornos. 

CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES 

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

Los daños y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, in

correctamente canalizadas, todav1a se presentan con cierta fre 

cuAncia, aGn en obras importantes y,ésto se debe en gran parte 

a que en muchos casos se siguen reglas tradicionales para dis

tribu:.:.r y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar ·en cuen

ta la intensidad posible de los a~uaceros en la localidad, o a 

que los albañales tienen una capacidad de conducción insufi--

ciente para esas precipitaciones. 

Ha sido costumbre invertida, de numerosos constructores,·consi 
. ~ 

derar una bajada pluvial de lOO mm de di4metro por cada 100 m 

de azctea~ Examinamos la validez de esta regla tradicional, -

la que entre paréntesis no está fundada en la capacidad hidrá~ 
lica de la bajada, sino en la ·convivencia de evitar grandes re 

8 
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lleno~ en las azoteas, al dar a éstas las pendientes necesarias 
pa1·a ·~1 escurr.imiento del agua de·· .lluvia hacia la bajada, 

P.n un tubo vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adhe 
r-í.endnse a la pared interior; de tal manera que el l!quido fo:r
ma un cilindro hueco de diámetro exterior igual al interior del 
conducto. As!,· por ejemplo, para un tubo vertical de 15 cm de -

diámetro .interior, por el que baja el agua, llenando la cuarta

parte de la secci6n interior del tubo, el hueco es de 13 cm· de

dí;lmetro, por lo que·el espesor del anillo de agua adherido a -

!.<\ p;~red .interior del tubo es de .apenas un centr!metro, o sea -

de un .:¡u.inceavo del dUimetro. En general si el agua llena la -

,:,nti.:imc.i parte del tubo, de di/imetro interior (O) el espesor - -

(B) de la l§mina de agua adherida a la pared interior es: 

-"' E = .o 
2 

t 1- ~_:N:.:_·_-__:::.1_ 
N 

De modo que si D = 150 mm y N = 4 ( tupo lleno a la cuarta pa:!:_ .. 

te ) 

E = 
150 (1-R 

U ,tJ4 = lU nun 

: 15 ( 1 - 0,866 l 

= }'j X 

O llena a la cuarta parte, la.lámina-
y en una bajada de 10 mm, 

de agua tiene un.espesor: 

E=50x 0.134=.6.7mm 

· · d paso, segú- la experi.encia, las bajadas pl~ conviente decir, e 
·a1es no dellen llenarse a mas de una tercera parte, como se --

Vl. . 

comprobar:i mas adelante, y que en estas condiciones el espesor-

de la 1/imina de agua en la bajad~ es el 9.17 \ de diámetro o --

9 mm en una baJ'ada de 100 mn de diámetro. sea poco mas de 

9 
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Ahora bien, para determinar 1¡;¡. capacidad de conducci6n de una -

bajad.1, pa rciamenta llena, comenzamos por hallar su. radio hi---
. ' 

~ra,ulico ( R l, que como es sabido se obtiene dividiendo• el--
área ·ie paso del líquido entre el perímetro de contacto. Pero-

·el ár•1a ir.terior del tubo es 3.1416 o2/4, y como el agua ocupa

Gnicamente la enésima parte, el área de paso es 3,1416 o2/4N, -

en tanto que el' perímetro de contacto es el del interio del tu
bo; o sea 3.1416.0 por lo que el radio hidráulico es: 

O ( 2 ) 
4 N 

Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidráulica - -

(S), la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel en

tre la longitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas -

son iguales, la pendiente hidráulica es: S ~ lOO al aplicar la

f6rmula de Mann ing: , 

V = 
1 --n 

. 2/3 
R 

Que d¿, la velocidad. ( V ) del agua, en metros por _segundo, en -

f;unci6n del coeficiente de rugosidad ( n ) del tubo, del radio

hidrádico ( R) en metros y la pendiente hidráulica (S), se

tiene que, para el caso de bajadas pluviales, n = 0.010 y 

S = 1.0, por lo que: 

V = 100 · R2/ 3 

Y si el radio hidráulico se pone en milímetros, entonces·la ve

locidad, en metros por segundo; con que baja el agua pluvial -

por un tubo vertical es:· 

V = ( R mm 1213 ( 3 l 

Par.1 ur~a bajada de 10 ·cm de cUámetro, llena a la cuat·ta parte.-

10 
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En lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, es sabf 
do qun las lluvias de corta duraciOn son las mas copiosas, y -

aue los primeros minutos de una precipitación son los de mayor 

inten~idad. Se. da el. caso, por ejemplo de que un aguacero de
una hl>ra tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de los
cinco minutos de duración., pero como el agua que corre por-~ 

los albañales de·un predio tarda menos de cinco minutos en re

corre.clos, siempre hay que tornar como base el promedio de las
inten3idades máximas anuales de los aguaceros de cinco minutes 

en la localidad de que se trate. 

Para ~1 caso de edificios, hay que tornar en cuenta el agua pl!! 

vial •1ue escurre p.e. ijna fachada considerando que la lluvia· cae 

con una inclinación de 30°respecto de la vertical, por lo cual 

el ai;pa captada. es 

igual en superficie 

la mitad de la que captaría una azotea 

que la fachada, ya,que el seno de JO 0 va-
' le 0.50. 

El ar~!culo 27 del Reglamento de Ingeniería 

a edificios pr.esc:dbe que " POr cada lOO rn 2 
Sanitaria relativo 

de azotea 

yecci6n horizontal en techos inclinados, se instalará 

menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 cm de diámetro 

área equivalente al tubo circular ya especificado ". 

o de pr~ 
por lo -

o uno de 

Para desaguar marquesinas, se permitir! instalar bajadas plu-

viales con diámetro mínimo de 5 cm o de un área equivalente, -

para superficies hasta de 25 m2 corno máxiino. 

Segti.n 
puede 

gasto 

el reglamento, un tubo de bajada de 75 mm de diámetro 
desaguar 100 rn2 de azotea, o sea que debe conducir un 

de 4.167 litros por segundo en un aguacero de 150 ·rnrn/h,-

de intensidad, ya que el agua llovería en esa área a razOn de-

150 x 100 = 15,0~0 litros en 3,600 segundos que tiene la hora-

11 
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el radio hidráulico, segun la ecuaci6n es: ., 

lOO mm 
4 X 4, 

= 6,25 mm y por consiguiente: 

V = 6,25 213 = 3,393 m/s 

Con esta velocidad y el área de paso del agua, que es: 

Obten;mos el gasto: 

Q = 33.93 

= 

dm 
S 

3,1416 X 102 2 = 19.635 cm 
16 

x 0.19635 dm2 = 6,662 L/s 

Veamo.3 ahora, qué superficie de azotea aportara 6,662 litros 
por segundo, para lo cual hay que considerar la intensidad ñe -
la precipitaci6n pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura
ci6n, intensidad que; a-falta de mejores datos, se estima en --

100 mm/h, o sea que la lluvia cae a raz6n de 100 litros por ho-. ,.·. 2 
ra en cada metro cuadrado,· por lo que·,·en 36 m caera un litro -

por sr.gundo y entonces la bajada de 10 cm podr!a desaguar: 

6.662 x 36 = 240 m2 de azotea 

Sin embargo, hay lugares como la ciudad de México, en los que -

se presenten aguaceros mucho mas intensos. En el Distrito Fede 

ru.l h-~n llegado a registrarse hasta 20 mm en S minutos, o sea -

240 w~/h, pero el promedio de los aguaceros máximos anuales es
cercaru:> a los 150 mm/h. Tomando como hase de· cálculo esta dl ti 

ma int:ensidad para el Distrito Federal, cada 24 m2 _de azotea -= 
aportan un litro por segundo y entonces la bajada de 10 cm pue
de desaguar llena a la cuarta parte. 

= 16.0 m2 de azotea 
12 
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- De igual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 m2 de azo -
tea deberá desaguar: 

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

J\t,ora bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones ( 2 ) y ( 3 

a la vez que el área del anillo de agua en la bajada, que es -

la en!sima parte de la sección del tubo, o sea: 

A = 3.1416 o2 

4 N 
( 4 l 

'. 
Puede deducir&e que ~1 gasto ( Q l de una bajada, en litros 

por s~gundo, poniendo ef di&metro en milímetros es: 

Q = 3.1416 o813mm 
(4N) S/3 X 10 3 . ( 5 l 

y de !.a ( 5 l se puede encontrar que fracci6n de la secci6n 

del tubo está ocupada por el agua, obteniéndose que: 

1 
= .N 

1 -= 4 X 101• 8 X 4,167°· 6 

3.1416°' 6 X 75 1 · 6 

( 6 . ) 

= 0.29891 

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

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

13 
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240 mm/h de intensidad, 

se llenar& en un 39.6 % 

da, bajar& al 33.0 %. 

la bajada de 75 mm con 100 

y la de 50 mm con 25 m2 de 

2 m de azotea 
&rea desagu~ 

2 Se ve que la bajada de 50 mm para 25 m de azotea tiene la cap~ 
cidad adecuada, ya que con la precipitaci6n media máxima anue:l
en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte, y bajo

el peor aguacero _se llena a la tercera parte, en cambio, la de-
2 75 mm para 100 m de azotea está sobrecargada proporcionalmente 

un 20 %, puesto que en vez de llenarse el 25 % con el aguacero
medio. máximo, se llena casi el 30% y bajo la peor precipita--

ci6n, en vez de llenarse al 25 % se llena casi al 40 %. 

Por lo anterior se llega a la conclusi6n de que una bajada plu

vial dimensionada para recibir el aguacero medio máximo de la -

local:'..dad, llenándose a la cuarta garte, podrá recibir el peor
aguacero, llenándose a la tercer parte, si la peor precipita--
ción P.S un 60 % mas intensa que la media máxima anual, como es

el caso en el Distrito Federal, con 240 mm/h del pero aguacero, 

que es un 60 % mas intenEo en comparación con los 150 mm/h de -

intensidad media. 

Conviene aclarar, de paso, que una bajada pluvial llena a la -

cuarta parte, conectada a .:na punta de albañal del mismo diáme

tro y a 2 % de pendiente h!ce que la punta del albañal se lle

ne totalmente, cómo se comp::obará al tratar acerca de albañales. 
A la luz de ésta aclaraci6n y de la conclusión que la precede,

podremos darnos cuenta de C(•mo trabajan las bajadas pluviales -
señaladas en la norma ASA A 40.8 ( American Standard National -
Plumbi11g Cede o Norma Nacior.al Reglamentaria para Plomer!a en -

los E.~.u.u. ) expedida por la Asociación Norteamericana de Nor 
mas ( .\merir.:an Standards Ass·>ciation ) en 1956. En esta norma, 

todas las bajadas tienen asi-rnadas superficies de azotea propo!: 
cional~s a su capacidad resp!ctiva 

les a '.a inten5idad de la lltvia. 

e inversamente proporciona-

As! p_or ejemplo, una bajada-
de 4 • ( 101.6 mm ) pueda d!zaguar, según la norma norteamerica 

¿ 
na, un; supcrfir:i~: de 285 n .' ( 3, 070 pies cuadrados l con una -

1.4 
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intensid~d· de lluvia de 152.4 n•ilimetros por hora ( 6 pulga¿2s 
por hora}, 6 427 ~2 ( 4,600 pies cuadrados l con 101.6 mm/h
( 4 pulgadas por hora ) • 

En ef;tas condiciones. la bajada debe conducir un gasto de 12 l..!_ 

tros por segundo y se llena al 35 %; pero con el aguacero 60 % 

mas j ntenso, la bajada se llena a 1 4 6 %, excediendo en m u che -

del 25 % y el 33 % rec6mendable. Igual ocurre con una bajada
de 2 " ( 50.8 mm la que, segan el artículo 13.6.1 de la nor-

2 ma anericana, puede desaguar 44.59 m ( 480 pies cuadrados) -

bajo una lluvia de 152,4 mm/h ( 6" por hora ) . En efecto, c.:>-. . 
me.• 6" equivalen a medio pie, la baja da recibe un caudal de 

480 x 0.5 = 420 pies cGbicos por hora, o sea 1/15 de pié cGbi

co por segundo, como,el pié mide 3.048 dec!metros, un pié cGb.!_ 
. .. 3 

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

pará en la bajada segun la ecuación ( 6 ) la fracción. 

1 4 X 101 • 8 X 1.888°• 6 
= 0,3467 = 35 ' = 

3.1416°· 6 X 50,8f' 6 

y con aguaceros 1.6 veces más intensos. 

1 

N 
= 0.3467 X 1.6°' 6 = 0,45966 = 46 % · 

Por lo que respecta nl empleo de bajadas cuadradas o rectangu

lares, en sustitución de.las redondas, hay discrepancia entre

el Re•¡lamento de Ingenier:l:a sanitaria Relativo a Edificos y la 

Norma Norteamericana para plomería, pues en tanto que nuestro

reglamento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma

área de sección que la redonda, la norma americana indica que

el dio'imetro del circulo inscrito en J.a rectangular es el de la 

bajadtt redonda equivalente. Amb.;¡s equivalencias son falsas, -

:1 5rn- 15 



ya que ur; conductor r.octangular de lados ( a l y ( b l .Y con -

&rea igual a la de un tubo redondo tiene un radio hidr.!l.ul;!.co -
manor que el redondo, puesto que el perímetro de contacto del
r~ectc.ngular es 2 ( a + b l , mayor que el perímetro (3 .1~ 16 o) 

del t:ircular. As! por ejemplo una secci6n rectangular de 6 cm 
x 13 cm tos aproximadamente igual a la de un tubo de 10 cm. r,a 

secci6n rectangular es 6 x.l3·= 78 cm2 y la del redondo 3.1416 · 

x 107 / 4 = 78.54 cm2 , pero el.radio hidr.!l.u1ico del primero es-

78/2 ( 6 +.13 l ~ 7ij/38 = 2.052 cm si va lleno, 6 20.52/4 = -

S.l3 si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que ~l radio -
hidráulico del tubo lleno a la cuarta part':·es·lho.mm/4 x 4 = 

6.25.crun, y por lo consiguiente el agua correrá mas aprisa por

el redon.do que por el rectangular, dando mayor velocidad en la 
2/3 .. 

proporción de ( 6.25/5.13 l = 1.14 y mayor gasto en la pro-

porci.5n 7 8. 54 x 1.14/711 = 1.15 ·o sea· un 15 % mas del caudal en 

la bajada redonda que en la rectangular de igual área aproxim! 

damente. 

En cudnto al criterio americano, consistente en tomar como - -

equiv.llente el diámetro del circulo inscrito en un cOnducto -

rectangular, es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri-·· 

bir un c!rculo de 10 cm en un dueto de 10 cm x 10 cm, que en -

uno do., 10 cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm. 

El verdadero,diámetro ¿quivalente de un tubo a igualdad de ca

pacidad que un conducto rectangular de lados ( a ) y ( b ) es: 

2 (ab)0.625 
O = ::._.:.='-'-¡¡---,.,.,...-----;

0
.--.;,.-- = l. 3 

e 3 •14i60.375 (a+ b) .25 

' 

(ab)0.625 

(a+blo.25 

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 di.!l.metro ya· que 

< 4 x 25 ,o.625' 
~~~~~-~~~- = 1.3 ) o. 25 

16 

1000.625 
9.977 cm 

4 + 25 
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o sean 10 cm con diferencia de menos de 1/4 de mil!metro. 

Lo ¡;>Láctico es sustituir una bajada en la que el área de la se 
cci6n ( ab ) sea igual a la de un cuadro circunscrito al c!rcu 

lo, o sea que: 

y entonces: 

b = 
2 o 

a 

( 8 ) 

De mo:io que una baja~a de 4 x 14 cm ., 56 cm2 puede 
2 

sustituir

una de - -a una redonda de 7.5, 

S x 20 cm suple a una 

10 X lO. 

pues 7.5 

de 10 cm 

X 7.5 = 56.25 cm , o 

de diámetro, porque 5 x 20 = 

17 
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Fl&. 57 RE&I STRO DE 

• ALBA NAL 

¡-

1 

DE DIAIIIETRO 

ALBAÑALES -

Albañal de aguas 

o clo'le super.or 

Albaña 1 de 

OQuas neorae a eje 

Fl&. 3 8 OBTURACION HIDRAULICA EN RE&ISTROS 
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- OIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS .. EN LOS DESAGUES Y CARGAS DE 

DIFERENTES MUEBLES SANITARIOS · 

TIPOS DE MUEBLE SANITARIO DESAGÜE MINI MO UNIDAD DE DESAGUE 

BAÑO CON EXCUSADO. DE FLUXOMETRO LAVABO 

TINI\.0 REGADERA 
7!1 mm. 8 Ud. y 

BANO CON EXCUSADO DE TANQUE LAVABO 

y TINA O REGADERA 
7!1 mm. 6 ·Ud. 

BEBEDERO ' 2!1 0.5 

BIDET (SUPU STO) 40 mm. 3 

COLADERA DE PISO EH BANO · o SANITARIO 50 1 

EXCUSAD O · DE TANQUE 75 4 

EXCUSADO DE FLUx'OMETRO 7!1 . 8 

FREGADERO DOMESTICO · 40 2· 
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 40 3 
FREGADERO PARA OLLAS. Y TRASTOS 40 4. 

LAVABO CON TAPON CHICO 32 1 

LAVABO CON TA PON Gil ANDE 40 2 

~AeOS CORRIDOS . MULTIPLES POR (SUPUESTO) 40 2 
A JUEGO DE LLAVES 

1 LAVABO DENTAL 32 1 

1 LAVABO PARA CIRUJANOS .. 40 2 

LAVABO PARA PE LUQUERIA o SALO N 40 2 
DE BELLEZA 

LAVADORA DE PLATOS DOMESTICA 40 2 

LAVADERO CON PILETA 32 1 

REGADERA DO!ESTICA 50 2 

TINA CON O SIN REGADERA 
40 2 

CON DESAGÜE DE 

URINARIO DE ·COLGAR 50 3 

" CORRIDO POR CADA 60 e m. ISUP.) 40 2 

" DE ASEO 75 3 
- . 
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TABLA 14 

Tipo de mueble sanitario DMOgÜe m(nlmo Unidad de deso;iie 

"" DeSOQÜe no clos'lficodos de: 32 1 

• 11 • ... 2' 
.. .. n .. : 50 3 

11 u· " " . 60 4 

u 11 " 11 75 5 

11 " : 100 6 ' 11 11 

•. 

Tabla No 15 CAPAODAD MAXIMA (en unldodn de deso;üe) 

DE DESAGUE PARA RAMALES HORIZONTALES 
DE MUEB.L.ES SANITARIOS_-

MUEBLES DE UNA MliEBLES DIRECTOS 
DIAMETRO DE RAMAL MISMA PLANTA 

.. 
AL ALBANAL 

1.!. 11 
32mm lud 1 u el 4 

1 ~ " 
2 .40mm. 2 3 

2" 50 mm 6 6 

2 !. " 60mm 9 12 ' 
2 

-
3" 75 16 20 

-
4" lOO 90 '160 . 

. 
5" 125 200 360 

6" 150 300 620 

e" 200 .600 1400 

1011 250 1000 2500 

1211 300 1500 3900 

1511 375 7000 
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Tabla No. 16 CAPACIDAD t4AXIMA (Ud l PARA ALBAÑALES Y .. RAMALES DE . ALBAÑAL PARA DIVERSAS 

PENDIENTES 

DIAMETRO 0.5 ·¡. 1"/. 2 "/. 4"/. 

ll 11 
4 

32mm 1 Ud 1 UcL 

1 !. 11 
2 40 3 3 

2" 50 21 26 

2!. .. 
2 60 24 31 

3" 75 20 Ud 27 36 

-· ~-·-· 

4" lOO 180 216 260 

• s" 125 390 480 575 

6" 150 700 840· 1000 ··-~·' 

a" 200 1400 Ud 1600 1920 230C. 

1011 
. 250 2500 2900 3500 4200 

1211 300 3900 4600 5600 6700 

15" 375 7000 8300 100.00 12000 
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Tabla No 17 CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS 

DE OESAGUE (en Ud). -
DIAMETRO CON DES AGUE EN 3 NIVELES CON DESAGUE +EN 3 NIVELES 

32m m 1}" 2 Ud 2Ud 

40mm !!.:" 2 
4 8 

2" 
~ 

10 5o mm 24 

60 2t 20 42 

75 3" 30 60 

100 4" 240 500 

125 5" 540 1100 
. 

. 150 6" 960 1900 

200 e" 2200 3600 

250 10 11 3800 5600 
.. 

300 1211 6000 8400 
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Tabla No 2 2 

TABLA DE CAPACIDADES DE LAS 

COLUMNAS DE DOBLE VE NTI LACION 

COLUMNA Ud c.o.v. c. o.v. C. O .V. c. o. V. e .o.v. C. O. V. C.O .V. C.O .V. c.o.v.l 
OESAGÜ€ 11 CONECT e 32 e 40 G so 0 60 11 7S 1!1 100 0 125 CJISO 0 200 ' 

32 mm. 2 Ud. 3 Pl101 - - - - - - - -
40 e S 

.. IS p. _¡ - - - - - -
50 10 3 

... 
10 p. - : - - - - - -

-· ~ 12 3 .. 7 " 20 p. - - - - - -
so 20 2 .. 5 " 15 " ... - - -
50 42 3 " 10 " 30 p - - - - - . 
75 10 - 3 .. lO .. 20 11 60p - -- -
75 30 6 .. 20 11 50 11 . - - - - - -

75 60 S .. e " 40" - - - - - -
lOO 100 3 '' 1 o 11 2 8 11 lOOp - - - - -
100 200 3 " 9 " 25 11 90 11 - - - - - __ 
lOO 500 2 " 7 " 'a •• 70 11 - - - - -

125 1100 2 " 5 .. 20 .. 70p - -- - -
150 350 2 " 5" 20' f' 40 11 130 p - - - -

2 " 7 " 20 11 70 11 150 1900 - - - - - .. 
200 80 o 5 " 1 5 " 50" 130 ¡: 

200 3600 2 " 6" 2511 80 ,, 

7" 1 2 11 !OC ' 250 1000 - - - - - -
r 

.. 

5600 2 " 6 '' 25" 250 - - - - - -
... 
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IN l'EtiSIDl\D MI\XJ.Nl\ DE LOS PHH\I:J\OS CHICO HINUTOS DE ,\CUl.CE.,,O 

~., ·, '· •.:.!.L'!..JAD 08 HEX1CU !:-I:Fl\I~TE LOS ULTII-105 4 9 l\ROS, L~:PRF.:'ill 

Dl\ EH mm/h -
192 3 103.2 1935 120.0 1917 
1925 108.0 1937 1G9.2 194 9 
192 G 121.2 1 'l 3 8 126.0 1950 
1927 117.6 1'.l39 124.0 1951 
1923 204.0 l 'J 4 o 100.0 19S2 
19 2 ·) 12G.O 1941 1.02.0 1953 
l~JJ;j 96.0 1942 120.0 1954 
l <¡ 3 .t 12 8. 4 1943 123.6 1955 
1 ') 3 ! 132. o 1944 144.0. 1956 
t 9 3 l 122.4 19,15 138.0 1957 
19 3 1 100.0 1946 211.2 195U 

147.6 1 ') '.i9 
120.0 19Gl 
156.0 1%2 
120.0 : ')(;) 
114. o 1964 
150.0 19G5 
132. o 19G6 
186.0 19(, 7 
120.0 1 ')(i 8 
120.0 19GO 

9G.O 1970 

--~~~ 
90: o 1 
13~.0 1 

1úU.O 
16/..0 ! 
199. :. : 
120.0 1 

150.0J 2 SS. e)· 
120.0 
1'26. 11 

[}t~sta el 23 de julio 1971 17~..:..~ 
lN'rENSIDl\U 1·1AXHIJI DE l\GU/\CEROS DE DIVCRSAS DURACIONES CN L/\ Cll; 

PEI'IODO D~~ 16 ARO" EXPRESl'D/\ F''~ mrn/'1-~ .. ,_ " ' .. ' ·----
t./0>2 '9 ~:DDE f\~:,:::. "T'':: UN min. 30 m in 60 m in 2 4 h-:. r i1S ---

4 • 8 .. 60. o 30.5 41. o 
: ~ . ... 33.0 10.5 2 (, . '/ 
(j • l) 47.0 43.3 . a o. G 

~~918 240.0 . 12 
] \) 1 ~~ : ~- ~ ·~ • ~ ' ~~ 

. 1 'J .i O ' 15 G. O 12 
19~1 120.0 11 JS. O !'>5.0 35.2 46.3 
1912 114.0 6 o. o 40,0 26.6 .; ! . 1 
19~) 150.0 9 3.0 45.0 26.8 34. 3 
19~4 132.0 10 2.0 39.0 23.0 41. t 
19~5 186.0 12 0.0 59.0 57.0 6 <i. ·1 
1956 120.0 9 o.o 51.0 . 26.3 30.4 
19S7 120.0 6 o.o 35.0 26.9 27.9 
1958 96.0 7 5.0 51.4 26.7 39.5 
1959 240.0 16 9. 2 66.0 33.6 36.2 
19GO 102.0 9 6.0 58.8 4 o. 2 47.8 

o. 8 57.2 )l. 5 40.9 
o. o . 56.8 38.2 53.5 
2.0 50.0 26.0 45.7 

' 19li1 90.0 . o 
1 1962 -132:0 ¡· 9 
L.::'') .f 108 ~ 10 

-
[ P;nmedin~~J __ 9~] 1 

32 
1 

44 50 

23 
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SUPEHPICIES m;.';AGUi\111\S rOl< Ul\Jl\Dl\S PLUVII\LJ::S 

LLENAS .\ J,l\ CUIIH'J'll l'liWrl': 

75 

___ _:..... _____ _,_ ___ , __ ·--

INTENSIDAD lo\AXIW, CONSIDL:RIIDI\ EN EL LUGI\H P,\1~\ 
AGU!ICEROS DE 5 NINUTOS 

------ ----'---· 
rmn/h 100 mm/h "[Tis mm/h l 1~0 mrn/" :?00 rr.m/h 

• 

50 mm so 2 38 2 
m m ,. 

63 91 68 
75 148 111 

100 320 . 2 4 o 
125 580 435 
lSO 943 707 
200 2030 1523 

---------- ________ t__ ____ ,~__ ____ __¡ 

30 2 
m 

55 
89 

192 
348 
S66 

1218 

25 
Íl6 
74 

160 
290 
471 

1015 

m2 2 19 m 
3~ 

S6 
120 
217 
J S.¡ 
761 

NOTJ\.- La capacida~ de las bajadas, llenas a )a tercera parte de s~ 9U

cci6n tran~vcrsal, se obtiene multiplicando las superficies de -

la tabla por.1.6152 . 

DESI\GUES 1\ TUnO LLENO Y /IL l: % DE PENDI!::NTE , 

DIMIETRO VELOCIDAD Gl\S~'O EN SUPEP.FICIE DESf,Glli\D/\ l:N 
mm m/s L/s a lSO mm/h a lOO n:m/h 

-- l' 100 0 .. 570· 4. 477 107 161 
150 0 .. 747 13.199 417 4 7 ~.i 
200 0.905 28.425 GU2 ' 1 023 
2SO l. oso 51.539 1 237 1 ass 
300 1.186 83.807 2 011 3 017 
375 • l. 376 151.95 3 647 S 470 
450 l. 554 2~7.09 5 930 8 895 
600 l. 882 5 32. 14 12 7"11 19 157 
750 2.104 964.84 23 156 34 734 
900 2.466 1569.9 37 G54 

. 
56 4G2 

1050 2.733 2366.6 SG 799 as 199 
1200 2. 9G8 3378.9 U1 0~4 121 G·1 O 

. 1500 3. 4 6 ·¡ Gl2(o.~ 147 032 220 5~9 
--

n> 

wm.- P.1r.:t otrus p2ndicntcS, l.O!i valore:; de velocido..~d y gasto se obtic
n.:u mul tipli.:,;:Hldo eStos d~ato~ por la raiz cu.:.&dcada de lc1 pcnJ. 

2..4 
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ELHIINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 

POR BOMBEO 

C11ando los albafiales de los edificios no pueden descargar a 

los colectores del servicio publico por estar m~s abajo de és
tos, hay necesidad de utiljzar cárcamos con bombas especiales
pñra·aguas negras o sucias, para desalojarlas con rapidez. 

Lr·s c!rcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que 

nunca man.tengan por más de 24 horas el líquido con materia or

gánica, ya que despuls de este tiempo, se presenta la fermenta 

ci6n activada del producto. 

Los c:ircamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -

muy 

nar 

g~:ande que resultan antiecon6micos, ya que hay que 

no menos de 50 L por cada m2 de área de captaci6n. 

Las bombas pueden ser: 

alma ce-

a) . - [Je cárcamo hume do.- Cuando los impulsores de la bomba se

encuertran dentro del cárcamo teniendo motores normales fuera

de él. 

b) .- Ce cárcamo secó.- Cuando las bombas se encuentran fuera -

del cárcamo. 

c).-·Bombas sumergibles.- cuando tanto la bomba como el motor

se encuentran dentro del líquido. 

d).- Eyectores por aire comprimido.- En todos los casos de es 

fera d'!. lo~> impulsores debe ser mínimo de .75 mm. 

25 
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Siempre se ponen dos bombas por cárcamo, para evitar que la -

falta de una pueda suspender el ·funcionamiento del edificio. 

La" opnraciones de automatizar el funcionamiento de las bomba:< 
se hacn por medio de flotadores el!!ctricos a !Jrueba de explo-

si6n, <lado los gases que pueden formarse dentro del cárcamo -

l mata11o l . 

; Jr: cáJ:camo& ¡>or lo tanto, deben tener un tubo de ven tilaci6n-
' nuc pr:::;,¡ita la salida de dichos gases, 

S"" al aistema de.doble vcntilaci6n del 

100 mm de diámetro ) . 

tubo que 

edificio 

ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA 

SEPTICA 

puede conecta! 
e 

( normalmente-

En les casos de que no hay servicio municipal de drenaje, hay

quE< tratar las aguas negras por medü>:. de fosas sépticas o por

algGn otro proceso de digesti6n. 

La dig•!Sti6n tiene por objeto desdoblar las moléculas comple--
í . . . 

jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, --

con desprendimientos de gases que pueden ser metano, anhidrido 

sulfuroso y. otros •. Es esta si tuaci6n, no es posible combinar

el agu.1 pluvial con el agua negra y as! mismo deberán separar

se las !~guas servidas que no deberán pasar por la fosa sépti--
·; 

ca. 

Las fosas sépticas tienen tres.cámaras: La primera donde se re 

cibe e~- producto en la sedimentaci6n, la segunda la de fermen

tación. donde las bacterias anderobias destruyen el producto Y 

26 
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por líl.timo la cámara de oxigenaci6n en donde mueren las bactE
rías ¡,nderobias y actuan aerobias, 

El ag~:a que ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a -

tm po¡o de absorción e:; a !_echos de drenes, donde se filtrará -

la tü rra. A estos pozos de absorci6n deben concurrir tambiltc 

J.as a~uas servidas de otros muebles santarios. ( ver figuras ) 

~ntes de proceder a iniciar una construcci6n en estas condici~ 

~es, ~ay que cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -

•9UdS negras por este método simple, ya que de lo contrario h~ 

brj que recurrir a la instalaci6n de verdaderas plantas de tr! 

tamiento de aguas negras, sumamente costosas y especializadas. 

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE 

DRENES 

Consistir~n en canalizaciones realizadas con tuber1a de lOO mm 

de diá~netro, propia para dren, es decir, con perforaciones en

su lecho interior. Los tubos se conectarán sin poner material 

en sus campanas, en zanjas a una profundidad qe 45 cm bajo el

nivel de piso terminado. 

Las juntas por la parte superior, se cubrirán con papel alqui

tranado de 15 cm de ancho, dejándose abiertas por su parte in

ferior. 

La penrliente será de 1:250 para conseguir que el agua se infi.!. 
tr~ en ~a tierra. Si la tierra es francamente absorbente, se

h~rlin :;anjas rr.ás profundas, las cuáles se rellenarán con mate

rial ':ll'i:lduat1n, es decir al principio con grano grue~o y a med.!_ 

da que va subiendo el material será de grano más fino hasta -
llegar a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al-. 

nivel ~el terreno. 

-27 
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La ca¡•acidad de :.os drenes deberá calcularse teniendo en cuen

ta que· para tuberfa de 100 mm ele diámetro el volumen en litro¡; 

por r..etro lineal será rle 8.10 y para 150 mm de 10.20 L,por me 

tro l:neu1. 

Los er sayos de fi1 traci6n del terreno, se harán haciendo rer '::·: 

raciores de 30 x 30 cm a la profundidad de instalación de lo~

drenes y para 16s pozos de absorción de la mitad de la profun

diJad calculad~. los hoyos se llenarán con agua con un tirante 

de 15 cm y se anotará el tiempo que tardar:i el nivel en - - -

rle:tcender 2.5 cm los caudales admisibles y las longitudes cal

culadas en la siguiente forma son: 

'l'IE:-1P(:: QUE TARDE EI. 
,\GUA EN DESCENDER 
l.5 cm en minutos 

.--·-
' 1 

2 
10 
so 
60 

CAUDAI, EN ZANJAS DE 
DRENAJE 

·L x m lineal 

50 
40 
20 
10 

8 

CAUDAL EN POZOS 
DE AB~ORCION 
L x.m 

215 
175 . 

95 
45 
30 

ELF.CCI.JN DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- Si el suelo es poroso 

y la cantidad de liquides es relativamente teducida, lo mas in 

dicado es el.pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em 

pleará la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa

ra los terrenos impermeables lo más acertado es formar la red-

de col•~ctores en zanjas profundas con filtro 

tribuidores transve:¡:salcs encima de aquellos. 

. . 
La coc:iente de los· ramales debe ·ser muy lenta 

lida dlll agua pueda efectuarse adecuadamente. 

de arena y dis--

·, 

para que la sa

Por lo tanto el 

campo de drenajedebc tener pocn pendiente y en caso de que es 

ta pendiente sea.cxccsiva, las filas de drenes se pondrán per

pendicl,larmente a la pendiente. 
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DIF~HENTE.S T!POS úE fOSAS SEPTI CA S 
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VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES 

En el caso de las edificaciones altas, se lleg6 a tener uoa creen

cia er6nea con relaci6n al comportamiento del agua en las tuberías

verticales de bajadas. 

En efecto, se lleg6 a.considerar que el lÍquido ( y los s6lidos en 

su arrastre ) adquirirían grandes velocidades y causaban serios 

daños al codo.inferior de la bajada por impacto. 

El concepto que gener6 tal error fué el hecho de que se pensaba 

que el lÍquido bajaba por el tubo como una masa unifonne ("el émbolo _ 

hidrlulico ) y no corno es en la realidad, baja adherido a las 

paredes del tubo de bajada. 

!!ay que p~rtir de que en general el gasto Q ( rn3/s) se obtiene 

multiplicando la velocidad ( v del lÍquido en m/s por el lrea -

-

A ( m2 .. ) de paso del fluido; o sea Q = v A. Ademls hay que recor-. 

dar que el radio hidrlulico R ( en metros ) es el cociente de di -

vidir el lrea de paso A entre el perímetro de contacto del iíquido 

con el conducto, y si se considera un tubo vertical en el que el -

agua baja adherida a la circunferenci,'a.' del tubo, resulta que el 

radio hidrlulico es R = A/ D; pero como Q = v A, entonces A = 
Q/v, de lo que resulta R = A/· Dv. 

Ahora bien, la pendiente hidrlulica ( s ) de un tubo resulta de 

dividii la pérdida de carga, entre la longitud del tubo, y si éste 

es vertical, la pérdida Je carga es la distancia descendida por -

el 1 íquido, y ésta es igual a la longitud del tubo, por l'o que 

S = 1 

Al aplicar la f6rmula de Manning para desagues, que es: 

\ 
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Se tiene con: 

S = 1, R = Qj 11" Ov y n = O. O 1 O: 

1 Q 
( m/s. ) V = 

o. 010 TT 2/3 2/3 2/3 
0 V 

de donde resulta que: 

v 5 / 3= 100 X 
Q 2/3 

lf 2/302/3 

y entonces: 

v = loo 3/5 º2/5 /rr 2/5º2/5 

o sea 

V - 1 0 ( Q / 0 ) O . 4 m/ S 

y si el gasto se da en litros por segundo a la vez el diámetro en 

milímetros, porque tanto Q como O estarán expresadas por n6meros 

100 veces mayores que si el gasto estuviera en m3/s y el diámetro

en metros. 

Si se toma como ejemplo un tubo vertical de 100 mm de diámetro y con 

un gasto de 6.662 L/s; que es lo que da a la cuarta parte de lleno,

se tiene. 

V = 10 ( 6.662 ) 0.4 1 o = 3.38 m s aprox1madamente 
100 

Este resultado es muy aproximado al calculado· directamente para tubo 

, de 100 mm lleno a la cuarta parte. 

III- 33 



- 94 -

En el caso de una bajada de 150 mm de diámetro, la velocidad final 

de caída cuando conduzca un gasto de 19 L/s, será: 

19 
V : 10 (---

150 

0.4 
= 4.38 m /s 

Que es la velocidad a la que el rozamiento del agua con el tubo es 

igual a la carga debida a la altura. 

r 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA U N A M 

SISTEMA PLUVIAL 

CALCUW DE COLECTORES PLUVIALES 
'· 

Los colectores pluviales deberAn ser capaces de desalojar el agua 
pluvial proveniente de los techos y las Areas pavimentadas de las 
edificaciones. PresentAndose casos especiales en donde las Areas 
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde su 
inicio hasta el cArcamo de tormenta, la descarga municipal o 
hasta las zonas de absorción, tienen una longitud mayor de 50 
metros o donde existe poca pendiente o desnivel entre arrastre 
del último registro y la descarga. 

Por lo general, los colectores secundarios y principales están 
dimensionados para la misma precjpitación de diseño que las 
bajadas pluviales, olvidándose que la precipitación de diseño de 
las bajadas pluviales es la correspondiente a la media de las 
precipitaciones reg~stradas en el sitio, ajustadas a las 
precipitaciones pluviales tabuladas de 25 en 25 mm en las tablas 
para el diseño, y como norma, calculadas a un cuarto ( 1/4 ) de 
su capacidad, con lo que se garantiza que con una precipitación 
mAxima extraordinaria, éstas puedan desalojar sin problemas el 
agua de lluvia trabajando a un tercio ( 1/3 ) de su capacidad. 

PERO, ¿QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE? 

Por lo general, la.problemAtica encontrada es el afloramiento de 
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si se 
presenta en Areas pavimentadas, patios o estacionamientos no 
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en Areas interiores 
puede provocar daños de consideración al propietario o al usuario 
del mismo. 

cuando el afloramiento se presenta en Areas de trAnsito peatonal 
o de estacionamientos, deberA tomarse en cuenta el nivel mAximo 
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de agua de la zona a inundarse y el tiempo que la inundació~ 
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietario dich~ 
riesgo, en caso de que el colector o los colectores se diseñen 
para la misma precipitación que las bajadas pluviales. 

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

Del análisis de la información de la SARH y UNAM, se encontró que 
las precipitaciones máximas extraordinarias registradas se 
presentan con una frecuencia que varia de los 30 a los 5Ó años. 
Que el promedio de las máximas arriba del promedio propuesto para 
el diseño de las bajadas pluviales es del 120 % de la 
precipitación de diseño propuesto y que con este incremento en el 
diseño de colectores podemos cubrir con seguridad las necesidades 
de desalojo de aguas pluviales en redes de menos de 300 metros de 
longitud dentro de costos razonables. 

Para los colectores mayores poroponemos la siguiente fórmula, 
como los valores del factor de ajuste (k). 

Donde: 

I = k * i 

Precipitación de diseño 
Factor de ajuste 

I = 
k = 
i = Intensidad de diseño de las bajadas pluviales 

PARA REDES· Y COLECTORES CON LONGITUD MENOR DE 300 metros: 

k = 1.2 

PARA REDES CON LONGITUD ENTRE LOS 301 Y 1.500 metros: 

k = Raiz cuadrada de 300/L x 0.0001 L· 

donde: 

L = Longitud del colector 

k·=~. V .--~--
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PARA REDES CON LONGITUD ENTRE LOS 1.500 Y LOS 3,000 metros: 

k = Ra1z cúbica_de 300/L, 

donde: 
•• -.' r 

L = Longitud del colector 
., . 

·, 
k 

. ' . 
PARA REDES CON LONGITUD MAYOR DE LOS 3,000 metros:. P. 
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·si se diseñan zanjas o-zonas·de absorbión,.con materiál filtrante 
substitutivo del · materi,al natural se · 'z;éq]liere . c;onocer .;: ... 

'porcentaje de vacios ·del material, para dimensionar adecuadament ..... 
las zonaé o zanjas. · · .. . 

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION 

- Cd = Aa X PMd . ' 
Donde: 

,. Cd - Capacidad de absorción del terreno en un dia. 

. . . 

. 

Aa. =" Area de aporte (techadas Y· p~vimentadas) 
PMd = ·Precipitación máxima diaria. 

La capacidad de almacenamiento :··de 
· · siguiente forma: . 

a: gua 
' 

calculará de la 

. :a) Primero se verificará el volumen a almacenar con la 
precipitación máxima horaria . 

-.. ' '· { 

-~ -~--- . -·-· .·.v: '( Aa X PMh ) - -Ch • ,. 
En donde: 

V 
A a 
PMh 

Ch 

= 
= 
= 

= 

. 

Volumen de agua a almacenar. 
- Are a de aporte. 
Precipitación máxima ho_raria (si no se conoce se debe 
se deberá usar 100 mm/h) 
Capacidad de infiltración horaria. 

b) Revisar el volumen con·la precipitación máxima diaria, si el 
coeficiente de infiltración es muy bajo, substituyendo en la 
fórmula "PMh" por "PMd" y "Ch"·por "Cd"; 

e) · Si se cuenta con material t'iltrante el ·volumen real será: 

En'donde: 

Vr 
v 
vm 

= 
= 
·-

Volumen 
.Volumen 
Volumen 

.. 
'Vr = v· 1 vm 

real 
de agua aportada 
de los vacios del-material 

·• 
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FORMULA DE "MANNING" PARA CALCUW DE COLECTORES 
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS NEGRAS 

1 
V = * RZ/3 * s112 

n 

Donde: 

V = 
n = 
R = 

S = 

Velocidad del agua en m/seg 
Coeficiente de rugosidad del tubo 
Radio hidráulico en m 
Radio hidráulico = Sección o área del tubo ¡ per1metro 
interior 
Pendiente en tanto porciento 

COEFlCIENTEs DE RUGOSIDAD A USARSE 
EN LA FORMULA DE MANNING 

MATERIAL COEFlCIENTE 

PVC 0.009 

ASBESTO-CEMENTO 0.010 

LAMINA GALVANIZADA 0.011 

CONCRETO LISO 0.012 

TUBOS DE ALBAÑAL DE CEMENTO 0.013 

FIERRO FUNDIDO 0.013 

CONCRETO ASPERO 0.016 
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 1 1 DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E DESAGUADA E N 112 

.... m/seg 1/seg 200 mm/h 175 11'114/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 11'114/h 
======================================================================================= 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

o. 570 
0.747 
0.905 
1.050 
1.186 
1.376 
1.554 
1.882 
2.184 
2.466 
2.733 
2.988 
3.467 

4.477 
13.199 
28.425 
51.539 
83.807 

151.950 
247.090 
532.140 
964.840 

1569.920 
2366.630 
3378.920 
6126.380 

81 
238 
512 
928 

1, 509. 
2,735 
9,579 

17,367 
28,259 
42,599 
60,821 
60,821 

110,275 

92 
272 
585 

1,060 
1, 724 
3,126 
5,083 

10,947 
19,848 
32,295 
48,685 
69,509 

126,028 

107 
317 
682 

1,237 
2,011 
3,647 
5,930 

12.771 
23,156 
37,678 
56,799 
81,094 

147,033 

129 
380 
819 

1·, 484 
2. 414• 
4,376· 
7,116 

15,326 
27,787 
45,214 
68,159 
97,313 

176,440 

161 
475 

1,023 
1,855 
3. 017 
5,470 
8,895 

19,157 
34,734 
56,517 
85,199 

121,641 
220,550 

215 
634 

1,364 
2,474 
4,023 
7,294 

11,860 
25,543 
46,312 
75,356 

113. 598 
162,188 
294,066 

======================================================================================= 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.9 i DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E DESAGUADA E N 112 

.... m/seg 1/seg 200 11'114/h 175 11'114/h 150 11'114/h 125 11'114/h 100 11'114/h 75 11'114/h 
======================================================================================= 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.541 
0.709 
0.859 
0.996 
1.125 
1.305 
1.474 
l. 785 
2.072 
2.339 
2.593 
2.835 
3. 289 

4.247 
12.522 
26.966 
48.894 
79.506 

144.152 
234.410 
504.832 
915.328 

1489.357 
2245.182 
3205.525 
5811.994 

76 
225 
485 
880 

1,431 
2,595 
9,087 

16,476 
28,808 
40,413 
57,699 
57,699 

104,616 

87 
258 
555 

1,006 
1,636 
2,965 
4,822 

10,385 
18,830 
30,638 
46,187 
65,942 

119,561 

102 
301 
647 

1,173 
1,908 
3,460 
5,626 

12,116 
21,968 
35,745 
53,884 
76,933 

139,488 

122 
361 
777 

1,408 
2,290 
4,152 
6,751 

14,539 
26,361 
42,893 
64,661 
92,319 

167,385 

153 
451 
971 

1,760 
2,862 
5,189 
8,439 

18,174 
32,952 
53,617 
80,827 

115,399 
209,232 

204 
601 

1,294 
2. 347 
3,816 
6. 919 

11,252 
24.232 
43,936 
71,489 

107,769 
153,865 
•278,976 

======================================================================================= 
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANHING N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO .LLENO Y AL 0.8 1 DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S u p B R F I e I B D E S A G u A D A E N m2 ... rtl/889 1/aa9_ 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 llll/h 
======================================================================================= 

100 0.510 4.004 72 82 96 115 144 
150 o. 668 11.806 212 243 283 340 425 567 
200 0.809 25.424 458 523 610 732 91S 1,220 
250 0.939 46.098 830 948 1,106 1,328 1,660 2,213 
300 1.061 74.9.S9 1,349 1,542 1,799 2,1S9 2,699 3,S98 
37S 1.231 13S.908 . 2,446 2,796 3,262 3,914 4,893 6,S24 
4SO 1.390 221.004 8,S67 4,S46 S,304 6,36S 7,'9S6 10,608 
600 1.683 .47S.960 1S,S34 9,791 11,423 13,708 17,13S 22,846 
7SO 1.9S3 862.379 2S,27S 17,7S3 20,711 24,8S4 31,067 41,423 
900 2.206 1404.179 38,102 28,886 33,700 40,440 so,sso 67,401 

lOSO 2.444 2116.778 S4,400 43,S4S . S0,803 60,963 76,204 101,60S 
1200 2.673 3022.198 S4,400 62,171 72,S33 87,039 108,799 14S,066 
lSOO 3.101 S479.601 98,633 112,723 13l,Sl0 1S7,813 .197,266 263,0_2·~-

==================~==================================================================== 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.7 i DE PENDIENTE * * * * * * * 

=====================~==========~=====================~================================ 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I B D B S A G U A D A B N m2 - ll/889 l/ae9 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

lOO 
lSO 
200 
2SO 
300 
37S 
4SO 
600 
7SO 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.477 
0.625 
0.757 
0.878 
0.992 
1.151 
1.300 
1.575 
1.827 
2.063 
2.287 
2.SOO 
2.901 

3.746 
11.043 
23.782 
43.121 
70.118 

127.130 
206.730 
44S.220 
807.243 

1313.489 
1980.06S 
2827.007 
Sl2S.697 

67 
199 
428 
776 

1,262 
2,288 
8,014 

14,S30 
23,643 
3S,641 
50,886 
S0,886 
92,263 

77 
227 
489 
887 

1,442 
2,61S 
4,2S3 
9,1S9 

16,606 
27,020 
40,733 
S8,1S6 

10S,443 

90 
26S 
S71 

1,03S 
1,683 
3,0Sl 
4,962 

10,60S 
19,374 
31,S24 
47,S22 
67,848 

123,017 

108 
318 
68S 

1,242 
2,019 
3,661 
S,9S4 

12,822 
23,249 
37,828 
S7,026 
81,418 

147,620 

13S 
398 
8S6 

1,SS2 
2,S24 
4, S77 
7,442 

16,028 
29,061 
47,286 
71,282 

101,772 
184,S2S 

180 
S30 

1,142 
2,070 
3,366 
6,102 
9,923 

21,371 
38,748 
63,047 
9S,043 

13S,696 
246,033 

==========~==============================================~============================= 
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAs· CON MANNING N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.6 ' DE PENDIENTE * * * * • • • 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E DESAGUADA E N m2 

.... m/seg 1/seg 200 aa/h 175 aa/h 150 mm/h 125 aa/h 100 aa/h 75 aa/h 
======================================================================================= 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.442 
0.579 
o. 701 
0.813 
0.919 
1.066 
1.204 
1.458 
1.692 
1.910 
2.117 
2.314 
2.686 

3.468 
10.224 
22.018 
39.922 
64.917 

117.700 
191.395 
412.194 
747.362 

1216.055 
1833.184 
2617.300 
4745.474 

62 
184 
396 
719 

1,168 
2 '119 
7,419 

13,453 
21,889 
32,997 
47' 111 
47,111 
85,419 

71 
210 
453 
821 

1,335 
2,421 
3,937 
8,479 

15,374 
25,016 
37,711 
53,842 
97,621 

83 
245 
528 
958 

1,558 
2,825 
4,593 
9' 89.3 

17,937 
29,185 
43,996 
62,815 

113,891 

100 
294 
634 

1,150 
1,870 
3,390 
S, 512 

11,871 
21,524 
35,022 
52,796 
75,378 

136,670 

125 
368 
793 

1,437 
2,337 
4;237 
6,890 

14,839 
26,905 
43,778 
65,995 
94,223 

170,837 

166 
491 

1,057 
1,916 

. 3' 116 
5,650 
9,187 

19,785 
35,873 
58,371 
87,993 

125,630 
227,783 

======================================================================================= 

* * * * • * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.5 i DE PENDIENTE * * * * * * * 

===========================================================================::::;========== 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S u p E R F I e I E D E S AGUA DA E lf m2 .. mfseg 1/seg 200 aa/h 175 aa/h 150 mm/h 125 aa/h 100 aafh 75 aa/h 
======================================================================================= 

100 0.403 3.166 57 65 76 91 114 152 
150 0.528 9.333 168 192 224 269 336 448 
200 0.640 20.100 362 413 482 579 724 965 
250 0.742 36.444 656 750 875 1,050 1,312 1,749 
300 0.839 59.260 1,067 1,219 1,422 1,707 2,133 2,845 
375 0.973 107.445 1,934 2, 210 2,579 3,094 3,868 5,157 
450 1.099 174.719 6, 773 3,594 4,193 5,032 6,290 8,387 
600 1.331 376.280 12,280 7,741 9,031 .10,837 13,546 18,061 
750 1.544 682.245 19,982 14,035 16,374 19,649 24,561 32,748 
900 l. 744 1110.101 30,122 22,836 26,642 31' 971 39,964 53,285 

lOSO 1.933 1673.460 43,007 34,425. 40,163 48,196 60,245 80,326 
1200 2.113 2389.257 43,007 49,150 57,342 69,811 86,013 114,684 
1500 2.452 4332.005 77,976 89' 116 103,968 124,762 155,952 . 207,936 

======================================================================================= 

IV- 10 



-

• 

CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MAHHING N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.4 \ DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R P I e I E D E S A G U A D A E N m2 

•1••9 1/•eg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.360 
0.472 
0.572 
0.664 
0.750 
0.870 
0.983 
1.190 
1.381 
1.560 
l. 729 
1.890 
2.193 

2.832 
8.348 

17.978 
32.596 
53.004 
96.102 

156.273 
336.555 
610.218 
992.905 

1496.788 
2137.017 
3874.663 

51 
150 
324 
587 
954 

1,730 
6,058 

10,984 
17.872 
26,942 
38,466 
38,466 
69,744 

58 
172 
370 
671 

1,090 
1,977 
3,215 
6,923 

12,553 
20,425 
30,791 
43,961 
79,707 

68 
200 
431 
782 

1, 272 
2,306 
3,751 
8,077 

14,645 
23,830 
35,923 
51,288 
92,992 

82 
240 
518 
939 

1,527 
2,768 
4, 501 
9,693 

17,574 
28,596 
43,108 
61,546 

111, 590 

102 
301 
647 

1,173 
1,908 
3,460 
5,626 

12,116 
21,968 
35,745 
53,884 
76,933 

139,488 

136 
401 
863 

1,565 
2,544 
4,613 
7,501 

16,155 
29,290 

347,659 
71,846 

102,577 
185,984 

======================================================================================= 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL, 0.3 \ DE PENDIENTE * * * * * * * 

==============================================~~======================================= 
.. Di:AMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R P I é I E D E S A G U A D A E N m2 

mm •/•eg 1/seg 200 ..,¡h 175 ... ¡h 150 .. ¡h 125 .. ¡h 100 mm/h 75 mm/h 
=====================================--================================================ 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.312 
0.409 
0.496 
0.575 
0.650 
0.754 
0.851 
1.031 
1.196 
1.351 
1.497 
1.637 
1.899 

2.452 
7.229 

l.5.569 
28.229 
45.903 
83.226 

135.337 
291.465 
528.465 
859.881 

1296.257 
1850.711 
3355.557 

44 
130 
280 
sos 
826 

1,498 
5,246 
9,512 

15,478 
23,333 
33,313 
33,313 
60,400 

so 
149 
320 
581 
944 

1,712 
2,784 
5,996 

10,871 
17,689 
26,666 
38,072 
69,029 

59 
174 
374 
677 

1,102 
1,997 
3,248 
6,995 

12,683 
20,637 
31,110 
44,417 
80,533 

71 
208 
448 
813 

1,322 
2,397 
3,898 
8,394 

15,220 
24,765 
37,332 
53,300 
96,640 

88 
260 
560 

1,016 
1,653 
2,996 
4,872 

10,493 
19,025 
30,956 
46,665 
66,626 

120,800 

118 
347 
747 

1,355 
2,203 
3,995 
6,496 

19,990 
25,366 
41,274 
62,220 
88,834 

161,067 
======================================================================================= 

IV-U 



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL -PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.2 t DE PENDIENTE * * * * * * * 

===================================================================~=================== 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E DESAGUADA E N 1112 .. •/aeg 1/seg 200 111111/h 175 111111/h 150 111111/h 125 111111/h lOO 111111/h 75 111111/h 
======================================================================================= 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.255 
0.334 
0.405 
0.470 
0.530 
0.615 
0.695 
0.842 
0.977 
1.103 
1.222 
1.336 
1.550 

2.002 
5.903 

12.712 
23.049 
37.480 
67.954 

110.502 
237.980 
431.490 
702.090. 

·1058. 389 
1511.099 
2739.800 

.36 
106 
229 
415 
675 

1,223 
4,284 
7,767 

12,638 
19,051 
27,200 
27,200 
49,316 

41 
121 
262 
474 
771 

1,398 
2,273 
4;896 
8,876 

14,443 
21,773 
31,085 
56,362 

48 
l42 
305 
553 
900 

1,631 
2,652 
5,712 

10,356 
16,850 
25,401 
36,266 
65,755 

58 
170 
366 
664 

1,019 
1,957 
3,182 
6,854 

12,427 
20,220 
30,482 
43,520 
78,906 

72 
212 
458 
830 

1,349 
2,446 
3,978 
8,567 

15,534 
25,275 
38,102 
54,400 
98,633 

96 
283 
610 

l,l06 
1,799 
3,262 
5,304 

11,423 
20,711 
33,100 
50,803 
72.533 

131,510 
=============~========================================================================= 

• 
* * * * * * * DESAGÜES "A TUBO LLENO Y AL 0.1 ' DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E DESAGUADA E li m2 .. m/aeg 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 111111/h 125 111111/h 100 mm/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
7.50 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.180 
0.236 
0.286 
0.332 
0.375 
0.435 
0.491 
0.595 
0.691 
0.780 
0.780 
0.945 
1.096 

1.416 
4.174 

38.989 
16.298 
26.502 
48.051 
78.137 

168.277 
305.109 
496.452 
748.394 

1068.508 
1937.331 

25 
75 

162 
293 
477 
865 

3,029 
5,492 
8,936 

13,471 
19,233 
19,233 
34,872 

29 
86 

185 
335 
545 
988 

1,607 
3,462 
6,277 

10,213 
15,396 
21,981 
39,854 

34 
lOO 
216 
391 
636 

1,153 
1,875 
4,039 
7,323 

11,915 
17,961 
25,644 
46,496 

41 
120 
259 
469 
763 

1,384 
2,250 
4,846 
e, 787 

14,298 
21,554 
30,713 
55,795 

51 
150 
324 
587 
954 

1,730 
2,813 
6,058 

10,984 
17.872 
26,942 
38,466 
69,744 

68 
200 
431 
782 

1,272 
2,306 
3,151 
8,077 

14,645 
23,830 
35,923 
51,288 
92,992 

======================================================================================= 

IV- 12 



-

• 

P R E e I P I T A e I O H E S DE D I S E Ñ O 

a A J A D A S ~L U VIAL E S 

EH BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARB Y UHAM 

=================~================================~============================ 
P O a L A e I O H E S T A D O ...,/h .... ¡s min LPS/m2 m2/LPS 

EQUIVAL. 
=============================================================================== 
Aguascalientes 
Acapulco 
Al amos 
Alfajayucan 
Altamira 
Altar 
Amecameca 
Anahuac 
A pan 
Apaseo . 
Ateneo 
Apatzingán 
Amealco 
Altar 
aahia Magdalena. 
Bataques 
Bavispe 
Cabo San Lucas 
Cadege 
Caduaño 
Cadereyta Jiménez 
Calvillo 
eamargo caniargo 
Campeche 
Carrillo Puerto 
Cárdenas 
Cedral 
Cerralvo 
Ce laya 
Ciudad Delicias 
Ciudad del Maiz 
Ciudad Lerdo 
Ciudad Valles 
Ciudad Victoria· 
Coatzacoalcos 
Colima 
Colonia Guerrero 
Comitán 
Comondu 
C6rdoba 
Cozumel 
Culiacán 
Cuerna vaca 
Cuitzeo 
Chaparaco 
Chapingo 
Charcas 
Chipalcingo 
Chihuahua 
Corregidora Villa 

Aguascalientes 
Guerrero 
Sonora 
Hidalgo 
Tamaulipas 
Sonora 
México 
Nuevo Le6n 
Hidalgo 
Guanajuato 
México 
Michoacán 
Querétaro 
Sonora 
Baja California 
Baja California 
Sonora 
Baja California 
Baja .California 
Baja California 
Nuevo Le6n 
Aguascalientes 
Chihuahua 
Campeche 
Quintana Roo. 
San Luis Potosi 
San Luis Potosi 
Nuevo Le6n 
Guanajuato 
Chihuahua 
San Luis Potosi 
Durango 
san Luis Postost 
Tamaulipas 
Veracruz 
Colima 
Baja California 
Chiapa~ · 
Baja California 
Veracruz 
Quintana Roo. 
Sinaloa 
More los 
Michoacán 
Michoacán 
México 
San·Luis Postost 
Guerrero 
Chihuahua 
Querétaro 

125 
150 
125 
125 
175 
lOO 
150. 
125 
125 
150 
125 
125 
150 
lOO 

' lOO 
75 
125 
175 
lOO 
150 
150 
125 
125 
150 
150 
150 
125 
125 
125 
lOO 
175 
150 
175 
125 
150 
150 
lOO 
125 
lOO 
175 
150 
150 
150 
125 
i50 
150 
150 
125 
lOO 
125 

IV-13 

10.42 
12.50 
10.42 
10.42 
14.58 
8.33 

12.50 
10.42 
10.42 
12.50 
10. 42. 
10.42 
12.50 
8.33 
8.33 
6.25 

10.42 
14.58 

8.33 
12.50 
12.50 
10.42 
10.42 
12.50 
12.50 
12.50 
10.42 
10.42 
10.42 

8.33 
14.58 
12.50 
14.58 
10.42 
12.50 
12.50 
8.33 

10.42 
8.33 

14.58 
12.50 
12. so . 
12.50 
10.42 
12.50 
12.50 
12.50 
10.42 
8.33 

10.42 

0.0347 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0486 
0.0278 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0347 

'·o.o347 
0.0417 
0.0278 
0.0278 
0.0208. 
0.0347 
0.0486 
0.0278 
o. 0417 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0347 
0.0278 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0278 
0.0347 
0.0278 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0278 
0.0347 

28.80 
24.00 
29.00 
29.00 
21.00 
36.00 
24.00 
29.00 
29.00 
24.00 
29.00 
29.00 
24.00 
36.00 
36.00 
48.00 
29.00 
21.00 
36.00 
24.00 
24.00 
29.00 
29.00 
24.00 
24.00 
24.00 
29.00 
29.00 
29.00 
36.00 
21.00 
24.00 
21.00 
29.00 
24.00 
24.00 
36.00 
29.00 
36.00 
21.00 
24.00 
24.00 
24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
24.00 
28.80 
36.00 
28.80 

'· 



P R E C I P I T A C I O H E S D B D I S B Ñ O 

B A J A D A S P L U V I A L E S 

EH BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARll Y UHAM 

=============================================================================== 
P O B L A C I O H . B S T A D O mm/h mm/5 min LPS/m2 m2/LPS 

EQUIVAL, 
=============================================================================== 
Dolor'es Hidalgo 
Durango 
El\ Fuerte 
Escobado Pedro 
Escárcega 
Felipe Pescador 
Fresnillo 
Guadalajara 
Guamuchil 
Guanajuato 
Gómez Palacio 
Huahuapan de León 
Huautla 
Iguala 
Irapuato 
Ixtepec 
Jalpan 
Jerez 
Jerécuaro 
La Barca 
Lagos de Moreno 
Lagunillas 
La Paz 
La Piedad 
Lo reto 
Matehuala 
Matlas Romero 
Minatitlán 
Minatitlán 
Mocorito 
Monclova 
Montemorelos 
Morelia 
Nacozari 
Navojoa 
Novoloato 
Nuevo Laredo 
Opodepe 
Orizaba. 
Otatitlán 
Paso del Macho 
Pánuco 
Papantla 
Pénjamo 
Piedras Negras 
Playa Vicente 
Puebla 
Puerto Peñasco 
Puerto Vallarta·· 
Rayones 

Guanajuato 
O u rango 
Sinaloa 
Querétaro 
Tabasco 
Zacatecas 
Zacatecas 
Jalisco 
Sinaloa 
Guanajuato 
Durango 
Oaxaca 
Oaxaca 
Guerrero 
Guanaj~ato 
Oaxaca 
Querétaro 
Zacatecas 
Guanajuato 
Jalisco 
Jalisco 
San Luis Postosi 
Baja California 
Michoacán 
Baja California 
San Luis Postosi 
oaxaca 
Colima 
Veracruz 
Sinaloa 
Coahuila 
Nuevo León 
Michoacán 
Sonora 
Sonora 
Sinaloa 
Tamaulipas 
Sonora 
Veracruz 
Veracruz 
Verac·ruz 
V:eracruz 
Veracruz 
Guanajuato 
Coahuila 
Veracruz 
Puebla 
Sonora 
Jalisco 
Nuevo León 

IV- 14 

150 
125 
150 
150 
175 
150 
125 
175 
150 
150 
125 
150 
150 
125 
150 
175 
175 
125 
175 
150 
150 
175 
lOO 
175 
lOO 
125 
150 
175 
150 
175 
125 
175 
150 
125 
125 
150 
150 

·125 
175 
175 
150 
175 
200 
175 
150 
150 
150 
75 
125 
125 

12.50 
10.42 
12.50 
12.50 
14.58 
12. so 
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 
8.33 

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 
12.50 
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 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0347 
0.0486 
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 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0347 
0.0486 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0486 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0556 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.0208 
0.0347-
0.0347 

24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
20.57 
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 .• 
24. 
24.00 
20.57 
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 

48.0~ 
29.0 
29.00 



.. 

• 

• 

P R E C I P I T A C I O H E S D E DISEÑO 

B A J A D A S P L U V I A L E S 

EH BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARB y UHAM 

=============================================================================== 
P O B L A C I O H E S T A D O JAJA/h JAJA/5 rAiD LPS/m2 m2/LPS 

EQUIVAL. 
=============================================================================== 
Reynosa 
Río Grande 
Río Verde 
Sahuayo 
Santa Ana 
santa Catarina 
san Cristóbal c. 
San Felipe 
San Fernando 
San Javier 
san Luis Río col. 
Santo Domingo 
Silao 
Soledad D. Gtz. 
Sombrerete 
Tampico 
Taxco 
Texcoco 
Teziutlan 
Toluca 
Topo Chico (Mont.) 
Torreen 
Tul a 
Tul a 
Tuxpan 
Tuxtepec 
Tuxtla Gutierrez 
venado 
Venados 
Villa De Reyes 
Villahermosa 
Villagran 
Villagran 
Zacatecas 
Zamora 

Tamaulipas 
Zacatecas 
San Luis Potosi 
Michoacán 
Sonora 
Huevo León 
Chiapas 
Sonora 
Tamaulipas 
Sonora 
sonora 
San Luis Potosi 
Guanajuato 
San Luis Potosi 
zacatecas 
Tamaulipas 
Guerrero 
México 
Puebla 
México 
Huevo León 
Coahuila 
Hidalgo 
Tamaulipas 
Veracruz 
Oxaca 
Chiapas 
San Luis Potosi 
Hidalgo 
San Luis Potosi 
Tabasco 
Guanajuato 
Tamaulipas 
Zacatecas 
Michoacán 

IV- 15 

175 
125 
125 
175 
lOO 
150 
175 
75 
175 
150 
75 
150 
150 
125 
150 
175 
150 
150 
175 
150 
150 
125 
150 
175 
175 

·175. 
175 
150 
175 
150 
175 
150 
150 
125 
150 

14.58 
10.42 
10.42 
14.58 

8.33 
12.50 
14.58 

6.25 
14.58 
12.50 
6.25 

12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
14.58 
12.50 
12.50 
14.58 
12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
14.58 
14.58 
14.58 
14.58 
12.50 
14.58 
12.54 
14.58 
12.50 
12.45 
10.42 
12.50 

0.0486 
0.0347 
0.0347 
0.0486 
0.0278 
0.0417 
0.0486 
0.0208 
0.0486 
0.0417 
0.0208 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0486 
0.0417 

. 0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0486 
0.0486 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 

21.00 
29.00 
29.00 
21.00 
36.00 
24.00 
21.00 
48.00 
21.00 
24.00 
48.00 
24.00 
24.00 
29.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.00 
29.00 
24.00 
21.00 
21.00 
21.00 
21.00 
24.00 
21.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.00 
29.00 
24.00 



====================================================================== 
CALCULO DE BAJADAS PLUVIALES PARA DIFERENTES PRECIPITACIONES 

====================================================================== 
SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA CUARTA PARTE 

DIAMETRO 
DE LA 
BAJADA 

( mm ) 

so 
63 
75 

100 
125 
150 
200 

INTENSIDAD MAXIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR 
, PARA AGUACEROS DE 5 MINUTOS EN mmfb 

75 100 125 

S U P E R P I C I E S 

50 
91 

148 
320 
580 
943 

2,030 

38 
68 

111 
240 
435 
707 

1,523 

30 
55 
89 

192 
348 
566 

1,218 

A 

150 

DRENAR 

. 25 
46 
74 

160 
290 
471 

1,015 

175 

E N 

21 
39 
63 

137 
248 
404 
840 

•2 

200 

19 
34 
56 

120 
217 
354 
761 

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA TERCERA PARTE 
f = 1.6152 

DIAMBTRO 
DE LA 
BAJADA 

( ... ) 

INTENSIDAD MAIIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR 
PARA AGUACEROS DE 5 MINUTOS 

. 75 100 125 150 175 

S U P E R P I C I E S A ·DRENAR E N m2 

200 

------------------------------------------------------~----------------
50 
63 
75 

100 
125 
150 
200 

81 
147 
239 
517 
937 

1,523 
3,279 

61 
110 
179 
388 
703 

1,142 
2,460 

48. 
89 

144 
310 
562 
914 

1,967 

40 
74 

120 
258 
468 
761 

1,639 

34 
63 

102 
221 
401 
653 

1357 

3J. 
56 
90 

194 
351 
572 

1,229 

-----------------------------------------------------------------------
HOTASI 

1.- Se recomienda calcular las bajadas a 1/4 parte de su capacidad en 
los lugares con alta frecuencia de granizo y nevadas de más de 
10 cm. 

2.- Para zonas áridas y costeras de la República Mexicana las bajadas 
pueden calcularse a 1/3 de su capacidad. 

3.- En el altiplano de la República Mexicana, la precipitación de di
seño más recomendable es de 150 mm/h para bajadas de azoteas, de 
175 mm/h para terrazas y de 200 mm/h para bajadas de cubiertas y 
techumbres con canalones recolectores. 

4.- Para el resto de la República, las precipitaciones de diseño serán 
de 125 mm/h para azoteas, 150 mm/h para terrazas y de 175 mm/h 
para bajadas de cubiertas y techumbres con canalones recolectores. 
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DIVISION DE EDUC:AC::QN CONTINUA 

C U·R S O S A B lE R TOS 

INS'I'AIACIOOES HIIIWJLICIIS, SIINITARIAS Y DE GAS PARA IDIFICIOS 

ME'l'OOO " DE ANDA " 

Pi\RA CALCULO DE GASTOS DE AGUA EN FUNCION DE LAS 

UNIDADES MU2BLES CONECTADAS 



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 más de 40 
años, en diversos tip9s de edificios se obtuvieron los modelos 
matemáticos para obtener con una gran precisi6n el gasto máximo 
probable que se presenta en las instalaciones hidráulicas de 
edificaciones con diversos usos. 

Las ecuaciones que a continuaci6n se muestran, son las aplicables 
a cada tipo_de uso de acuerdo con los resultados obtenidos de la 
investigaci6n, y las constantes fueron corregidas de acuerdo con 
los últimos datos, por haber abarcado un mayor universo que en 
~963. 

ECUACIONES BASE CLASEI 

CLASEI 

Q = 0.5 • RAIZ CUADRADA DE u 
Q = O.l • RAIZ CUADRADA + 0.005 u 

. CLASE U 

Q = 0.4 • RAIZ CUADRADA DE u 
Q = O.l • RAIZ CUADRADA + 0.001 u 

CLASE m 

Q = 0.3 • RAIZ CUADRADA DE u 
Q = O.l • RAIZ CUADRADA + 0.001 u 

CLASE IV 

Q = O.lS • RAIZ CUADRADA DE u 
Q = 0.16 • RA1Z CUADRADA + 0.001 u 

CON FLUXOMETROS 
SIN FLUXOMETROS 

CON FLUXOMETROS 
SIN FLUXOMETROS 

CON FLUXOMETROS 
SIN FLUXOMETROS 

CON FLUXOMETROS 
SIN FLUXOMETROS 

corresponde a instalaciones en donde el uso simultáneo 
de muebles es muy frecuente, como son los baños de 
el ubes, baños públicos, baños vestid ores de estadios, 
baños de obreros de fábricas, hoteles y hospitales; 
sanitarios de cines y estadios y los alimentadores o 
ramales que alimenten a las zonas de baños vestidores 
de industrias o instituciones deportivas, educativas, 
deportivas y en general en donde pueda haber horas pico 
de uso. 

Al - Ql 



CLASE U 

CLASE ID 

CLASE IV 

Corresponde a las instalaciones de uso intermitente ~ 
donde pueda existir- una simultaneidad relativamen~ 
frecuente como son los hoteles, los hospitales, las 
cl1nicas, los restaurantes, etc. 

Corresponde a las instalaciones con uso intermitente 
con muy baja frecuencia de uso simult&neo como son los 
edificios de oficinas, centros comerciales, los asilos 
de ancianos, etc. 

Corresponde a las instalaciones que sirven muebles de 
bajo consumo o con limitadores de gasto con muy baja 
frecuencia de uso simult&neo. 

NOTAS ACLARATORIAS 

Los muebles de bajo consumo de agua como son los WC con 
tanque de 6 litros o los flux6metros de · consumo 
controlado y los muebles con controladores de flujo, no 
reducen substancialmente el gasto m&ximo instant&neo, 
reducen el consumo de agua y la frecuencia con que se 
da el gasto mAximo instantáneo, para el cual se diseñan 
las tuber1as y los equipos de bombeo en el caso de 
suministro a través -- de equipo hidroneumAtico o 
programado de bombeo. 

Los ramales que alimenten hasta seis muebles o cuat~ 
flux6metros de WC, o urinarios, deber&n calcularse por 
equivalencia hidr&ulica. 
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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 REGLAMENTOS. 

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 DESAGUE (UD) 

=========================================================================================== 
1 DESAGÜES AL 1 \ DE PENDIENTE 1 . 1.1 \ DE PENDIENTE - l. 2 \ DE PENDIENTE 1 
==•==========================================================z============================= 

l
. DIAMEmmTRO. VELOCIDAD GASTO 1 DIAMETRO, VELOCIDAD GASTO 1 DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 1 

m/seg 1/seg mm m/seg 1/seg · mm m/seg 1/seg 
=========================================================================================== 

100 0.570 2.238 100 0.598 2.348 100 0.624 2.452 
150 o. 747 .. 6.599 150 0.783 6.922 150 0.818 7.229 
200 0.905 14.213 200 0.949 14.906 200 0.991 15. 569 ' 
250 1.050 25.769 250 1.101 27.027 250 1.150 28.229'. 
300 1.186 41.904 300 1.244 43.949 300 1.299 45.903' 
375 1.376 75.976 375 1.443 79.685 375 1.507 83.228. 
450 1.554 123.55 450 1.629 129.58 450 l. 702 . 135.34 
600 1.882 266.07 600 1.974 279.06 600 2.062 291.47 
750 2.184 482.42 750 2.291 505.97 750 2.392 528.46 
900 2.466 784.47 900 2.587 822.76 900 2.702 859.34 

1050 2.733 1,183.31 1050 2.867 1,241.07 1050 2.994 1,296.26 
=========================================================================================== 

=========================================================================================== 
1.3 \ DE PENDIENTE 1.4 \ DE PENDIENTE 1.5 \ DE PENDIENTE 

====•======================mm============================================================== 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 

VELOCIDAD 
m/eeg 

o. 650, 
0.852 
1.032 
1.197 
1.352 
1.569 
1.771 
2.146 
2.490 
2.812 
3.116 

GASTO 1 DIAMETRO 
1/seg mm 

2.552 100 
7.524 150 

16.205 200 
29.381 250 
47.778 300 
86.626 375 

. 140.86 450 
303.37 600 
550.04 750 
894.43 900 

1,349.19 1050 

~DE ANDA Y DE ANDA, 1963 

VELOCIDAD 
m/seg 

0.674 
0.884 
1.071 
1.242 
1.403 
1.628 
1.838 
2.227 
2.584 
2.918 
3.234 

Al- 03 

GASTO 1 DIAMETRO 
1/seg . mm 

2.648 100 
7.809 150 

16.817 200 
30.491 250 
49.581 300 
89.896 375 
146.18 450 
314.82 600 
570.81 750 
928.20 900 

1,400.12 1050 

VELOCIDAD 
m/seg 

0.698 
0.915 
1.108 
1.286 
1.452 
1.685 
1.903 
2.305 
2.675 
3.020 
3.347 

GASTO 1 
1/seg 

2.741 
8.083 

17.407 
31.561 
51.321 
93.052 
151.31 
325.87 
590.84 
960.77 

1,449.26 



DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 

CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE "CONCRETO o FIERRO FUNDIDO o CCLADO" PARA DESAGtiE DE AGUAS 
NEGRAS CON MANNING, N = 0.015, A MEDIO TUBO DE ACUERDO A REGLAMENTOS. 

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 DESAGtlE (UD) 

============================·============================================================~~ 
1 1.6 \ DE PENDIENTE 1 1.7 \ DE PENDIENTE ·1.8 \ DE PENDIENTE 1 

=·========================================================================================: 

1 

DI~TRO VELOCIDAD GASTO 1 DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 1 DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 1 
..... mfseg 1/seg 11111 mfseg ·1/seg 11111 mfseg 1/seg 

=========================================================================================== 
lOO o. 721 2.831 lOO 0.743 2.918 lOO 0.765 3.003 
150 0.945 8.348 150 0.974 8.605 150 1.002 8.854 
200 1.144 17.978 200· 1.180 18.531 200 1.214. 19.068 
250 1.328 32.596 250' 1.369 33.599 250 1.409 34.573 
300 1.500 53.004 300 1.546 54.636 300 1.591 56.220 
375 1.740 96.103 375 1.794 99.061 375 1.846 101.933 
450 1.965 156.27 450 2.026 161.08 450 2.084 • 600 2.381 336.56 600 2.454 346.92 600 2.525 
750 2.763 610.22 750 2.848 629.00 750 2.930 
900 3.120. 992.28 900 3.216 1,022.82 900 3.309 1,052.47 

.lOSO 3.457 1,496.79 lOSO 3.564 1,542.85 lOSO 3.667 1,587.58 
=========================================================================================== 

==========================·-=============================================================== 
1 1.9 ' DE PENDIENTE 2 ' DE PENDIENTE 2.5 ' DE PENDIENTE 
====•=a=====zz====•=======:ama=r:a==r==:azi:aa=z::======:a=========================================='== 

1 

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 
1 

DIAMETRO VELOCIDAD GASTo 
1 

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 
1 mm mfseg 1/aeg mm mfseg 1/seg 11111 mfseg 1/seg 

==a======================•==•======•======================================================= 

lOO o. 786 3.085 lOO· 0.806 3.166 lOO 0.901 3.539 
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 
375 1.896 104.726 375 1.946 107.447 375 2.175 120.129 
450 2.142 170.30 450 2.197 174.72 450 2.456' 195.34 
600 2.594 366.75 600 2.662 376.28 600 2.976 420.70 
750 3.010 664.97 750 3.089 682.24 750 3.453 762.77 
900 3.399 1' 081.31 900 3.488 1,109.41 900 3.899 1,240.35 

lOSO 3.767 1,631.09 1050 3.865 1,673.46 lOSO 4.321 1,870.98 

DE ANDA Y DE ANDA, 1963 

Al-04 



• 

DIVISION DE EDUC:AC:ION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA 
EDIFICIOS 

Del 22 de Junio al 03 de Julio 

BOMBAS WORTINGTON 

ING. E .. HECTOR MEDINA M • 

PALACIO DE MINERIA 

e \ 

.-

FJ,_~,;;e do: .~bnn 1·:l Cd:it! ~fe Tdcuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140-20 Apdo. Postal M-2285 
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- EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

ruBERIA DE COBRE TIPO "K" 

DIAK DIAK 
INT. 

6 8.255 

10 11.430 

13 14.453 

AREA 10 13 19 25 32 38 50 . 75 100 
INTERIOR 

214.084 0.521 0.326 0.161 0.094 0.063 0.045 0.026 0.017 0.012 0.007 

410.433 XXX 0.625 0.308 0.180 0.122 0.087 0.050 0.033 0_.023 0.013 

656.240 1.598 XXX 0.492 0.287 0.194 0.139 0_.080 0.052 0.036 0.021 
------------------------------------------------------------------------------------------
19 20.599 1,333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.163 0.106 0.074 0.042 
-----------------------------------------------------------------------------------~------
25 26.970 2,285.13 5.567 3.482 1.714 XXX 0.676 0.484 0.297 0.181· 0.127 0.073 

32 32.791 3,378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.188 0.108 

38 38.786 4,726.07 11.510 7.201 3.545 2.068 1.399 XXX 0.578 0.375 0.262 0.151 

50 51.029 8,180.58 19.930 12.460 6.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 0.261 

64 63.373 12,617.07 30.740 19.220 9.464 5.521 3.735 2.669 1.542 _XXX . 0.701 0.402 

-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~;~~~~~~~~;;~~~~~;;~~~~~;~~--~~~~~--~~~~;---~~--~~~;~ 
100 99.949 31,383.89 76.460 47.820 23.540 13.730 9.290 6.640 3.836 32.487 1.742 XXX 

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS. (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBERIA DE COBRE TIPO "L" 

DIAM DIAM AREA 10 13 19 25 32 38 50 75 100 
IIIT, IIITERIOR 

' 8.001 201.112 0.536 0.334 0.151 0.094 0.060 0.043 0.025 0.016 0.011 0.006 

10 10.922 374.761 . XXX 0.623 0.281 0.176 0.111 0.079 0.046 0.030 0.021 0.012 

13 13.843 602.020 1.466 XXX 0.452 0.283 0.178 0.127 0.074 0.048 0.033 0.019 

19 19.939 1,248.98 3.043 1.903 XXX 0.587 0.370 0.264 0.153 0.099 0.069 0.040 

25 26.035 2,129.44 5.188 3.244 1.597 XXX 0.630 0.451 0.260 0.169 0.118 0.068 

32 32.131 3,243.38 7.902 4.942 2.433 1.523 XXX 0.686 0.396 0.257 0.180 0.103 

38 38.227 4,590.82 11.180 6.995 3.443 2.155 1.359 XXX 0.561 0.364 0.255 0.146 

50 51.419 8,306.~0 20.230 12.650 6.230 3.900 2.458 1.757 XXX 0.658 0.461 0.265 

64 62.611 12,315.47 30.000 18.760 9.238 5.783 3.645 2.605 1.505 XXX 

75 74.803 17,578.75 42.820 26.780 13.180 7.692 5.203 3.719 2.148 1.393 XXX 

100 99.187 30,907.18 75.300 47.090 23.180 13.520 9.149 6.539 3.778 2.449 1.716 XXX 
------------------------------------------------------------------------------------------

DE ANDA Y DE ANDA 
1986. 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS 

- DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBBRIA DB FIBRRO KBGRO CBD. 40 

DIAM DIAM 
IJIT, 

ARBA 10 
INTBRIOR 

13 19 25 32 38 50 75 100 

6 8.255 214.084~ 0.521 0.326 0.161 0.094 0.063 0.045 0.026 0.017 0.012 0.007 
-----------------------~---------------------------------------~--------------------------
10 . 11.430 410.433 XXX 0.625 0.308 0.180 0.122 0.087 0.050 0.033 0.023 0.013 

13 . 14.453 656.240 1.598 XXX 0.492 0.287 0.194 0.139 0.080 0.052 0.036 0.021 

19 20.599 1,333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.163 0.106 0.074 0.042 

25 26.970 2,285.13 5.567 3.482 1•714 XXX 0.676 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 
------------------------------------------------------------------------------------------
32 32.791 3,378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX. 0.715 0.413 0.268 0.188 0.108 

38 38.786 4,726.07 11.510 7.201 3.545 2.068 1.399 XXX 0.578 0.375 0.262 0.151 
-------------------------------------~-------------------------------------------------~--
50 51.029 8,180.58 19.930,12.460 6.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 ·ó:-261 

u 64.880 13,224:27 32.220 20.150 9.920 · 5.787 3.914 2.798 1.616 xxx o.734 o':'421 

•
-------------------------------~-------------.--------------------------------------------
5 80.260 20,237.10 49.300 30.830 ·15.180 8.855 . 5.990_ 4.282 2 •. 473 1.603 XXX 0.645 
-----------------------------~-----------------------------------------------------------

100 104.90 34,570.12 84.220 52.670 25.930 15.120 10.230 7.314 4.225 2.739 1.919 ·~x 

--------------~--~--------------------------------------------------------------------~---

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 

• 

....... 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO CBD. 40 

------------------------------------------------------------------------------------------
DilUI DIAM ARBA 10 13 25 32 38 50 . 75 100 

INT. INTERIOR 

6 9.240 268.222 0.544 0.342 0.201 0.117 0.079 0.057 0.033 0.021 ·0.015 0.009 

10 12.520 492.446 XXX 0.628 0.369 0.215 0.146 0.104 0.060 0.039 0.027 0.016 

13 15.800 784.270 1.891 xxx o.588 o.343 o.232 o.i66 o.o96 o.o62 o.044 o.o2s 

19 20.930 1,376.22 3.353 2.097 XXX 0.602 0.407 0.291 0.168 0.109 0.076 0.044 

25 26.640 2,229.56 5.432 3.397 1.672 XXX 0.660 0.472 0.273 0.177 0.124 0.071 

32 35.050 3,859.45 9.403 5.881 2.895 1.688 XXX 0.817 0.472 0.306 0.214 0.123 

38 40.890 5,252.72 12.790 8.004 3.940 2.298 1.554 XXX 0.642 0.416 0.292 0.167 

50 52.500. 8,659.01 21;090 13.190 6.495 3.789 2.563 1.832 XXX 0.686 0.481 0.276 

64 62.710 12,354.45 30.100 18.820 9.267 5.406 3.657 2.614 1.510 XXX 0.686 0.394 

------------------------------------------------------------------------------------
75 77.920 19,074.26 46.470 29.060 14.300 8.347 5.646 4.035 2.331 1.511 XXX 

-------------------------------------------------------------~------------------------ --
100 102.26 32.851.97 80.040 50.060 24.640 14.370 9.725 6.951 4.015 2.603 1.823 XXX 

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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t ' EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBBRIA DB COBRB 'l'IPO "M" 

-~----------------------------------------------------------------------------------------
DIAM DIAM 

IIIT. 
ARBA 

IIITBRIOR 
10 13 32 38 50 75 100 

' . .. . ------------------------------------------------------------------------------------------
6 8.255 214.084 0.521 0.326 0.161 0.094 0.063 0.045 0.026 0.017 0.012 0.007 

------------------------------------------------------------------------------------------
10 11.430 410.433 XXX 0.625 0.308 0.180 0.122 0.087 0.050 0.033 0.023 0.013 

13 14.453 656.240 1.598 XXX 0.492 0.287 0.194 0.139 0.080 0.052 0.036 0.021 

19' 20.599 1,333.04 3.247 2.-031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.163 0.106 0.074 0.042 

25 26.970 2,285.13 5.567 3.482 1.714 XXX 0.676 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 

32 32.791 3,378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.18. 0.108 

38 38.786 4,726.07 11.510 7."201 3.545 2.068 1.399 XXX 0.578 0.375 0.262 0.151 

------------------------------------------------------------------------------------------
50 51.029 8,180.58 19.930 12.460 6.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 0.261 .. ------------------------------------------------------------------------------------------. 
64 63.373 12,617.07 30.740 19.220 9.464 5~521 3.735 2.669 1.542 XXX 0.701 0.402 _____________________________________ . ________ ...; _______ ,.: ______ ~-~---------------------------
75 75.717 18,010.95 43.880 27.440 13.510 7.881 5.331 3.810 2.201 1.427 XXX 0.574 

------------------------------------------------------------------------------------------
100 99.949 31,383.89 76.460 47.820 23.540 13.730 9.290 6.640 3.836 32.487 1.742 XXX 

------------------------------------------------------------------------------------------
DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBBRIA DB COBRB TIPO "L" 

. -------------------------------------------------------------------------------------------
DIAM DIAM 

IIIT. 
ARBA 

INTERIOR 
10 13 19 25 32 38 50 75 100 

' 8.001 201.112 o.536 o.334 o.151 o.o94 o.o6o o.o4r o.o25 o.o16 o.o11 o.oo6 

----------------------------------------------------------------------------------------·-
10 10.922 374.761 XXX 0.623 0.281 0.176 0.111 0.079 0.046 0.030 0.021 0.012 

13 13.843 602.020 1.466 XXX o.452 o.283 o.178 0.121 o.074 o·.o48 o.o33 o.o19 

19 19.939 1,248.98 3.043 1:903 XXX 0.587 0.370 0.264 0.153. 0.099 0.069 0.040 

25 26.035 2,129.44 5.188 3.244 1.597 XXX 0.630 0.451 0.260 0.169 0.118 0.06~ 
. -------------------------------------------------------------------------------------------

32 32.131 3,243.38 7.902 4.942 ... 2.433 1.523 XXX 0.686 0.396 0.257 0.180 0.103 

------------------------------------------------------------------------------------------
38 38.227 4,590.82 11.180 6.995 3.443 2.155 1.359 XXX 0.561 0.364 0.255 0.146 

50 51.419 8,306.10 20.230 12.650 6.230 3.900- 2.458 1.757 XXX 0.658 0.461 0.265 

------------------------------------------------------------------------------------------
64 62.611 12,315.47 30.000 18.760 9.238 5.783 3.645 2.605. 1.505 XXX 0.684 0.392 

------------------------------------------------------------------------------------------
75 74.803 17,578.75 42.820 26.780 13.180 7.692 5.203 3.719 2.148 1.393 XXX 0.560 

------------------------------------------------------------------------------------------
100 99.187 30,907.18 75.300 47.090 23.180 13.520 9.149 6.539 3.778 2.449 1.716 XXX 

------------------------------------------------------------------------------------------

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBBRIA DB PIBRRO HBGRO CBD. 40 

------------------------------------------------------------------------------------------
DIAK DIAK 

- IHT. 
ARBA 

IHTBRIOR 
10 13 25 32 38 50 75 100 

6 8.255 214.084 0.521 0.326 0.161 0.094 0.063 0.045 0.026 0.017 0.012 0.007 

10 11.430 410.433 XXX 0.625 0.308 0.180 0:122 0.087 o.050 0.033 0.023 0.013 

------------------------------------------------------------------------------------------
13 14.453 656.240 . 1.598 XXX 0.492 0.287 0.194 0.139 0.080 0.052 ·0.036 0.021 

19 . 20.599 1,333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.163 0.106 0.074 0.042 

------------------------------------------------------------------------------------------. . . . 

25 26.970 2,285.13 5.567 3.482 1.714 ·XXX 0.676 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 

------------------------------------------------------------------------------------------- -

32 32.791 3,378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.188 0.108 

38 38.786 4,726.07 11.510 7.201 3.545 ·2.068 1.399 XXX · o,578 0.375 0.262 0.151 

--------------------------------------~---------------------------------------------------
50 51.029 8,180.58 19.930 12.460 6.136 · 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 0'!,261 

. . ~ 
------------------~------------------.~---.-.---------------------------------------.¡----,:¡¡~--

64 64.880 13,224.27 32.220 20.150 9~920 5.787 3.914 2.798 1.616 XXX 0.734 0.421 

------------------------------------------------------------------------------------------
75 80.260 20,237.10 49.300 30.830 15.180 8.855 5.990 4.282 2.473 1.603 XXX 0.645 

------------------------------------------------------------------------------------------
100 104.90 34,570.12 84.220 52.670 25.930 15.120 10.230 7.314 4.225 2.739 1.919 XXX 

------------------------------------------------------------------------------------------
DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBBRIA DE FIERRO GALVANIZADO CBD. 40 

DIAH DIAH 
IRT. 

ARBA 
IRTBRIOR 

10 13 19 25 32 38 50 

. . 

75 100 

------------------------------------------------------------------------------------------
6 9.240 268.222 o.544 o.342 0.201 0.111 o.o79 o.o57 o.o33 0.021 o.o15 o.oo9 

10 12.520 492.446 XXX 0.628 0.369 0.215 0.146 0.104 0.060 0.039 0.027 0.016 
. . ------------------------------------------------------------------------------------------

13 15.800 784.270 l. 891 XXX 0.588 0.343 0•232 0.166 0.096 0.062 0.044 0.025 
- . ------------------------------------------------------------------------------------------

19 20.930 1,376.22 3.353 2.097 XXX 0.602 0.407 0.291 0.168 0•109 0.076 0.044 

------------------------------------------------------------------------------------------
25 26.640 2,229.56 5.432 3.397 1.672 XXX 0.660 0.472 0.273 0.177 0.124 0.071 

------------------------------------------------------------------------------------------
32 35.050 3,859.45 9.403 5.881 2.895 . 1.688 XXX 0.81-7 0.472 0.306 0.214 0.123 

------------------------------------------------------------------------------------------
38 40.890 5,252.72 12.790 8.004 3.940 2.298 1.554 XXX 0.642 0.416 0.292 0.167 

------------------------------------------------------------------------------------------
50 52.500 8,659.01 21.090 13.190 6.495 3.789 2.563 1.832 XXX 0.686 0.481 0.276 

-----~------------------------------------------------------------------------------------
64- 62.710 12,354.45 30.100 18.820 9.267 5.406 3.657 2.614 1.510 XXX 0.686 0.394 

------------------------------------------------------------------------------------------
75 77.920 19,074.26 46.470 29.060 14.300 8.347 5.646 4.035 2.331 1.511 XXX 0.608 

------------------------------------------------------------------------------------------
100 102.26 32.851.97 80.040 50.060 24.640 14.370 9.725 6.951 4.015 2.603 1.823 XXX 
-------------·-----------------------------------------------------------------------------

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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FACULTAD I:·E INGENIEAIA U.N.A.l'JI. 
DiVI.SIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 

INSTALI\CIOOES HIJJRAIJLICK;, SIINITARiliS Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

ANEXO 2 

DATOS PRN riCOS 
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RECOMENDACIONES RESPECTO A ALGUNAS DE LAS MAS FRECUENTES FALLAS EN LAS 
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS DE UN HOTEL 

PROBLEMA CAUSA 
------------------------------------· ·-------------

' 1.- ' PRE~ENCIA ~E ARENA 
1 

! - TUBERIAS FRACTURA[JA:S 
1 

r:ECOMEN[lAC IONE 3 

~ -INSTALAR FILTROS ··~··· 

!--- --·-------------------------------1-------------------------- --·---·----------···-
! 2.- 1 F'ERDII>A F'OR FRICCION 1 -ESCASO [•IAMETF:O 1. --AUMENTO [!~ 1•IAi~ETF:':' [•[S ·· 
r 

1 
r ! PUE·3 [;E MEE~E~OR 

!-----·--------------------------+---------------------------+----------------------------! 
1 3.- 1 ~ESBOR~E FRECUENTE EN 

1 CISTEF:N(4 
1 -FALLA [!E FLOTA~OR 
1 • 

~ --CAMBIO F'OFi' CALI[1AI: 
! -INSTALACION ALARMA ALTO 
! NIVEL 

~---------------------------------------------------------------------------------

PROBLEMA CAUSA RECOMENr>AC:IONES 
-----------------------------------------------------------------------------------------

1 1.- 1 PRESENCIA DE IMPUREZAS 
1 1 

1 -CISTERNA DESTAPADA 
1 

1 -REVISION VE SELLADO DE 
1 ACCESO 

!----~+--~------------------------+---------------------------t---------------------------1 
1 2.- 1 PRESENCIA DE ALIMA~AS O 1 -TUBOS ABIERTOS ' -REVI:SJON [>E PROTEC:CION 
1 1 ROEDORE'3 [>E TUBOS VENTILADORES 
!-----+--------------------------+-------------------------·--+---------------------------! 
1 :3.- ! CONTAMINAC:ION ORGAN!CA ! -TUBOS CERCANOS [>E ALBA- 1 -CORREGIR INFILTRACIONES 1_ 

• ----- ~- ----------------------- -~ ~ "-~~~-~~~~~~:~~~~=- ----- _-_-- ~------------- ------- -------' 
e) EQ~IIF:os p¡; J•o~!'l¡;o 

• 

PROBLEMA CAUSA RECOMENDACIONES· 

1 1.- 1 RUH>OS 
1 

' - TRANSMISION POR TUBERIAS ! --INSTALAR MANGUERAS F\_E~::I-
1 1 BLES 

!-----+--------------------~-----+------------------~--------+--------------------------· 
1 2.- 1 GOLPE DE-ARIETE EN ! -CIERRE ABRUPTO DE VALVU- 1 -INSTALAR VALVULAS CHECK 
1 1 BOMBAS 1 LAS 1 [>E CIERRE AMORT!(ii_IA[>O 
!-----+:-------~-----------------+-------------------------~-+--------------------------· 
Í J. - 1 GOLPE- [:>E ARIETE ANTES t•E 1 -GOLPE [>E ARIETE 
: ' TAN@_IE -

' -DERIVACION [•E LA RE[• AL 
1 TANQUE DE PRESION BAJO 

El NIVEL DE AGUA 
1-----+--------------------------+---------------------------+----------·----· -·--------
\ 4.- 1 c>ESC:EBADO DE SUCCIONES 1 -FALLA DE VALVULA r>E PIE 1 -r>ERIVACION (>E LA TOMA A 
1 1 1 ·, 1 [•ESC:ARl;A [:•E BOMBA'3 
1-----+--------------------------+---------------------------+---------------------------
í 5.- 1 BAJA EFICIENCIA DE ! -FALLA EN SUCCIONES ! -REVISION DISTANCIA Y [•!A · 

! BOMBAS 1 1 METRO SUCCIONES 
1-----+--------------------------+---------------------------+--------------------·-------
í 6.- 1 ARRANQUE Y PARO CONSTAN- ! -FALLA DE AIRE EN EL 1 -REF·CÍSICION DE COLCHON DE 
1 1 TE DE BOMBAS 1 TANQUE HIDRONEUMATICO ! AIRE 
'------------------------------------------------------------------------------·----------

A2- 01 
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! · ':ECOMENl•.:\OOrJE;-PROBLEMA Cil.USA 
-------------------------------------··---------------------1 1. - RUIDOS 

1 al SISEO VELOCIDAD EXCESESIVA 1 -HACER DERIVACIONES EN CG-! 
LUMNAS PARA ROMPER ARMO-! 
NIA ONIW3 

-INSTALAR ESPIRALES DE LA-i 
MINA PARA REDUCIR VELOCI-' 
[:>AD 

!------+--------------------------+----------------------------~--------·-------------------~ 1 bl VIBRACIONES 1 "TRANSMISION DE ~QUIPOS 1 -REVISION ANCLAJES A ES- . 
TRUCTURA 

·INSTALAR EMPAQUES DE 
HULE CON ABRAZADERAS 

-INSTALAR MANGUERA FL~XI
BLE EN COLUMNAS 

-----·--------------------------+---------------------------+-----------------··---------; 
1 el GOLPES 1 VALVULAS 1 -REVISAR QUE VALVULAS ~E 

COMPUERTA ESTEN COMPLE
TAMENTE CERRADAS 

-RETIRAR VALVULAS CHECK 
EN REl'E'3 

1-----+--------------------------+---------------------------~---------------------------J 

i 1 dl ARRANOUE Y PARO DE ! TRANSMISION 1 -REVISION DE COMUNICACIO- Í 
! E1)UIPOS NES CON TUBOS DE ESCALE-

! RA Y DUCTO SELLADO CON 1 
MATERIAL AISLANTE ACUS- 1 
TICO 1 

!-----+--------------------------+---------------------------+---------------------------! 
1 2. - 1 · FRACTURAS 1 1 1 

! --- __ l_:~--:~~~~:~~~~~~ -~~~:~~~~-- _l __ ~~:~~:~~-:~ -~~:~~ ------ --l- ~~~~~:~::--:TI~~~:~--:~-
1 1 bl AGUA CALIENTE 1 POR DILATAC:ION 1 -INSTALAR JUNTAS DE DIL~- ' 
1 1 1 TACION 
!-----+--------------------------+---------------------------+---------------------------

'·:1 EN UNIONE'o 
1 

! -

FALLA SOLDADURA -REVISION CALIDAD DE MANO 
DE OBRA EN SOLDADURA, 
ROSCAS Y UNIONES (CHECAR 
MOTIVOS ANTERIORES! 

!-----+--------------------------+---------------------------+---------------------------
1 dl EN UNIONES ! GOLPE DE ARIETE 1 -LOCALIZAR Y ELIMINAR 
1 ! 1 GOLPE DE ARIETE 

J----------------------------------------------------------------------------------------' 

El ll.biMENTACIONES I~TERIORES 

PROBLEMA 

1 1. - 1 RUIDOS '· · 
a> GOLPE. INTERMITENTE 

CAUSA 

-LLAVES DE LAVABO 

-FLOTADOR EN W.C. 

RECOMENDACIONES 

-REVISION DE LLAVES DE LA
VABOS Y FREGADEROS POR 
FALLA DE TORNILLO 

-REVISION [1E EMPAOUE Y AU
MENTAR TIEMPO DE LLENADO 

!-----+--------------------------+-------------~-------------+---------------------------
1 1 t.) ACCION DE FLUXOME- ! -ALTA VELOCIDAll ! -IN!JISPENSABLE AUMENTO !lE 

TROS . ! lliAMETROS 
!-----+--------------------------+---------------------------+------------------------·---! 
1 1 el GOLPES ! -GOLPE ¡,E ARIETE ! -REVISAR El\ISTEN CAMARAS 1 

DE F'RESION [lE 60 cm ~~~-' 
LONGITL\[1 EN TODOS 
MUEBLES , 

'----------------------------------------------------------------------------------------
- 2 -
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1 2.- '. C•EMASIADO TIEMPO PARA 
: 1 OBTENER AGUA CALIENTE 
' ' 
' ' 

! --'3E ENF~:IA EL A(iUA EN TU- -F;EVI·3Ah EL ·~I·; Ti:MA í·C 
BERI~ RETORNO. INSTAL~RLO SI 

NC LO HA't' 
1 -RE\!ISAF: CIF:CULAr~~:~~. 

! -----~--------------------------~---------------------------~----------------------·------· 
3. - 1 VARIACIONES BRUSCAS ~E 

1 TEMPERATURA 1 
1 c.) FTIR ACCIONAR MUEBLES 1 ·-[:,IAMETROS F<EioUCir,CS 1 ·CAMBIAF. ¡,IAMETRO·~ 

C EF:,:AtK!S 1 
!-----~----·----------------------+----------------------~----~---------------------------¡ 
1 1 b) F·OR ARRAt<OUE ['E ' -SISTEMA ¡,ESBALANCEA[(I 1 -REVISAR y 1:0RRE1:,IF; (1:1- , 
1 EC!UIF'O [oE BOMBEO 1 1 NE:•nONE:S F'ARA BALANCEAF 

! EL SISTEMA 
!-----+--------------------------+---------------------------~----------------------·-----~ 

1 •:) POR Ei;CESO [oE TEMFE- 1 -ALTA TEMPERATURA ' -REC•UC.IR TEMF'ERATUF:A EN 
1 RATURA 1 TANQUE [)E AGUA CALIENTE 

! ------+------~-------------------+---------~-----------------t-----------------=---~-----! 
1 4.- 1 FALTA DE AGUA SIN MOTIVO 1 -AIRE EN TUBERIAS 1 -ELIMINAR AIRE EN TUBER!AS' 

APARENTE EVITAR SIFONES INVERTI~QS< 
REVISAR PENDIENTE3 HACIA 
VALVULAS ELIMINADOF:AS [>E 1 

' . AIRE 
!-----~-----------~--------------+---------------------------~---~-----------------------! 
1 é:,,- 1 SALIDA INTERMITENTE DE 1 -AIRE EN TUBERIAS 1 -ELIMINAR AIRE EN TUBERIAS 1 

1 AGUA <ESCAPE) ! EVITAR SIFONES INVERTIDOS 1 
REVISAR PENDIENTES HACIA 1 
VALVULAS ELIMINADORAS DE 1 
AIRE 

!--;--+---~----------------------+---------------------------+---------------------------! 
1 6.- SALE ACiUA CALIENTE EN 1 -INSTALACION ERRONEA 1 -REVISAR ALiiUNA INTERCO- 1 

•

·;,1 LLAVE DE AGUA FRIA :_ __________________________ + _ -~~~:=~~ _ =~~~~=~~ ___________ 1 
. 1 - TUBERIAS UNIDAS · 1 -REVISAR QUE NO SE HAYA 1 

! RETIRADO ALGUNA REGADERA 1 
Y DEJADO LAS LLAVES 

1 1 ABIERTAS 
!--------------~------------+---------------------------! 
1 -REGADERAS AJUSTABLES 1 -RETIRAR RE(iADERAS CON 1 

1 MECANISMO INTEGRADO [>E 
CIERRE 

!---------------------------+---------------------------! 
1 -CONE:•<IONES INVERTIDAS 1 -REVISAR VALVULAS MEZCLA- 1 

EN MEZCLADORAS ! [>ORAS DEL 'TIPO "RELOJ" 
!---·--+--------------------------+-----------~---------------+---------------------------! 
1 7.- ! SALPICAVURAS EN LAVABOS ! -EXCESIVA PRESION 1 -INSTALAR VALVULAS ANC'iU- 1 
1 1 ! .! LARES EN ALIMENTADORE:3 
)-----+--------------------------+---------------------------+---------------------------! 

• 

i 8.- 1 MOLESTIAS POR USO DE ! -E~<CE:3IVA PRESION 1 -VERIFICAR OUE F'RESION NCI ' 
1 ! REGADERA <GOLPEA> 1 1' Ei<CEDA VE 4 ,:, 4. 5 f -~/o:rn--, 1 
!-----+-----------~--------------+---------------------------+---------------------------! 
1 9.- 1 FALTA AGUA EN MUEBLES ! -FALTA PRESION 1 -VERIFICAR DIAMETROS \F'OR 1 

1 ALEJADOS· ! PER[>Ir>A POR FRICC.ION EN 1 
. USO DE ALTA SIMUL TANEIVA[> 1 

!---------------------------+---------------------------! 
1 -EQUIPO INSUFICIENTE 1 -VERIFICAR CAPACIDAI> [>E 
! · ! BOMBAS 

~----------------------------------------------------------------------------------------1 

A2-03 
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PROBLEMA CAUSA · RECOMENDACIONE~ 

,--l-.-_--,- ~e~ ARRASTRA- SO-L-IDOS- EL----,- -_¡,-E-s;:AR~:i-A- -I~-EFI~:_I_E_N_T_E_---- -,--.-REV-I-SAR- re~ LE- VE~-~-T-IL-
1 : INOf>ORO 1 -POCA AGUA ITANC!UE) 1 - ;uMENTAR CAPAC II•Af• DE · : 
1 ! ! 1 AGUA EN CAJA 1 

!---------------------------+·----------------------------! 
! -PO(A AGUA (FLUi<OMETRO) ! -REGULAR FLU)<OMETRO A MA-
l 1 YOR CANTI~AD DE AGUA 

!-----+--- -----------------------r-------------------------·---·r-------·--------------------
1 .:. - ' NO c•ESCAR1~A EL. INCf.•ORO 1 -OBTURACION EN ¡,RENA.JE 1 - [>ESTAF'AF; [>RENAJE 
!------~--------------------------+---------------------------~-----------------------------: 
1 ]. - ' ESCURF:IMIENTO Er~ F·ISO ['E ' -MUEE<LE MAL ASENTAf•O ! ··REVISAR JUNTA SELLA[:ORA 

1 ' INODORO 1 

! -----~--------------------------+---------------------------+----------------------------; 
' 4.- ' ESCURRE EL TANC!UE [•EL 

1 INODORO , 
' -FRACTURA O MAL :10NTAJE 
1 

1 -~ESMONTAR Y REVISAR 
1 

!------~------------------·---------+----------------------------t------------------- ----- ----! 

i 5.- ' SE DESBORDAN COLADERAS ' ~OBTURACION EN DRENAJES ' -DEST~PAR DRENAJES . 
!---------------------------+-------------------------····! 
' -MUEBLES MAL CONECTADOS ' -REVISAR DIAMETRO DE DES- ' 
1 ! CARGA 
!---------------------------+---------------------------! 
' -TINA A COLAf;ERA ' -CAMBIAR REJILLA POR TAPA ' 
' CIEGA 1 

!-----·--------~-----------------+----------------~----------+------------~--------------! 
' 6.- ' NO DESCARGA O DESCARGA ' -OBTURACION EN TRAMPA "P" ! -DESTAPAR [)RENAJE ! 
1 ' LENTA [)E LAVABO 1 1 

!-----+------------·--------------+---------------------------+---------------------------! 
' 7. - ' F'RESENCIA f:•E AGUA EN LA- ' -MUEBLES INTERCONECTADOS ! - INDEPEN[!IZAR O CAMBIAR ! 

' VABO SIN USO ! C:ONE>GON EN "T" POR "Y" ' 
!-----+--------------------------+-------------------------:~·+---------------------------! 
' 8.- ' NO DESCARGA O [)ESCARGA ! -GRASA EN LA TUBERIA ' -ELIMINAR GRASA, INST.' 
' ' LENTA DE FREGAt•ERO ' ! TRAMPA ESPECIAL . 
!-----+--------------------------+---------------------.------+------------------------ ! 
' 9.- ' MALOS OLORES EN CUARTO ' -FALLA EL SELLO HIDRAULI- ' -REVISAR EL SISTEMA DE [>CI-1 

' DE BAÑO ' CO ! BLE VENTILACION ' 
!---------------------------+---------------------------! 
' -SE EVAPORA EL SELLO .HI- ' -REPONER '3ELLO ' 
' DRAULICO ' 1 

!---------------;~----------+---------------------------! 
' -FALTA SELLO O ROTO EN ' -REPONER CONO EN COLADE-

COLADERAS RAS 
-----+--------------------------+---------------------------+---------------------------! 
10.- ' MOVIMIENTOS DE AGUA EN ! -PRESIONES DE AIRE EN ! -REVISAR EL SISTEMA ~E 

' INODORO. SIN USARLOS ' TUBERIAS ' BLE VENTIUKION 
-----+---~----~-----------------+---------------------------+---------------------------! 
11.- 1 PF:ESENCIA f>E AGUA EN ' -[;OS TINAS INTEF:CONECTA- ' -CORREGIR ·:::L ·3I3TEMA. 

' TINA. SIN USO ' DAS ' SEPARAR 
!-----+-----~----------~---------+----------------------------+---------------------------! 
i 12.- 1 E)<PIJLSION DE AGUA POR ' -AIRE EN TIJBERIAS ' -FALLA DEL SISTEMA I>E 1 

1 1 CUALQUIER DESAGUE ! . 1 , [)OBLE VENTILACION 
!-----+--------------------------+--------·-------------------+---------------------------! 
i 13.- ! DESBORDE DE MUEBLES ! -CONE~:ION A TIJBERIAS QUE l -SEPARAR ESTOS DRENAJES 
1 1 PISOS BAJOS OPERAN A TUBO LLENO ! VE LOS F'ISOS SUF'ERIORES 

O DE BAJADAS PLUVIALES 
1-----+--------------------------+---------------------------+---------------------------
i 14.- ! OBTIJRACION EN BAÑOS PU- ! -PRESENCIA DE TOALLAS SA- ! -AUMENTAR DIAMETRO C•E 
1 1 BUCOS DE DAMAS ' NITARIAS ' TRONCALES A 150 rnrn 
~----------------------------------------------------------------------------------------
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PROBLEMA CAUSA RECi:tMENI,ACICtNE o• 

- !-- -~-. -_- -i- ~~~E~~~,E~~~----- -------- --i- --~~~;;_,~~~--------- --------- -¡- ---R~~-r:;~~- -;~~~~~~~~-~~-r~~---- -
! ! CIIJN 

! -REVISAR SI HAY GRIETAS 
' CAPILARES EN UNION ~E 
1 COLA[)ERA 
!---------------------------
' -REVISAR JUNTA DE IMPER-
1 MEABILIZANTE Y COLA~ERP 
: ----------------·---------
1 -LIMPIAR COLADERA 

!--------------------------+---------------------------+---------------------------
1 bl EN MUROS ! -FISURAS 1 -MISMOS-CONCEPTOS ANTE

! RIORE~ ,_: ________________________ _ 

1 -REVISAR .!UNTAS ErJ BA.TAM 
!---------------------------
1 -REVISAR OUE NO HAYA OB
! TURACIONES EN DRENAJE 

·1 BAJO PISO 
!-----+--------------------------+---------------------------+---------------------------
! 2.- 1 -COLADERA I'ESBORI'A EN VEZ 1 -COLADERAS DIFERENTES ! -REVISAR (liJE NO HAYA SIF0-
1 1 DE I 1ESAGUAR 1 NIVELES DE BAJADA ! NES (08TURADORESl EN BASE 

DE BAJADA , 
!-----+--------------------------+----------------------------+---------------------~-----
1 :J.- 1 BROTA AGUA EN REGISTROS 1 -FALTA CAPACH>AD [>E CO- ! -AUMENTAR DIAMETROS O DAR 

1 VE ABAÑAL LEC-TOR ! - NUEVAS SALIDAS 
1 1 1 1----------------------------
i , ! . - - ! · · ! -EN ZONAS I>ELICAI,AS. PO-

• -4 ~ =- ~-PEÑErRA- ;;¿e~~- ÓEl: ~ Exri =--- ~-= ;;;:9;;~;;;:-PRr Ñé i PA~- s;;:rc, =-- ~-= i~;:r;;~~~~ ~~~~~;:¿~~¿:~¿;--

• 

1 1 RICR RADO - 1 

~----------------------------------------------------------------------------------------
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TABLAS UTILES PARA EL DISEflO DE SISTEt~S 

DE ALIMENTACION DE AGUA 

CANTIDAD DE AGUA PROrffiDIO USADA EN LOS SISTEMAS· DE PLOMERIA 

DE LOS EDIFICIOS 

Lavabo Llenándolo para usarse 5.6 a 7.5 L 

Tina Llenándolo para usarse 113 L 

w. c. Para cada descarga 23 L • Regadera ( 15 L/minuto l 75 a 115 L 

Llaves De jardín de ( chorro ) 757 L/hora 

Llaves De jardín de ( chifl6n ) 454 L/hora 

Rociador Para lavandería 747 L/hora 

A2-06 
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U N I D A D E S D E M E D I D A 

E Q U I V A L E N C I A S 

Dado que en la República Mexicana rige el sistema SI, o sea el 

Sistema Internacional de Unidades, que es el m~trico decimal -

modernizado, conforme a la norma oficial NOM-Z-1981, menciona

remos la conversi6n de algunas de las unidades más frecuente-

mente usadas en las instalaciones hidrosanitarias y de gas. 

1 " ( una pulgada.} = 25.4 mm exactamente 

1 ' ( un pie } = 0.3048 m exactamente 

1 lb C. una libra = 0.45359237 kg exactamente 

1 gal6n E.E.U.U. = 3.7854117 L 

1 GPM (gal6n por minuto} = 0.06309 L/s aproximadamente 

1 L/s = 15.85 GPM aproximadamente 

1 ft 3 /h (pie cúbico por hora}= 28.316846 L/h. 

= 35.314666 ft 3 (h 

10 m H2 0 (columna de agua} = 0.98 bar = 98 kPa (kilo-pascales

de presi6n, aproximadamente} 

1 kp/cm 2 = 10 m H,O = 98 kPa (aproximadamente} 

100 psi (libras por pu1g. cuadr.} = 689 kPa aproximadamente 

1 kPa = 0.102 m H2 0 ( aproximadamente 

1 kPa = 0.145 psi (aproximadamente} 

L,MPa (un mega pascal } = 1000 kPa = 145 psi (aproximadamente} 

100 kPa = 1 bar= 10.20 m H2 0 = 14.5 psi (aprox.} 

1 oz/sq. in. (una onza por pulg. cuadr.} = 43.942 mm H20 = 

= 430.92 Pa (aproximadamente l 

1 " Hg = 25.4 mm Hg = 3.386389 kPa = 33.8639 m bar 

1 mm Hg = 0.133322 kPa = 1.333224 m bar 

A2-07 



1 K cal = 4.1868 kJ Ckilojulios) exactamente 

1 Btu = 1.055056 kJ 

1 Kcal/h = 1.163 w (watts térmicos) exactamente 

1 Btu/h = 0.252 Kcal/h = 0.293071 w . (aprox.) 

1 caballo de caldera = 1 ce = 9811 w (watts térmicos) 

1 TR (tonelada de refrigeración) = 12000 Btu/h = 3516.85 W = 

= 3024 Kcal/h 

1 Btu/lb 

1 Btu/ft 3 

1 :<cal/kg 

= 2.326 kJ/kg exactamente 

= 8.899 Kcal/m 3 = 37.259 kJ/m 3 

= 1.8 Btu/lb = 4.1868 kJ/kg exactamente 

A2-08 
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NUMERO DE TUBOS DE 1/2" QUE PUEDEN SUSTITUIRSE POR UN TUBO SIMPLE 

EN UN EDIFICIO PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMULTANEO 

Diámetro del tubo 1" 1-1 1/4"· 1 1/2" 2" 2-1/2' 3" 

No. tubos de l/2" 3 6 12 4;5 101 221 

a a a a a a 

5 11 44 lOO 220 430 

Diámetro del tubo 3-1/2" 4" 5" 6" 8" 

No. tubos de 1/2" 431 701 1201 2401 5000 

a a a a en 

700 1200 2400 5000 Adelante 
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1/8 " 

0.1103 

1-1/2" 

12.20 

6 " 

399.00 

20" 

7840.00 

EQUIVALENCIA DE GASTOS EN NUCLEOS 

CONCENTRADOS 

·1/4" 3/8 " 1/2 " 3/4 " . 

0.244 0.543 1. 000 2.100 

. 
2" 2-1/2" 3" 3-1/2" 

23.50 37.60 66.50 97.50 

8" 10" 12" 14" 

822.00 1495.00 2870.00 3040.00 

24" 

12730,00 

A2- 10 

1" . 1-1/4 " 

3.95 8.13 

4" S" 

135.90 246.00 

16" 18" 

4320'. 00 5890.00 
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Diámetro 

Nominal 

(pulgs) 

l/8·" 

1/4" 

.3/8" 

1/2" 

5/8" 

3/4" 

1" 

1 1/4" 

1 1/2" 

2" 

2 1/2" 

3" 

3 1/2" 

4" 

5" 

6" 

EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBRE 

Di!i.metro Espesor Di!i.metro Equivalencia 
ext. real (pulgsl in t. real hidráulica 
(pulgs.} ( pulgs.) 

0.250' 0.025 0.200 0.0639386 

0.375 0.025 0.325 0.2292493 

0.500 0.025 .0.450 0.5395152 
o. 62 5 . 0.028 0.569 1~0 

0.750 0.030 0.690 1.660457 

0.875 0.032 o. 811 ' 2.539682 

1.125 0.035 1.055 5.072343 

l. 375 o .-042 1.291 8.625628 

1.625 0.049 1.527 13;41379 

2.125 0.058 2.009 27.5989 

2.625 0.065 2.495 48.79218 

3,125 o. 072 2.981 77.91601 -

3.625 0.083 3.459 115.2112 

4.125 0.095 3.935 161.7183 

5.125 0.109 4.90"7 289.002 

6.125 0.122 5.881 465.2766 
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Diámetro 

nominal 

(mm) 

3 mm 

6 mm 

10 mm 

13 mm 

16 mm 

19 mm 

25 mm 

32 mm 

38 mm 

50 mm 

63 mm 

75 mm 

90 mm 

lOO mm 

125 mm 

150 mm 



DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE 

DIAMETRO NOMINAL DIAMETRO EXTERIOR DIAMETRO INTERIOR 

PUI.GID."IS NILIMEI'RCS PUli31\DAS MILIME:l'R)S . ¡..¡ L K 
' (usual) (gas) (oxigeno 

1/8" 3 1/4" 6.35 5.08 5.08 4. 724 
1/4" 6 3/8" 9.525 8.255 8.001 7.899 
3/8" 10 1/2" 12.7 11.43 10.922 10.210 
1/2" 13 5/8" 15.875 14.453 13.843 13. 3ll5 
5/8" 16 3/4" 19.05 17.529 16.916 16.56 
3/4" 20 (19) 7/8" 22.229 20.599 19.939 18.n3 

1" 25 1 1/8" 28.576 26.797 26.035 25.273 

1 1/4" 32 1 3/8" 39.925 32.791 32.131 31.623 

1 1/2" 40 (38) 1 5/8" 41.275 38.785 38.227 37.617 

2" 50 (51) 2 1/8" 53.975 51.029 50.419 :~ 2 1/2" 69 (63664) 2 5/8" 66.675 63.373 62.611 

3" 75 (76) 3 1/8" 79.375 75.717 74.803 73.837 

3 1/2" 90 (89) 3 5/8" 92.075 87.859 86.995 85.979 

4" lOO (102) 4 1/8" 104.775 99.949 99.187 97.967 

5" 125 (127) 5 1/8" 130.175 124.637 123.829 122.047 

6" 150 (152) 6 1/8" 155.575 142.377 148.463 145.821 

8" 200 (203) 8 1/8" 206.375 197.739 196.219 192.609 

10" .250 (254) 10 1/8" 257 '.175 246.405 244.475 240.005 

12" 300 (305) 12 1/8" 307.975 295.071 293.751 287.401 

. 
El diámetro exterior de la tubería de cobre es 1/8" mas que el ¡6 n6 

minal. 
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TUBOS DE FIERRO GALVANIZADO ( CEDULA 40 ) DIMENSIONES 

REALES 

DIAMETRO NOMINAL 

1 pulgadas milímetros 

1/8" 3 

1/4" 6 

3/8" 10 

1/2" 13 

4/4" 20 

1" 25 

1 1/4" 32 

1 1/2" 40 

2" 50 

2 1/2" 60 

3" 75 

3 1/2" 90 

4" 100 . 

5" 125 

6" 150 

¡6 INTERIOR ¡6 EXTERIOR 1 SECCION INTERIOR 1 

milímetros 

6.83 
~ 

9.24 

12.53 

15.80 

20.93 

26.64 

35.05 

40.90 

52.50 

62.71 

77.92 

90.12 

102.26 

128.20 

154.05 
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milímetros 1 

10.29 

13.72 

17.14 

21.34 

26.67 

33.40 

42.17 

48.26 

60.32 

73.03 

88.90 

101.60 

114.30 

141.30 

168.27 

2 
Cr.l 

0.63664 

0.6706 

1.2311 

l. 9607 

3.4405 

5.5739 

9.6786 

13.138 

21.648 

30.886 

47.685 

63.787 

82.13 

129,08 

186.79 



TUBERIAS DE AGUA 

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS D~ 
DO A PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO 

DIAMETROo 

DIAMETROS EN PULGADAS Y MILI.METROS 

TIPO DE CD:-<EXICN O VALVúlA 

Codo de 90° ____ _ 

Codo de 45~---- --

2 

50 

1. 30 

Oo65 

Válvula de compuerta--- O o 39 

Válvula de globo ______ 9ol0 

Válvula de globo angular__ 5o 2 

Válvula retenci6n horiz o--, 9 o lO 

Válvula retenci6n columpo- 4o55 

Válvula retenci6n vert o ___ 4 o 55 

Válvula pie (pichanchaL- 4 o 55 

Llave de cuadro_---- 1.95 

Llave de flotador----- 3 o 24 

Llave banqueta o inserci6~ lo95 

T e.aso directo sin cambio gaSto_ O o 3 9 ~ · 

Y paso directo sin cambio gasto_ O o 3 9 . 

T en contracorriente____ 3 o 90 

T paso directo cxn cambio gasto_ 1 o 3 O 
T ramal ____________ 1'.95 

Y paso con cambio gasto___ l. 30 
Y ramal ______ . ____ 1.30 

Ampliación ____ - -- l. 30 
Medidor _________ 15 o60 

Caldera o calentador ____ . 3 o 2 4 

Salida tinaco o inserci6n 
de toma lo95 
Reducci6n ______ - - Oo65 

2 1/2 

60 

l. 70 

Oo85 

OoSl 

11.90 

6o8 

11.90 

So95 

5.9S 

S.':IS 

2.55 

4o24 

2o5S 

O.Sl 

O o 51 

5o lO 

l. 70 

2o55 

l. 70 

l. 70 

l. 70 

20.40 

4 o 24 

2.55 

Oo85 

3 

76 

2o30 

l.lS 

Oo69 

l6ol 

9.2 

16.1 

8.05 

8.05 

8o05 

3o4S 

5.74 

3o4S 

Oo69 

Oo69 

6o90 

2o30 

3.45 

2o30 

2.30 

2.30 

27o60 

5o7S 

3.45 

l.lS 

4 

lOO 

3.0 

1.5 

Oo9 

2lo o 
12o0 

21o o 
10oS 

10o5 

1voS 

4 o S 

7.S 

4.S 

Oo9 

Oo9 

9o0 

3o0 

4o5 

3o0 

3o0 

3o0 

36o0 

7oS 

4 o S 

l. S 

5 

125 

4 o o 
2o0 

1.2 

28o0 

l6o0 

28.0 

14 o o 
14o0 

l4o0 

6o0 

10o0 

6 o o 
1.2 

1.2 

12o0 

4.o o 
6.0 

4 o o 
4 o o 
4o0 

48.0 

10o0 

6.0 

2o0 

6 

150 

5o O 

2 e 
o " 

l. S 

3So0 

20o0 

3So0 

17oS 

l7oS 

• 7o:J 

12oS 

7oS 

l. S 

l. S 

15o0 

5o O 

7o5 

S. O 

5o o 
5o O 

60o0 

l2o5 

7oS 

2o5 

----------------------~_, 
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TUBERIAS D~ AGUA 

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO 

A PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAHETRO. 

TIPO DE CONEXION O VALVULA DIAMETROS El'! PULGADAS Y MILIMETP.OS 

3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 
10 I!IIn 13 mm 20 mm 25 r:un 32 mm 40 rr.m 

Codo de 90° ________ ~0.44 

Codo de 45°- __ -- --- 0.33 

Válvula de compuerta----- O. 22 

Válvula de globo ______ 3.52 
. 

Válvula de globo angular ___ l.98 

Válvula retenci6n horizontal_ 3. 52. 

Válvula retenci6n vertical __ l. 76 

Válvula de pie tpichanchaL _ l. 76 

Llave de cuadro--'------ 0.88 

Llave de flotador _____ '-. 1.54 

Llave banqueta· o inserci6n....-' 0.88 

Válvula de retenci6n colurnp.- 1.76 

T paso directo sin cambio 
de gasto_ - - - - - - -- a. 2i 
Y paso directo sin cambio 
de gasto ______ ---- 0.66 

T en cotracorriente _____ 0.66 

T paso directo con cambio 
de gasto _________ a.22 

T ramal...- _____ ....:_ __ 0.33 

Y paso~ con cambio de gasto __ a. 22 

Y ramal_- ____ ------ a.22 

Arnpliaci6n--- --- - --- a .22 
Medidor __________ 4.40 

Caldera o calentador _____ a. 55 

Salida tinaco o inserci6n 
torna---- - - - - - --- a. 33 

Reducci6n----·--- -- a.ll 

A2- 15 

a.56 

a. 42 

0.28 

4.48 

2.52 

4.48 

2.24 

2.24 

1.12 

l. 96 

1.12 

2.24 

a.28 

a.28 

a.84 

a.28 

0.42 

0.28 

a.28 

0.28 

5.60 

0.70 

0.42 

0.14 

0.62 

0.41 

0.21 

4.92 

2.87 

' 4. 92 

2.46 

2.46 

0.82 

·l. 64 

0.82 

2.46 

0.21 

o. 21 

1.23 

0.41 

o. 62 

0.41 

0.41 

0.41 

6.56 

"1. 03 

0.84 

0.56 

0.28 

6. 72 

3.92 

6. 72 

3.36 

3.36 

1.12 

2.24 

1.12 

3.3ci 

0.28 

0.28 

l. 68 

0.79 

0.394 

0.24 

7 .12 

3.95 

7.12 

3.55 

3.55 

1.19 

2.37 

1.19 

2.55 

0.24 

0.24 

2.37 

0.56 0.79 

0.84 0.19 

0.56 0.79 

0.56 0.79 

0.56 0.79 

8.96 10.30 

1.40 1.98 

0.62 0.84 1.19 

0.21 0.28 0.40 

0.95 

0.48 

0.20 

8.55 

4.75 

8.55 

4.27 

4.27 

l. 43 

2.85 

l. 43 

4.27 

0.::9 

0.29 

2.85 

0.95 

l. 43 

0.95 

0.95 

0.95 

12.36 

2.39 

1.43 

0.48 



CAPACIDADES DE MEDI90RES DE AGUA 

Con caida de presion de !1AXIMOS 

10 m de columna de agua D IAI-'.E T RO NOMINAL Por hora Por día 

1.2 3 
m /h 1/4" 6 mm 

• 
0.6 m3/h 2.J m3/d 

2.5 m
3
/h 3/8" 10 mm l. 25 m3/h 5 m3/d 

3.0 ·m3/h 1/2" 13 mm 3 l. 25 !:\ /h 6 m3/d 

5.0 m3/h 3/4" 19 mm 2.5 3 
·m /h 10 m3/d 

7.0 m3;h 1" 25 mm 3.5 m3/h 14 m3/d 

10 m
3
/h 1 1/4" 32 mm 5 m

3
/h 20 m

3
/d 

20 m3/h 1 1/2" 38. mm 10 m3/h 40 

30 m3/h 2" 50 mm 15 m
3
/h 60 m3/d 

50 m
3
/h 3" 75 mm 25 m3;h 100 3/" m a 

75 m
3/h 4" 100 mm 37.5 3 m /h 150 m3/d 

150 m3/h 6" 150 mm 75 m3/h 300 
3 

!:\ /d 

250 m3/h 8" 200 mm 125 m
3
/h 500 m

3
/d 
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DESAGUES COMBINADOS 

cuando un albañal conduce aguas negras y aguas pluviales, al gasto 

de las aguas de lluvia se suma el de aguas negras, estimando éste

Último para su máximo probable, en la forma que enseguida se indi

ca. 

Para una intensidad de precipitación ( i ) en rnrn/h y una superfi

cie desaguada ( S ) en rn2, el gasto pluvial es: 

Si 
Qf = ---

3600 

El gasto adicional de aguas negras nunca se. torna menor de 2.5 L/seg 

( descarga de un excusado ), al aplicar la fÓrmula empírica: 

Qf = 2. ud 

100 

En la que ud es la suma de las unidades de desague de los muebles

sanitarios, según tablas, de modo que el albañal combinado debe ser

capaz de conducir, a tubo lleno, un gasto total. 

:"' 

Por ejemplo 

lluvia, S = 

+ 
100 

para 360 rn2 de azotea 

360 + 180 = 540 rn2 y 

ud 

.100 
( L/seg} 

= 360 rn2 de fachada expuesta 

Op = 540 X 150/36.00 = 22.5 

a la

L/seg 

y con muebles sanitarios que. sumen 500 unidades, QAN = 500/100 = 
5 L/seg de modo que el albañal 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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DIVISION DE EDUC::AC::ION CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 

INS'I'AIACI(IJ};S HILIUIJLICAS, SANITARIAS Y DE GIIS PARA EDIFICIOS 

ANEXO 3 

REGLN1ENTO DEL SERVICIO DE AGUA Y 

DRENAJE PARA EL DISTRITO FEDERAT, 

JUNIO 19S2. 

DIM:IO OFICIAL T : LA FEDERACION 
25 DE EN;_,,·,::J DE 1990 



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

REGLAMENTO del Servicio de Agua y Drenaje 
para el Distrito Federal 

Al margen un sello con el Escudo Nocional, que 
:dice: Estados Unidos Mexicanos.-1 a. Asamblea de 
Representantes del Distrito Federal 88~91 .-Oficialra 

· ~M·ayor.· 

LA ASAMBLEA DE REPRESENTANTES DEL DISTRI
TO FEDERAL, EN EJERCICIO DE LA FACUL
TAD QUE LE CONFIERE EL ARTICULO 73, 
FRACCION VI, BASE 3a. INCISO A) DE LA 
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS 
UNIDOS MEXICANOS: EXPIDE: 

REGLAMENTO DEL SERVICIO DE AGUA 
Y DRENAJE 

PARA EL DISTRITO FEDERAL 

TITULO PRIMERO 
Capít_ulo Unico 

Disposiciones Generalas 

Artículo 1 o.-las disposiciones del presente Re·· 
glamento son de orden público e interés general y so· 
cial, y tienen por objeto regular los servicios de aguo 

. potable, tratamiento de aguas, drenaje y alcantari
llado del Distrito Federal. 

ArHculo 2o.-La prestación de los servicios de 
aguo potable, tratamiento de aguas y drena¡e en el 
Distrito Federal, constituye un servicio públiCo que es
tará a cargo del Departamento del Distrito Federal 
de conformid~d con su LeY. OfgániCa, su Reglamento 
lnterior,las normas contenidas en·el presente ordena· 
miento y las demás disposiciones juddicos aplicables 
..:en la salvedad que señala el Artículo 80 de este Re
(llamento. 

Articul~· 3o.-Pora IC~s efectos del presento Re
glamento se entenderó por: 

l.-Acueducto, condudo natural o artificial ya 
sea superficial, s~btorróneo o elevado, paro conducir 

agua 4e una.hi.e!1.te de abastecimiento a un depósito 
determino.do 'o a·la red da distribución; 

11.-Aforo, el volumen del líquido que fluye por 
un conducto. o caudal en la unidad de tiempo; 

III.:_Ag~~ pluvial, la generada por 1~ Precipita
ción de los cond~nsados ~e .vapor atmosférico; 

IV ,:_Agua potable, ·aq~ella cuyo in.gestión no 
cause efectos nocivos a la salud; 

V.-Agua residual, ellíquid~ de c·o.~·posició_n va
riada, resultante de cualqui~r u~·q,pr!mari·~ del ~gua 
por el que haya sufrido degradación original; 

VI.-Aguo residual trotada; el _líqu,ido. de compo· 
sición variada proveniente del agua ~e~i.d.~~~ y resul-

A3- 01 
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tonte de un conjunto de operaciones y procesos de 
tratomie~to, ya sea primario, secundario o terciario; 

VII..-Aib«:Jñal exterior, la porte del conduelo que 

desalojo aguas pluviales y residuales, comprendida 
desde el paramento o olineamiento del predio, hasta 
lo conexión a la atarjea; 

VIl l.-Albañal interior, la parte del conducto ~u e 
desaloja aguas pluviales y residuales1 comprendida 

en el interior de un predio, hosl~ s'u· conex.ión con el 
albañal exleri~r; ' 

IX.-Aiberco, depósito de agua con fines depor
tivos; terapéuticos o de ·recreoción·conslr!Jido con mu

·ros de concreto reforzado o cualquier otro material 
estructural; 

X.-Aicontarillado, lo red o siste~o de conductos 
y dispositivos ¡¡oro recoleclor y conducir las aguas re
siduales y pluviales al desagüe o drenaje; 

XI.-Amortiguotlor de golpe de or~ete, el meco
.: nismo poro disminuir la sobrepresión que se produce 

en una tubería cuando se corta el flujo del agua. 

.~ .. XII.-Atarjaa, la pa~te del alcantarillado que re· 
·.Cibe las aguas pluviales y los residuales conducidos 

por los olbOñales exteriores; 
XIII:-Barronca, cauce natural de diferentes me

didas, originado por .los escurrimientos pluviales y 
,~condiciones topogrófic«;~s; 

XIV.-Srocales~ los antepechos de cOncreto o 
mamposterra que rodean las bocas de pozos de ven
tilación, conocidos también como pozos de visito o 

~: coj~s de unión que.pe~miten el acceso a los condudos 
de alcantarillado y drenaje. . 

., . XV.-C~jo d~.válvulos, estructura construido o 

. base .de muros y lo.s~s de concreto Para alojar meca
_.nismos de control y. regulación de caudales, con el ob-

jeto de operar lrneas de conducción y distribución de 

-:agua; 
XVI.-Cana·l o cauce abierto, conducto superfi

. ~cial natural o ortifi~al qu_e recoge, conduce, transpor
ta y evacua agua; 

r· . XVII.-Córcamo, estrudura para alojar agua¡ 
XVIII.-Corrc;; tanque, vehfcuiC:, ·acondicionado 

. para el transporte de aguo; . 
XIX.-Caudal o flujo, el volumen de agua condu-

cida en la Unidad de tiempo; ·.·· ... . · 

, XX.-Cegamiento, la realizo'dó:~ d'~'. -~~raS que 
_·_tiene por objeto tapar un pozo p·arO-&Vitdl-''sU ;explo
~-toción y la contaminación del a'cuífe'r~;·,-··"_': 

· XXI.-Cisterna, depósito subt8rfgneo pa·ra alma-
,.·.:·:·•'¡;· 

1 cenar agua¡ 
' . XXII.-Ciave; el·punto más altO de la _sección 

.._tra~sversal, de un tubo o conducto; 
XXII l.-Coladera pluvial, la estructura con rejilla 

yo sea de banqu8ta o de' piso, que permite el acceso 

;:.· d~l a9~:?1P.iuvial 01_ sistema ~e alcantarillado y drena
. je· 
-.. · ' xX:rV .~·t~leé:tor,: cOnducto pri!'cipal en donde 
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convergen aguas pluviales y residuales de la red s
cundoria de drenaje¡ 

XXV.-Conductos, las tuberías y canales que par. 
miten el flujo de agua¡ 

XXVI.-Cuadro, conjunto de tuberías y piezas 
que se ubican a lo entrada de los predios para el su· 
ministro de agua; 

XXVII.-Departamento, el Departamento del 
Distrito Federal; · 

XXVII.I.-Oerecho de vfo, área destinada a los 
conductos hidráulicos naturales o. artificiales para 
protección; 

XXIX.-Oerivoción, lo toma de aguo que se co
necta en lo red de distribución inleriÓr de un predio 
para abastecer de agua a otrO predio; 

XXX.-Desazolve, extracción de residuos ~ólidos 
acumulados en tuber(as, ~zos, lagos, log~nas, pre
sas y en gen~ral en cualquier estructura hidráulica 
natural o artificial; 

XXXI.-Descarga, las aguas residuales y pluvia
les que se vierten .en el sistema de alcantarillado y 
drenaje; 

XXXII.-Desechos, aquellos residuos en solución 
o suspensión en el agua que se transporta a través de 
los conductos d&l drenaje y el alcantarillado; • 

XXXII l.-Drenaje, sistema de coños o tubos de 
versos diómetros paro el desagüe de desechos y 

aguas que capta lo red de alcantarillado en el Distri
to Federal; 

XXXIV .-Fosa .séptica, depósito sanitario donde 
se acumulan aguas residuales para un tratamiento 
prinlario; 

XXXV.-Hidrante, surtidores de agua de diferen
tes diámetros para servicio público; 

XXXVI.-Inspedor honorario, el vecino que sin 
tener función administrativa ni remuneración, presto 
cola~ración a la sociedad coadyuvando con las au • 
toridodes para el cumplimiento del presente Regla. 
mento; 

XXXVI l.-lago recreativo, depósito de agua re. 
sidual, tratada o pluvial en un área de terreno, desti
nado o la diversión; 

XXXVIII.-laguna de infiltracción, depósito de 
agua ·residual tratada o pluvial destinada a recargar 
los mantos freóticos; 

XXXIX.-laguna de regulación, depósito desti
nado a la captOción de aguas pluviales y residuales 
para su almacenamiento tempOral a fin de regular los 
excedentes en la red principal de drenaje. 

XL ley Ecológica, la ley General del Equilibrio 
Ecológico y lo Protección al Ambiente; AA) 

Xll,,;_lumbrera, estructura para el acceso de ...... 1• 

neles; · 
XLI l.-Llave de cierre brusco, la que tiene un me

Canismo que ~n un giro de la manivela de un cuarto 
de vuelto, corta el flujo del agua; 
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Xliii.-Manantial, lugar donde aflora o nace 
agua en forma natural; 

XUV;-Medidor, inst~umento que sirve para 
cuantificar el caudal o flujo de aguo que pa..:a por 

una tuberfa; 

XLV.-Normo Oficial Mexicana (N.O.M.), la ex
pedida por la Dirección General de Normas de la Se
cretar(a de Comercio y Fomento Industrial para re
gular la calidad y funcionamiento da los muebles y 
dispositivos de servicio, asf como ahorradores de 
agua, sus accesorios y portes internos¡ 

XLVI.-Normas T'cnicas Ecológicas, las expedi
das y las qUa expida la autoridad competente poro 
regular lo calidad del agua, las descargos_ de aguas 
a la red de drenaje o alcantarillado en el Distrito Fe
deral; 

XLVI l.-Planta potabilizadora, instalación indus· 
triol compuesto de un conjunto de unidades de proce· 
~o que mejora la calidad del agua para el consumo 
humano; 

XLVIII.-Pianta de tratamiento, instalación indus· 
trial compuesto de un conjunto de unidades de proca. 
so que depurar:' las aguas residuales a fin de reutili· 
z·arse de conformidad con las normas de salud y~ eco. 
lógicas establecidas. 

XLIX.-Pozo, la excav~ci6n o perforación que,.; 
hace en el terreno para extraer, inyedar agua o para 
otros fineS; 

L.-Pozo de infiltración, instalación construida 
para recargar los mantos freóticos con las aguas plu· 
viales y/o tratadas,' 

LI.-Pozo de observación, la excavación de sec. 
ción circular construida para medir lo~ niveles freáti· 
cos y determinar la calidad del agua subterráneo; 

LII.-Presa de regulación, estructura construida 
para la captación de aguas de los rfos, arroyos y/o 
barrancas para el almacenamiento a fin da regular 
los excedentes de la red principal del drenaje; 

LIII.-Reademar, colocar otro ademe o tuber(o 
del pozo para evitar que el terreno se derrumbe ce· 
gando el pozo; 

LIV .-Rebombeo, acción para conducir y elevar 
el agua mediante el equipo adecuado; 

l V .-~ed primaria de agua potable, sistema de 
tuber(oa a.~yos diámetros son iguales o mayores a 50 
cm; 

LVI.-Red primaria de drenaje, sistema de tuba· 
das cuyo diámetro es igual o mayor a 60 cm; 

LVI l.-Red sea.~ndaria de Ogua potable; sistema 
de tuberros menores o 50 cm. de diámetro en el cual 
se conectan las tomas de Jos usuarios; 

LVIII.-Red sea.~ndaria de drenaje, sistema de tu. 
barras cuyo diámetro es menor de 60 cm. de diám"tro 
y en el cual se conectan los tubos de descargo de los 
usuarios; 

LIX.-Redudor de flujo, artefado que adiciona. 
' 
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do o integrado a los muebles y dispositivos de servi. 
cio, reduce· el flujo de aguo; 

LX.-Reglamento, este Ordenamiento; 
LXI.-Represa, estructura construida para almo· 

cenamiento y control del agua; 
LXII.-Riego, acción de esparcir agua sobre la 

tierra por diferentes métodos; 
LXIII.-Rro entubado, corriente o cauce natural 

confinado por medios artificiales; 
LXIV .-SondO piezométrica, instrumento electró· 

nico que permite saber la profundidad a la que se en· 
cuentra el agua en el pozo. 

lXV.-Tanque de almacenamiento, depósito arli· 
ficici para almacenar grandes volúmenes da agua· 
que posteriormente serán distribuidos al sistema hi· 
dráulico; · 

· LXVI.-Tesorerra, la Tesorería del Departamento 
del Distrito Federal; 

LXVII.-Tina ciega, excavaci_ón sobre el terreno 
de poca profundidad destinada a la captación e infil
tración de agua; 

LXVIII.-Tinaco, recipiente o depósito de diversa 
formo, tamaño y diferente material paro almacenar 
pequeños volúmenes de agua; 

LXIX.-Toma, conexión o la red secundaria para. 
dar servicio de agua al usuario; 

LXX.-Toma tipo cuello de garza, conexión a la 
red secundario con medidor, para llenar corros ton
que y depósitos de agua; 

LXXI.-Tratamienlo primario, proceso de trola· 
miento de aguas residuales que remueven los sólidos 
sedimenta bies; 

LXXII.-Tratamiento secundario, proceso de tra
tamiento de agu!JS residuales en el que la ma'teria or· 
gónica ha sido ox~dada, y el agua resultante está cla
rificada y no es putrescible; 

LXXIII.-Tratamiento terciario proceso de trata· 
miento de aguas residuales por el que se eliminan ma
teriales en suspensión y solubles orgánicos e inorgá· 

. nicos·y contaminantes biológicos; · 
LXXIV.-Túnal, galería o conducto subterráneo 

artificial; 
LXXV .-Uso comercial o industrial, cuando el 

agua forme parte del bien o servicio industrializado 
o comercializado, o de su proceso de producción; 

LXXV.I.-Uso doméstico, cuando el aguo se desti· 
ne a beber, preparar alimenlos en cosa, al servicio 
sanilurio, la limpi~za .personal y la limpieza de bie
nes c.lo los inregrantes de una familia; 

LXXVII.-Usuario, a la persono Física o moral 
que ulilko los servicios públicos de agua potable o re· 
siduol trnloda, osf como el que aproveche el drenaje; 

ARTICULO 4o Corresponde al Departamento: 
1.-Conslruir, autorizar lo construcción y supervi

sar las obras requeridas por nuestro ciudad poro el 
adecuado y suficiente suministro de agua potable ha. 
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cia la población, para el tratamiento y distribución 
del agun residual, la construcción de obras de drena
je y alcantorrillodo y de los sistemas de captación de 
agua pluvial, asr como también poro mejorar las tec
nologfas vinculadas con el tratamiento de agua a fin 
da garantizar la mós olla calidad. 

11.-0perar, conservar, mantener, controlar y vi

gilar el funcionamiento de los sistemas de aprovisio
namiento y distribución de agua potable, de agua re
sidual tratada, da alcantarillado y drenaje, asf como 
la distribución y uso de las aguas pluviales y de ma
nantiales; 

fil.-Proyectar, ejecutar y supervisar las obras 
necesarias para controlar las inundaciones, osf como 

los hundimientos y movimientos de suelos ('Uando ésa 
tos sean de origen hidráulico: 

IV .-Fijar las especificaciones a qUa deberón su a 

Estas atribuciones y funciones se ejercerán p~ 
Departamento, por conducto de los Unidades A...-:' 
nistrativos que señale_su ley Orgánica y Reglamento 
Interior. 

TITULO SEGUNDO 
Del Servicio Público de Agua Potable 

Capitulo 1 
Disposiciones Preliminares 

Artrculo 5o.-Todos lOs obras y acciones iñherena 
tes a la captación, conducción y distribución del agua 
en el Distrito Fed~ral, se realizarán con sujeción a las 
disposiciones legales y reglamentarias aplicables. 

Articulo 6o.-EI agua de que disponga el Depar· 
tomento deberó aprovecharse conforme al siguiente 
orden da prelación: 

jetarse las obras y servicios hidráulicos a cargo del 1 U d é . 'd d h . 1 · . .- sos om st1cos y um a es osp1ta anos; 
Departamenlo y de los usuanos; 11 S · · 'bl' b .- eNICIOS pu ICOS ur anos; 

.V.-Aplicar l~s Normas T'cnicas Ecológicas que 111.-lndustria y comercio; 
exp1dan las autondades correspondientes para ragua IV .-Agricultura; 
lar la calida~ del agua potable; V.-Acuacultura; 

VL-Proteger al equilibrio ecológico, calidad del V l.-Abrevaderos de ganado; 
agua, sanidad de los depósitos naturales, manantiaa VIL-Usos recreativos, y 
les, cauces de agua, presas y represas bajo el domia- VIl l.-Otros; 

nio del Estado; · Artk~lo 7o.-Cuando exista escc:ISez de 0 .... 

VIL-Aplicar las Normas .T,micas Ecológicas se pres8nte cualquier otra situación contingent~ 
que expidan las autoridades correspondientes, paro exija restricciones en su suministro, el Departamento 
regular las descargas da agua al sistema de alcanta· limitaró el servicio a la satisfacción de necesidades 
rillado y drena¡& del Distrito Federal; m(nimas. En estos casos, las restricciones se harón si· 

VIl l.-Establecer y desarrollar la polrtica de reua guiando un orden inverso al señalado en el Artkulo 
tilización del agua en el Distrito Federal, en coordi: -~-·anterior, previa información a la población afectada .. 
nación con la Comisión Nacional del Agua; Artrculo So.-En caso de uso doméstico, cuando 

IX.-Implantar y operar sistemas de tratamiento no exista o se suspenda el servicio público de agua 
de aguas residuales d8 conformidad con las Normas potable, el Departamento considerará las formas po .. 
T'cnicas Ecológicas aplicables; sibles de abastecimiento por medio de carros tanque, 

X.-Promover y e¡ewtar programas espedficos tanques P.rovisionales e hidrantes públicos. Este servía 
que apoyen el uso responsable y efidente del aguo do ser6 gratuito. 
en el Diatrito Federal; Al establecane el servicio público de agua poto· 

XL-Celebrar acuerdos o con~enios con las auto.. ble en--lugares que carezcan de él, se notificará a los 
ridades esta,alea o·munidpales de la zona conurba... interesados por medio de avisos que se colOcarán en 
da, tendientes a lograr una coordinactón integral en las calles respectivas¡ 
materia da agua; Artrculo 9o.-Se considera para los efedos de 

XII.-Concertar con los medios de comunicación esta Reglamento como disposición indebida de agua 
masiva y con los sedares social y privado, la realizoa potable, la entrega a través de carros tanque en lua 
ción de campañas para •1 ahorro del agua. En dichas gar o domicilio distinto para el que le fue señalado 
campañas, podró participor la Asamblea de Repre· por la autoridad. 
sentantes del Distrito Federal; El incumplimiento de la orden de entreg~ o la disa 

XI !l.-Determinar e imponer las sandones a que tracción del contenido del carro tanque, se sancionaa 
se hagan acreedores los usuarios por el desperdicio; rd conforme a las leyes aplicables. 
mal uso del agua, de la infraestructura del agua po· Articulo 1 Oo.-El agua potable que distribuya el 
rabie, del agua residualtr~tada y su sistema, del al· Departamento a través de la red o por medio d-\, 
cantarillado y el drenaje, en los términos del presente rros tanque para consumo dom,stico, no podrá 
Reglamento, y; ' enajenado, comercializada ni distribuida o nombre o 

XI V.-Las demós que en la materia le otorguen por cuenta de institución alguna que no sea el propio 
otras disposiciones jurfdicas aplicables; Departamento, o dependencia del mismo. 
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Artrculo 11 o.-La instalación de las tomos de agua con motivo del cambio de uso o .destino del in

agua pota~le se deberó solicitar al Departamento mueble, as( como los nuevos. desarrollos urbanos, 
por: 

l.-Los propietarios o poseedor~s de predios edi
ficados; 

nuevas edificaciones, nuevas c~nexiones de aguo y 
drenaje 6_ ampliaciones, pagarán contribucio_nes de 
mejoras en los términos de la ley de Hacienda del 
Departamento· del Distrito Federal. 11.-los propietarios o poseedores de predios no 

edificados, en los que se realicen actividades culrura-
les, recreativas, comerciales o de cualquier otro tipo, Capitulo 11 

· d De la solicitud para la instalación de las tomos de que requ1eron e agua potab~e pa~a usos domésticos 
de consumo humano, y agua potable. 

111.-Los titulares o propietarios de giros mercan- Articulo 16.-la solicitud para la imtaloción de 
riles e industriales,_ os( como cualquier otro estobleci~ los tomas de aguo potable, deberán presentarlos al 
mient~ similar, que por su propia noturcilezo esté Departamento los interesados, con los siguientes da~ 
obligado al uso del agua potable; tos: 

Artrculo 12o.-Es potestativo solicitar lo l.-Nombre y domicilio del interescido: 
instalación de la_s tomos d8 a·gua potable porO: !l.-Ubicación del predio para el que solicito lo 

l.-Los propietarios o Poseedores de predios qu~ instalación; . 
cuenten con pozos particulares, cuyo uso esté autori~ 111.-Croquis d~ localización del predio que con~· 
zado por la autoridad competente, y tenga calles colindantes y distancia a lo esquina mós 

11.-Los propietarios 0 poseedores de predios no próxima del lugar en donde hayo de intolarse la lo

edificados, que no se encuentren en los supuestos de ma; 
lo fracción 11 del Artrculo anterior. !V.-Uso defpredio1o, en su coso, denominación 

Artrculo 13.- Lo instalación de· las tomas da o razón sodal del giro mercantil o de la industria da 
que se trata cuando no sea para consumo doméstico; 

agua potable deberá solicitarse en los siguientes lér- · V.-Caudal diark, necesario y diámetro delato~ 
minos; ' ma que se solicite~ para los casos de uso industrial; 

l.-Si existe servicio público de' agua potable: VI.--Constc:incia de propiedad 0 posesión legal 
a).-En el momento en que se p;esente la solici- del inmueble, y 

tud de la autorización para el funcionamiento de gi- VJI.:_firma del interesado; 

ros mercantiles Ahfculo 17 .-Recibida la solicitud, el Departa~ 
b).-Dentro de los 30 días siguientes a la fech~ mento inspeccionará el predio, giro mercantil o indus~ 

en que se notifique no haber lugar a la revalidación. tria de que se trate, denlro de los quince días hóbiles 
de la autorización para hacer uSo de agua da un po· siguientes, con el objeto de comprobar' la veracidad 
zo particular, o en los casos a que se refier~ el Artrcu- de los datos proporcionados por el usuario, as( como 
lo 4~ del presente Reglamento;· recabar la información que s8 considere necesaria~· 

c).-Oentro de los 30 dras siguientes a lo fecho en De no realizarse la inspección en esta término, dabe7, 

que se notifique. la revocación de la autorización pa- rón ser considerados vólidos los datos proporciona~ 
ro hacer uso del agua. de un pozo.particul~r; dos por el usuario. · 

11.-En el supuesto del ortfculo anterior, dentro Artrculo 18.-Si del resultado de la inspección' 
de los tres meses siguientes a la fecha de publicación y/o de los datos proporcionados por el usuario, se 

· del úhirfto av!so, y observa que es procedente la instalación de la toma 
lfi.-AI momento de solicitar la licencia da respectiva, el Departamento fomularó el presupuesto 

construcción para edificaciones que se pretendan re-· a que se reriere la ley de Hacienda del Oepartamen:. 
alizar sobre predios que no tengan in.stalado el serví .. to del Distrito Federal, asr como·el gasto de las obras_· 
cio público de agua potable. · mencionada·s en el Artrculo 15 y lo notificará al inte-

Artfculo 14.-Unicamente el personal del Depar· · resado pora que dentro de.los 5 dfas hóbiles siguien;. 
lamento podrá operar tapas de registro, vólvulos, hi- tes cubra su importe; 
drantes contra incendio, toma tipo cuello de garza,· Uno vez ·acr&ditado el pago correspondiente, el: 

llaves de banqueta, bocas de riego· de óreas verdes Departamento procederó dentro de los 10 dfas pos-:. 
y camellones, y"todo tipo de maquinaria o eslrudura feriares a la instalación de la toma solicitada e inicia~ 
del sistema del servicio público de agua potable. ró las obras necesaria'i para poder suministrar el ser.' 

Artrculo 15.-CUando resulte necesario aumentar vicio. 
el caudal del suministro de aguo, 1ol usuario cubriró Arrrculo 19.-EI diómetro de la toma que se soli-' 
los gastos en los rórminos de la Ley de Hacienda del cite y los diámetros de las tuberfas de alimentaci6n,_· 

Departamento del Distrito Federal. deberón estar cicordes con los demandas mfnimas 
Las personas que incrementen su consumo de que las edificaciones de que se tr"ate requieran ••ll lüs 
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términos del Reglamento de Construcciones para el 
Distrito Federal. 

Artrculo 20.-Con el propósito de facilitar la lec
tura da consumo de agu!l potable, el Departamento 
instaloró la toma correspondiente de los predios, gi· 
ros mercantiles o industrias, de tal forma que el opa~ 
rato medidor quede ubicado o la entrada del in
mueble en formo visible. 

En los edificios de departamentos, viviendas, o 
loCales, por cOda departamento, viviendo· O local, 
deberán solicitarse la instalación de un aparato medi
dor. 

Artfculo 21 .-los derechos por servicio de agua 
potable se causarón a partir de la fecha en que se ha
ya instalado lo toma respectiva, en los términos que 
fije la Ley de Hacienda-del Departamento del Distrito 
Federal. 

Artfculo 22.-Paro solicitar lo baja y retiro de 
una tomo, se deberá presentar una solicitud en los 
mismos t'rminos que la solicitud de instalación, seña~. 
lando expresamente la causa. 

El procedimiento será similar al seguido en casos 
de· instalación de la toma. 

Artfculo 23.~EI Departamento por conduelo de 
la Tesorerra llevará un registro aduc:llizado y feha .. 
dente de las tomas de agUa, que contendrá los si~ 

guientes' datos: 
l.-Ubicación del. predio, uso o giro en que se ha~ 

lle instalada la toma; 
11.-Nombre del interesado; 
111.-Fecha de instalación de la loma; 
IV .-Diámetro de la loma; 
V.-Número, diámetro y fecha de instalación del 

medidor y en su coso, la fecha de su cambio o de su 
baja, derivaciones de la toma, y 

VI.-Los demós que se requieran en cada caso. 

Capftulo 111 
Del Us~ .Responsable, Racional y Eficiente 

del Agua. 
Art(culo 24.-los usuarios deberán mantener en 

buen estado sus instalaciones hidráulicas interiores a 
fin de evitar el desperdicio. de agua. 

Art(culo 25.-las instalaciones hidráulicas deba~ 
ños y sanitarios de los predios, casas habitación, gi· 
ros mercantil~s e industrias.deberón tener llaves de 
cierre automático o aditamentos economizadores de 
agua. 

Los excusados tendrán una descarga máximo da 
seis litros en cada servicio; las regaderas tendrán una 
descarga máxima de diez litr •s por minuto; los mingi~ 
torios tendrán una descarga máxima' de cuatro litros 
por servicio. Todos estos muebleS deberán cumplir 
con lo Norma' Oficial Mexicana y cOntarán con dispo~ 
sitivos de apertura y cierre de aguci que evite su des
perdicio. los lavabos y fregaderos _tendrán llaves con 

. 'aditamentos economizadores de agua para que su 
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descargo no sea mayor de diez litros por minuto. 
Todos los muebles de baño y accesorios sanit~ 

ríos que se distribuyan o comercialicen en el Oistri'P" 
Federal, deberán reunir los requisitos técnicos especi
Ficados en este artrculo. . 

Artículo 26.-Respecto de las casas.habitación, . 
construidas antes de la entra~a en vigor del presente 
Reglamento, las medidas señaladas en el ArHculo an
terior se llevarán a efecto de acuerdo con las especifi
caciones del programa de sustitución de muebles o 
instalación de aditamentos sanitarios que lleve a ca
bo el Oepartamenlo, con la participación de la Asam
blea de Representantes del Ois"trito Federal. 

Artkulo 27 .-Las albercas de cualquier volumen, 
deberán contar con equipos de filtración, purificación 
y recirculación del agua. 

Artfculo 28.-las fuentes ornamentales deberán 
·contclr con equipos de recirculación del agua. 

Arlfculo 29.-EI desperdicio provocado por ftJ, 
gas intradomiciliarias no reparadas oportunamente,. 
así como el que resulte de mantener innecesariamente 
abiertas una 1"': ...,ás llaves de agua, será sancionado 
en los t'rmino: de este Reglamento. 

Arlfculo 30.-Se prohfbe el uso de manguera po
ro el lavado de vehfculos automotores y vfa pública. 
En los establecimientos, giros mercantiles e industrias, 

se estará a lo establecido en el Artfculo 77 de este. 
glamento. · 

Artkulo 31.-Se prohrbe el uso de agua polobl 
en los procesos de compaclación, riego de parques y 
jardines públicos, asr como <:ompos depor1ivos. En es .. 
tos cas~s, se deb~ró solicitar el suministro de aguO re-

. ,sidual tratada al Departamento. 
· ArHculo 32.-las instalaciones hidráulicas inte~ 
riores de un predio, conectadas direCtamente con las 
tuberras del servicio público de agua potable, no ,de
berán tener conexión con tuberías para el abasteci
miento de agua obtenida por medio de pozos parti~ 
culeras. 

Artkulo 33.-Todo a do encaminado a obtener el 
agua de las re~es públicas en forma claOdestina, será 
sancionado de conformidad con los leyes respectivas. 

Articulo 3A.-Lo.s tinacos, cisternas y tanques de 
almacenamiento de agua potable deberán tener sus 
respectivos topas, a fin de evitar la contaminación del 
c~ntenido. Periódicamente se realizará _la linlpiezo 
de tanques, tinacos y cister.ias. 

Artkulo 35.-En lus tu berros de las instalaciones 
hidráulicas interiores de los predios conectadas direc
tamente con las tuberías de distribución de las redes 
públicas, no deberán usarse llaves de cierre brusco. 
La autoridad··podrá autorizarlas siempre y cuando se 

instalen amorti~uadores de golpe de ariete. .'1 
. En ningún caso se podrán instalar bombos ~ 
succionen agua en forma directa de la red de distribu~ . 
ción. 
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Capítulo V 
De las· Pozos Particulares· 

Artículo 46.-los licencias de pozos particulares 
por su naturaleza se clasiFican en: 

l.-General, cuando la que otorga la Comisión 
Nocional del Agua para la perforaCión, operación y 
aprovechamiento permanente del pozo. 

11.-Específicas, son aquellas que otorga el De. 
portomento para la realización de' u'na obro para 

mantener en opera~ión el pozo como 'profundizar, 
rehabilitar, reodemar, reparar la pr.eparoción para 
la sonda piezométricO, desozolv.or y _limpiar pozos .. 
Estas concluyen al morryento de termiOar lo obra. 

Artículo 47 .-Los Propietarios o poseedores de ' . . 
predios, casos habitación y los titulares o .rropieta. 

rios de giros merccintil~s o industrias, que pretendan 
profundizar, rehabilitar, reademar, ~9Par~r la pre
paración de la sonda piezométrica, desazolvar, Jim. 
piar y aprovechar pozos particulares. autorizados 
paro extraer aguo, deberón presentar solicitud por 
escrito ante el Departamento, en los _form~u preim· 
presos que serón. proporcionadas gratuitamente, de. 
biendo contener:. ' 

l.-Nombre y domicilio del solicitante; 
11.-Ubica~ión del predio, expresando si es o no 

edificado y cuól es el uso o que se destinaró; 
IJI.-Si el predio cuento con servicio público de 

agua potable; , 
IV .-La obro que se desea llevar a cabo; 
v:-Firma del solicitante, y 
VI.-Otros datos que se cosideren necesarios 

Conforme o lo naturaleza del predio, ,cosa habitO. 
ciÓn, giro mercantil o industria y a las c~racterrsticos 
del pozo. 

Si se solicita perforar, profundizar o reademar el 
pozo, se deberó presentar el permiso correspondien
te o la Comisión Nacional del Agua. 

Artículo 48.-Recibida la solicitud, dentro de los 
quince días siguientes, el Departamento inspecciona. 
ró el predio, coso habitación, establecimiento, giro 
mercantil o industria de que se trate a Fin_ de verificar 
los datos proporcionados. 

Asimismo, dictominaró sobre el otorgamiento de 
la licencia paro la operación, debiendo notificar al in

teresado lo resolución correspondiente, dentro de los 
siguientes treinta días a la presentación de la solici-
tud. . . 

Artículo.49.-lo licencio que en su caso se otor
gue, deberá coloco.rse en lugar visible a la entrado 

del predio donde se lleven a cabo las obras autoriza

dos, mismas, que deberán reolizo.rse dentro de los 
treinta dfos siguientes o lo expedición.de la licencio, 

'ya que. d~ lo contrario ésta_. quedajá conc~lodo. 
. El usuori~ deberó dar aviso oi,Deportomento de 

lo terminación de obras, dentr~ de los quince dios si
gu"•entes (;; lo fecho en que éstos concluyan. 

Artículo 50.-EI Departamento doró aviso o lo 

Comisión Nacional del Agua, de las licencias que 
otorgue en los términos del Artículo 46 del presente 
Reglamento. 

Artículo 51.-Paro hacer uSo .del aguo extro(do 
de un pozo se deberá contar con la autorización ex· 
pedida por la autoridad sanitaria en el Distrito Fede
ral y por lo Comisi~n ·Nocional del Agua. 

Artíc~lo 52.-EI Departamento practicoró visitas 
de inspecciÓn poro comprobar que los obras se reali
zaron con apego a las condiciones establecidos en lo 
licencia respectivo. 

En coso de que las obras no se hayan ajustado 
o los términos previstos en la licencio general o en las 
específicas, el interesado contará con un plozo.de 
quince días para reo'lizor los correcciones necesarias, 

y en caso de no hacerlo, se le revocaró la misma y se 
procederá al cegamiento del pozo, sin perjuicio de la 
aplicación de las sanciones administrativas corres
pondientes. 

Articulo 53.-EI Depártamento podrá. revocar la 
licencia general poro aprovechamiento de agua en 
pozos, en los siguientes cosos: · 

l.-Cuando la operación del pozo cause perjui
cio al interés general; 

11.-En coso de que existo agua disponible en los 
servicios públicos y sea posible satisfacer la demanda .. 
de aguo del usuario; .. · ,...,. 

111.-Si el pozo funciono en.forma distinta de lo 
autorizado, carece de preparación para sondo pie· 
zométricn o el destino o uso del agua no fueren los 
permitidos; 

IV .-Cuando el pozo se deje efe· operar un año o 
cuando no se cubran los derechos por su. explotación, 
y 

V.-Cuando el usuario nci realice, dentro del tér· 
mino que estoble.~e el segundo pórrafo del artículo 
anterior, los correccion_es que ordene el Departamen
to. 

la cancelación de la licenciO general ser6 sin per· 
juicio de cegar el pozo por cuenta del interesado. 

Articulo 54.-Cuando el Departamento detecte 
que se estó operando un pozo particular sin lo !icen· 
do correspondiente, se procederó o su clausuro inme· 
diora. 

El usuario podrá solicito~ su regula~ización, y en 
caso de no hacérlo se pr?cederó al cegamiento por su 
cuento. 

.Artfculo 55.-los pozos particulares sólo debe
rán surtir de Ogun potable o los predios, casas habi· 
loción, estab-lecimientos, giros mercantiles o indus
trias para los:_ cuales se otorgó la licencia, salvo auto
rización del Departamento. 

la derivación de un pozo particular deberó se • 
solicitOda por el l'ropietario o poseedor del predio 

·que pretendo lo dotación del agua y expresar su con
sentimiento el propietario del.· predio donde se en· 
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.cuenlre localizado el pozo que pretenda ser objeto 
de derivación. 

La solicitud y autorización de una derivación de
berá ajustarse en lo aplicable o los disposiciones del 
Capflulo anterior. 

Arlfculo 56.-EI Departamento llevará un regis
tro actualizado y fehacienté de las licencias y las revi
sará periódicamente. El registro contendrá: 

l.-Ubicación del predio: 
!l.-Nombre del usuario; 
111.-Fecha de lo 'expedición de la licencio gene

rol, y en su coso, la de expedición de licencias especí-
ficos; · . . ' 

IV .-Fecho de ter.minoción de las obras; 
V.-Diámetro y profundidad del pazo; 
VI.-Caracterfsticas constructivas y perfil estrati-

grófico del pozo; · 
VII.-Anofación ,de los licencias; 
IX.-Fecha de c~gomientO del pozo¡ Y 
X.-Firma del solicitante. 

TITULO TERCERO 
De lo protección y aprovechamiento de las aguas 

de los manantiales y los pluviales 

CAPITULO UNICO 
'Artrculo 57.-Con el fin de incrementar los niveles 

de los mantos Freáticos el Departamento construirá ~n 
las Zonas de Reserva Ecológica,. parques y jardines 
del Distrito Federal, tinas ciegas, represas, ollas de 
agua, IOgunas de infiltración, pozos de absorción y 
otros obras necesarias para la captación de aguas 
pluviales. . . 

·Articulo 58.-EI Departamento construirá repre· 
sos y otras obras ·que eviten el azolve de lo red de 
drenaje por materiales arrastrados por el deslave de 
barrancas y cauces naturales. 

Artfculo 59.-Quedan prohibidas las construccio
nes de cu~lquier tipo, ajenas 01 control y aprovecha
miento de las aguas pluviales y de manantiales en sus 
lechos, barrancas y cauces naturales. 
· Artrculo 60.-EI Departament.o deberó rescatar, 
sanear, proteger y·construir las instalaciones necesa
rias para aprOvechar las aguas de los manantiales y 
las pluviales que circulan por barrancas y cauces na· 

turales. 
Arirculo 61.-Qu~da prohibido que los desechos 

sólidas o lfquidos produdo de procesos industriales u 
otros se eliminen por la red de drenaje o sean vertí· 
dos en· rfos, manantiales, arroyos, acuedudos, co:
rrientes o cañales. En todo coso debe;ón se_r tratadas 
y cumplir con la normatividad ecológica . 

En las barrancas y cauces naturales de aguas 
pluviales o de fnanantiol cercanos a zonas habitado· 
nales, el D8partamento deberó construir a ambos la. 
dos del cauce, un sistema de drenaje paro evitar que 

se contaminen con aguas residuales. 

TITULO CUARTO 
Del serivicio público de tratamiento de aguo 

Capitulo 1 
Disposiciones Preliminares 

Artículo 62.-Serán materia de tratamiento, los 
aguas residuales de origen doméstico e industrial y 

las pluvialeS que transporten en suspensión materia 
orgánico o inorgánica, con el fin de incrementar y di. 
versificar su aprovechamiento. 

Artículo 63.-Todas los obras y acciones inheren
tes a la cOptaciÓn, conducción y distribución del aguo 
residual trotado en el Distrito Federal, se realizorón ,. 
de acuerdo con los elementos, estruduras, equipo, 
procesos y Controles que se'~ale el Departamento. 

Artículo 64.-EI ogua r~sidual que suministre el 
Departamen.t"o,: para su reJ'So o tratamiento prove
niente de serVicioS públicos, come_rciales, industriales 
y domésticos vertido al sistema de alcantarillado del 
Distrito Federal, deberá aprovecharse conforme al si· 
guiente orden de prelación: 

1.-Servicio.s p.úblicos; para el riego de óreas 
verdes y llenado de lagos recreativos; 

11.-Abrevaderos y vida silvestre; 
111.-Acuoculturo; 
IV.-Giros mercantiles; 
V.-Riego. de terrenos de c~ltivo de forrajes y 

pastura; 
VI.-Riego éle terrenos de produ~toS agrícolas 

que se cO_nsumen crudos que no requieren preparo· 
ción poro su_,c;onsumo. ·Esta agua deberá estor libre 
de contamina6tes 'tóxicos y de organismos patóge· 
nos; 

VIL-Recarga de acuíferos mediante pozos de 
inyección o es_tanques de infiltraciÓn, previo cumpli· · 
miento de las normas de calidad de· agua potable y 

especificaciones que Fije la autoridad competente en 
,Función del.origen de los aguas residuales y del uso 
potencial del acuíf~ro ·subterráneo; 

VIII.- Riego de terrenos particulares y limpieza 
de patios; . . · 

IX.-Industrial, c~n fines. de equipamiento y lim-
pieza de óreos de servicio; 

X.-lavado de vehículos automotores, y 

XL-Otros. 
la tecnologra utilizado en los plantos de trata· 

nliento y los criterios da Calidad Ffsica, qufmica y bio· 
lógica del agua residual tratada se sujetarán a lo que· 
dispongqn las Normas T 4icnicas Ecológicas y Sanilo· 
rias o·af didam~n que emito la autOridad competen· 
fe, a Fin de evitar riesgos para lo salud. 

Articulo 65 .'~El usuario no podró enajenar o co· 
mercializar en FOrmo alguno el agua residual o la re· 
siduol trotado q,lle recibo del Departamento, salvo el 
otorgamier\to de la concesión correspondiente en los 
términos de este Reglamento y de lo ley Orgónko 
del Departamento del Distrito Federo!. j 
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La violación o lo dispuesto en este precepto se 
soncion~Úó en los términos de la Ley de Ha~iendo del 
Departamento del Distrito Federal. 

Articulo 66.-la instalación dedos tomos de 
agua residual tratado deberán solicitarse al Depor· 
tomento -por: 

l.-Los propieta'rios o poseedores de predios edi. 
· ficados o no edificados que tengan qu& utilizar agua, 

r-esidual o residual trotada del sisterTiO de alcclntari· 
!lado del Distrito Federo_!, poro fines ·industriales~ so· 
nitarios, de riego superficial o por bsp8rsi~n, paro 
áreas ve-rdes, patios de servicio, lavado: tia vehículos 
automotores e instalaciones diversas;q\Je-por lo natu· 
raleza de sus actividades no r,equi~fon .co~sumo de 
agua para uso doméstlto o consumorhumono, .y 

11.-Los propietarios o posaeddres -de: terrenos 
agrícolas destinados al cultivo de forrajes,. pastura, 
plantos de ornato y hortalizas, ocuocultura y abrevo· 
deros. , .. 

Artículo 67 .-En coso de uso no d,o_m~.s~ico,_ cuan· 
do no e)(ista servicio público de agua:.r.esidual trata· 
da, el Departamento consideroró en su coso, la for
mo posible de abastecimi8nto por medio de carros 
tanque, y se notificar6 a los interesado~ por medio de 
avisos que se publiquen por dos veces con intervalo 
de 20 dras en la Goceta Oficial del Departamento del 
Distrito Federal y en un periÓdico de los de mayor cir
culación en la zona. 

Artículo 68.-Por la instalación o recónstrucción 
de tainas. ·de:a9ua· residUal tratada y su conexión a 
los redes d8distribución del servicio público de aguo 
tratada, se pagar6 el derecho de conexión conforme 
a los presupuestos que se formulen por las outorida: 

des. 
Artfculo" 69.-En lo referent8 a la instalación de 

tomos, solicitud8s, inspecciones y sanciones del serví-. 
cio público y _agua residual trotada, se estará a lo 

dispuesto en el Título de agua potable. 
Articulo 70.-Queda prohibido lo derivación de 

la tomo del servicio público de aguo residual tratado 
sin la aulori.zoción respectivo. La violación a esta dis· 
posición seró sancionada de conformidad con los or-
denamientos aplicables. · 

Articulo 71.-EI Departamento por conducto de 
la Tesorerfa llevará un registro de l~s tomas de ,agua 
residual trat,ado, que conteñdró los mismos datos r¡ue 
se requieren para el regidro de tomas de agua pota
ble, asi como los datos de las fechas de reparación 
~el medidor, pa.gos por conexión a"· las redes de dis· 

tribución y los demqs que en cada cbso se ~equieran. 

doméstico o al consumo humano, debiendo señalarse~ 
de manara adecuada. ...,. 

Artkulo 73.-Los derechos por el servicio pUblico 
de aguo residual tratado se causarán a partir de la 
fecha en que se haya instalado la toma respectiva y 

se pagarán en los hhminos que fije el Departamento, 
conforme o lo cuota, tarifo o concepto establecido en 
la Ley de Haciendo del Departamento del Distrito Fe
deral. 

Artículo 7 4.-Los plantos de tratamiento de 
aguas residuales, deberán contar con un laboratorio 
poro el control de la calidad físico, química y biológi· 
ca del aguo trotado que se produzco, conforme a lo 
que establezcan los Normas Técnicos Ecológicas y 
Sanitarios aplicables._ 

Artfculo 75.-En el coso de que algún proceso in· 
dustriol no requiera aguo potable, los usuarios públi
cos o privados quedan obligados al oprovechamien· 
to de los aguas residu~les .derivados del proceso in
dustrial. Poro el efecto, instalarán equipos y d.ispositi
vos de recirculoción o tratamiento de dichas aguas y 
se obligarán a presentar semestralmente al Deporta
mento, el reporte de los usos y aprovechamiento de 

las mismas. 

CcpOulo 11 
Recarga de Acuíferos · ..a 

Articulo 76.-Para la recarga de aC\Jrleros deb~ 
rán praferine las aguas pluViales debidamente·fihra
das. Las aguas residuales tratados que se usen pa
ro la recarga de acuíferos, deberán C!J~plir en todo 
momento con las normas técnicas emitidas por lo au
toridad competente. 

Quedo prohibida la descargo de agu.os residuales 
o de contaminantes Cl que se refiere el Artrculo_. 62 ·en 
cualquier cuerpo de agua superficial o subterráneo. 

CopO~Io 111 
Usos Industriales del Agua Residual Trotado 

Artículo 77 .-El agua residual tratado producido 
en las plantos de tratamiento, libre de compuestos tó
xicos y orgónicos patógenos que pongan en peligro 
la salud, podró _sér empleado por lo~ establecimien
tos, giros mercantiles y lo industria ubicados en el Oís. 
trito Federal para los procesos de limpi!!z_a, transpor
te, enfriamiento, generación de vapor, lavado de 
maquinarias, de unidades automotrices y riego de 

áreas verdes. 

Capitulo IV 
Reque:imienlos PreviOs y .de Operación 

Artfculo 72.-Las instalaciones1 hidráulicas inte· 
riores para el.uso y consumó de agba residual trata- ArHc.ulo 78.-Para producir y abastecer de og~ 
do y su conexión o la red de distr"ibu~ión, deberán ser residual tratada poro u'o directo, lo persona física.,...._ 
independientes al del servicio públiCO de agua pota- moral de· cafóder público o privado, deberá contar 
ble, por lo que no deberán tener coftexi6n con tuberí· con un estudio e informe de ingeniería paro el _r_euso de 
os poro el abastecimiento de agua destinado al uso lo _mismo que será aprobado por el Departamento. 
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Caprtulo V 
Medidas Alternativas da Segurida~ 

Artrculo 79-.-las piOntas de trotomiento_de agua 
residual deberón contar con las medidas de seguri

. dad que establezcan las NormaS Técnicas Ecológicas 
'y SanitariOs o el diciamen que emita la autoridad 
competente. 

Copllulo VI 
De las Concesiones 

~ismos, ~sf ~o..;,o permitir la prádi~a ,de las inspeccio
ne~ que orde"n'e el OeporfOmenlo. 

Artículo' 86.-Cuando en las ~isitos de inspección 
praclicadas por el Depanomenlo se compruebe que 
los desperf8~os a los aparatos medidores fueron 
causados intencionalmente, o resultaron de alguría 
imprudencia de los usuarios, los responsables se ha
rón acreedores a las sanciones

1

que Hja lo ley deHa
ci.enda del Departamento del Distrito Federal. 

: ·:.ArHcul.o 87..-Si de la lectura de los aparatos me-

.\rt(culo 80.-EI Deporta monto podrá concesio- didores .se,detedo que un·1establecimienlo, giro mer

nor ~ operación y monlanimienlo de plantas de Ira- cantil o lndu~tria consume bimestralmente más de qui
tamiento de agua residual y pluvial captado en el sis-' nienlos metrOSLcúbicos Pe agua proveniente de los tu
tamo da alcanlarillaúo d_el Distrito Federal. barCas da ·dist,ri~ución o de. pozos propios, los usua-

Art(culo 81.-Podrón ser conc&sionarios del agua . rios estarán obligados a pl1esentar al Departamento. 
residual y de las plantas ele tratamiento, lc:n personas un estudio cuantitativo de los uSos del agua en sus di
ftsicaa· o morO les de nocionoli.dad mexicana que re_ú-. ·venos:fases~·dentro da lo,.·novenro días siguientes a 
non los requisitos qua señale al Departamento. lo fecha.en:qua se conozco el volumen del consumo. 

Artrculo 82 .-Ln concesión seró de coróder. par_-
1 

Si del ·es.tudio .cuantitativo del uso del aguo, el 
so~al y por ello intransferibl~, _Y se reglamentará su Departamento co~sidera que es posible establecer un 
funcionamiento en los términos da la Ley Orgánica sist8ma p'Ora /educir el consumo,· lo .hcirá del· conoci
~al '?•partc:-men,ro _del Distrito Federal. . mienro· del· usubrio, o efedo. de' que lo lleve a· cabo o 

Artrculo 83.-la solicitud de concestón deberá su cost~~.denlro de los doce ~ese~ siguientes a la· fe
presentarse anta el _Dep~rto~ento y ~~tenen . . cha en· que's8'fe notifique. ,·._,,_., 

I.·Nombre,_ naaonahdad Y d~m•allo del soh~,.. · .Tratóndosa .de edificios ··en ·co·ndominio o en ron-

tonta; la, la obligación de presentar el' estudio cuanlit~tivo 
!l.-Ubicación y descripción general del proyac- d 1 d l . t' o d 1··· .· · . · ~ os usos e ag':'a ex1s lfO cuan o. e ~on~umo pro-

lo de reuso qua oncluyo lo·closa da aguo qua pretan· d' b' t 1 1 d · o·· · ·. · o b' . . • . . . • me 10 1m0s ro supere os osc1entos metros cu 1cos 
da renovofsa, volumanas requendos y su vanac1on d d rt t . o d · 1 ·1 · . . ; . . . . . por ca a epa amen o, VIVten ,a o oca. 
estacaonal, d1ana y horana, 11t1o selecc•onado para A r l 88 El O · · d o d o . , . rt cu o .- apartamento po ro etermmar 
lo oonslrucción de lo planto de trotomoento y descrip- o 

1 
. ·d · · · · d · · d 

1 · . d l Fu . d b · . . · presuntivamente e consumo e agua. e acuer o a o dcSn e as entes a a osteclmlento; . ·. · . · · . · · , 
1.11 p· d 1 d · · d 1 estopulodo por lo Ley de Hocoenda del Departamento .- unto e a escarga, acampanan o pano · .. 
· · · d 1 1' oó d 1 · del Distrito Federal. o croqu11 e oca IZOCI n e os terrenos; 
IV .. -Estudio de ingeniarro.qua contenga las ca

raderrsticos fCsicas, quCmicos y biológicas del aguo 
residu.al y descripción. general de los dispositivos y 
plantas de tratamiento, .8~ su caso, y 

. v.-EstudiO de la situación financiero del solici· 

TITULO SEXTO 
Del sistema de drenaj_e y olcanrarillo~o 

· Capitulo 1 : 

Disposiciones p;~_lir:nino.~e~ 

to"te que compruebe su capacidad para lo realiza- Artrculo 89.-EI sistema de. drenaje será de dos 
, ción del proyedo. tipos: ' · · .. ·. .; .. , · · ·' 

·a).-Ef: combinado, para recibir en uno misma 
TITULO QUINTO red de alcantarillado el agua residual y pluvial con-

CapRulo Unico . t · . 1untomen e, y 
Da lo Ve~ificación del Consumo de Agua b).-EI separado, con·uno red. exclusiva para la 

Artrculo 8.4.-Todo usuario deberó solicitar o -descarga residual y otra red para cond_ucir el agua 
permitir la instalación de aparatos medidores en lu. pluvial. · 
gar visible, a efecto de que el Daparta'!'lentO realice . Arllc.ulo 90.-Conforme al tipo da sistema de al-. 
la verificació~ del consumo de agua potable, agua cantarillúdo, los usuarios deberán contdr con las ins· 
resJduC.Itratada en ·su caso, o da pozos propios, en 1alaciones adecuadas en el interior de sus. predios an· 
los t6rminos del~ ley da Haciendo del Departamento las da solicitar la conexión de lo descarga de los 

·del Distrito Federal. : . agu.~s residuales y pluviolés. Cuando el sistema sea 
Articulo 85.~los usuarios serón responsables . separado, las,jnstalociones interior~s del predio esta· 

del corredo uso y conservación de los aparatos madi- rón dispuesfa\
1 
también sep,aradomenle, de manera 

doras qu·e se instalen en sus.predios, cosas habita- que no so me~clen las aguas residuales con los plu
ción, estobleci~jenlos, giros mercantiles o industrias, viales y puedan llagar o su respedivo albuñol inte
y deberón reportar todo daño o desarreglo de los rior 

~ ,. . 
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Articulo 91.-los nuevos desarrollo's urbanos de
berán_ incluir la construcción de sistemas separados 
poro el dreno¡e de aguas residuales y pluviales, y pa
drón optar por'la perforot;;ión de pozos de infiltración 
Con capacidades pero copiar lOs es'currimientos plu
viales sobre las suPerficies cub~ertcs, pr&via aproba
ción del Departamento. 

Todos los calles secundarios, pá's'iiiOs, andado. 
res, palios y banquetas; deberári sercorutrUidos Con 
adoquines, concreto hid~óulico o d~-'~19ün. material 
que permita le infiltración de las"oguOcS•·pluVlales. las 
banquetas deberán contar en todo su extensión con 
jardineras de un ancho .mfnimo de cuarenta centíme
tros a partir·de la guar:nición. 

Artfculo 92.-las aguas residualet Y plu.viales se 
deberén conducir de los ¡predios edificados: a, las olor· 
jeas instalados con tal objeto en la vía •pública. En los 
predios no edificados será obligatoria la conexión al 
servicio de alcantarillado cuondo,sea indispensable o 

así lo determine el Oepcirtomento previo dictamen 
técnico. r_.' ,.·.; 

agua en un decantodor poro evitar qua sólidos e~ 
suspensión azolven lo red de alcantorrillodo. ..-' 

Queda prohibido desalojar agua al arroyo de la 
calle o a la coladero pluvial, y se deberó instalar el 
albañal autorizado desde el principio de lo constrt.K· 
ción, que se coneda con el drttnaje. . 

Artículo 98.-Queda prohibido realizar conexio· 
nes interiores entra predios paro desagÜor por el al· 
baña! de uno de ellos. 

Artículo 99.-Cuondo se requiera mayor copad· 
dad en el sistema de alcantarillado, el usuario debe· 
rá presentar ai·Departamenfo el proyecto de amplia. 

ció~, en el concepto de que seró a su cargo el costo 
de las obras e instalaciones que se requieran.hasta el 
punto donde el sistema cuente con lo capacidad nece
saria para el aumento de caudal de la descarga que 
se origine con 'el nuevo uso. 

Artículo 1 OO.-Se prohibe arrojar dentro del sis
tema do alcanlarrillado desechas s6lidos susceptibles 
de sedimentarse y de obstruir los condu~tos; grasas, 

líquidos, o sustanciCs inflomObles; t~xico~, corros. ivas 
Artículo 93.-En las z.onos donde no exista serví-

y en general, cualquier desecho, objeto o sustancia _ 
cio de drenaje, los propietarios o poseedores de los 

que pueda alterar los condudos, estrudura o funcio· 
Pr.dl·os deboro"n conslruo'r las fosas s•pticas y obras d · v na miento el sistema, afectar 16s condiciones ambien-
necesarias para eliminar las aguas residuales Y plu- tales, sanitarios, causar daños a lo población, .o que 
viales con base en los proyectos qUe al 8fecto oprue· h · ~ , ag .. a económicamente incosteable su tratamie~to · 
be el Oepartomento, o participor en los programas tenor. 

que poro tal objeto implemente el propio Departa- A fin de dar cumplimiento a lo prescrit~ en el pó· 

mento. · rrafo anterior, los propietarios o• encargados Y posee-
Artfculo 94.-AI instalarse el.sistema de a !canta- dores de establecimientos, indusirias y giros mercantiles· 

rillado, se hará- del conocimiento de los habitantes ·que manejen este tipo de desechos deberón contar Con 
benefiCiados por medio de avisos colocados en las los dispositivos nec&5arios que. marquen las Normas. 
calles correspondientes: Técnicas Ecológicas 6 el .didarñeñ que emita la autori-t 

Ai-liculo 95.-los propietarios, poseedores del dad competente·. 
predio c-osa habitación y 'titulares de establecimien· los usuarios del sistema de alcantarillado sólo 
los, giros mercantiles o industrias, están obligados a utilizarán éste, para los fines a que están destinado, 
solicitar los instalaciones poro sus descargos dentro y deberán Cuidar y respetar bajo su. responsabilidad 
de los Iras ·meses siguientes Q la fecha en que se colo- qua no se arrojen den&ro de él materiales que perjudi-
caron los avisos a que se refiere el Artículo anterior. quen su estrudura o funcionamiento. • 

Una vez efectuadas las conexiones necesarios al Asimismo, queda prohibido arrojar Cualquier de-
sistema de alcantarillado, los interesados deberán sacho sólido que pueda obstruir las coladeros pluvia· 
clausurar los obras que hayan realizado para la les instaladas en la vra público; destapar brocales de 
disposición de las aguas residuales en términos del acceso y ventilación de los condudos del sistema de 
Ariículo 93 del presente Ordenamiento. alcantarillado; y dañar directa o indiredomente cual-

. Artrculo 96.-Cuando el albañal interior se loca· quier instalación que seea parte del sistema. 
lice a nivel inferior de la atarjea y se haya dispuesto Articulo 1 O l.-CUando el Departamento detecte 
la descarga por bombeo para elevar el agua, debe- anomalfas o .desperfectos que impidan la correcta 
rán instalarse cárcamos, motobomb~s. y demás ele- operación del sistema de drenaje, reque'rirón a los 
mantos necesarios paro evitar interrupciones en su usuarios para ~ue en el té~mino que determine reoli
operación, los que deberán ser proyectados, can las obras o composturas correspondientes, o sus 
construidos, operados y conservodól por el usuario, instalaciones interiores. . 
previo oprobadón del Oepartamenfo. Artfculo 102.-EI Departamento podrá suspeo..,.. 

Artfculo 97.-En los construccidnes en ejecución der los autorizaciones' de descarga de agua residu~-· 
cuando hoya necesidad de bombeaf'\el agua freática por el periodo que requiero la acción para evitar unC:. 
durante el procesO de cimentación, o con motivo de amenaza a la salud pública, cuidar la seguridad y el 
cualquier desagüe que se requiera, se descargará el bienestar de 1~ vecindad circundante o cuando .las 
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condiciones prevalecientes en el sistema de drenoie. 
impidan recibir la descargo. Lo anterior será sin per
juicio de las sanciones a que se hago acreedor el 
usuario. ' 

Arlfculo 103.-Cuando se da~uestre que por im· 
prudencia o culpo de los usuarios, los albañales, red 
de alcantarillado o drenaje queden obstruidos o de· 
teriorados, el Departamento realizará las obras ne
cesarios de reparación con cargo a los propietarios 
o poseedores de los pred~os involucrados ·en lo~ da· 
ños. 

poro que en un término que no exceda de siete días, 
contados a partir del siguiente al de lo notHicac'ión, 
cubro su importe en la Tesorería o efecto de que se 

procedo o lo ejecución. · • 
. Ar!:culo 108.-Los albañales interiores 'deberán 

instalarse como continuación del Olbañal exter,ior, el 
·interior contaró con una caja o registro colocada o un 
metro de distancia del Oli~eomiento hacia adentro del 
predio, en _lugq.r de FÓC:il acceso para su limpieza; re· 
paroción o reposicióñ, debierido quedar el eje del 1 al-

.·. ! • 

boñol o lo salida y p8r"pendiculor 01 eje de la· atarjea 
donde se. conectaró. . 

Capitulo 111 
Oe las descargas de aguas residuales de 

lo-s indllstrios " 

ArHculo 1 04.-EI Departamento tendrá la obli-' 
gación de realizar las ~bros de

1 

repartición y deso• 
zolve en la red de drenaje d8 lo vfa público cucin.do 
se veo obstrUida O deterioradO pÓr desechos genera
dos a causa de la prestación de se"rvicios públicos. 
· Cuando se reali~~.;. rareas de desozolve, 81 D~-
partomenro-~e~8!ó. -~~~'?98~ lo_s _desechos ~xt~~fdos. ' 

Capftuló 11 -, · 

De lo Conexión cie Descargo de 

" . Aguas Residuales : ~ ·' 

· ... 

,- Artrcuio, 109.'-La des(or.ga ·de a9ua. residuai 

pi"ovenie~te' de-proc'~sos.in~Usrfi~les que ~&qUiera· ca·- . 

nectorse al sistema de Olcanfarillado y drenaje, deb&- -,
rón sujetcirSe a·~~~ lrmites móximo's per~1isibl8s. y _al • ... 
procedimie;nto par~ 1~.~-eterm_i~ación de contamina.~~ 
t~s en los descargas de aguo-residual previstos e_n.Jas , . 

. . _ . Normas TéO"'icaS .Ecológicas. o al dictamen que se for-
Artrculo 1 05.-:-Corresponda al Departamet:ato re a· 'mula por fa autoridad competente. 

. " 

lizar las cOnexiOné"i . de albañCies 'exterióres ·para ArtícUlo 110.-Los interesados en 8stoblece·r n.ue.: 
descargo de ag~as reslduOies Y pluviales dé p~edi.os' 'vas industrias o giros·mftrcantiles-, deberón solicitar al 

~.-,,unifamiliares, edificios mUltifamiliares, de. departa· Departamento, . previamente' a su apertura,. la 
' luSmen!os, condominios, conjuntos hobitoci.~nales, co: conexión dalas de~carga~ al sistema de alcanrarillo
~ marciales e industriales y edificios _de servicio.s admi- do y c(rer1oje. 

nistrativos, de re~nión, pú.blico's y privados. · ArtícUlo 111.-La autorización de descargos re-
Arlfculo 1 06.-Los interes~dos que requieran· la siduales a que se refiere 81 artículo anterior se otorgo

conexión oJ SÍSIBJ'!'Ia de oJcantariiJodo, ~eberán p~e- ró previo presenta~iÓn di: Uria nioilifestación de im·
sentar s-olicitud po~ ~scrito, que deb.er~ contene.r _los P-acto ambienial, tomando en-cu8nta la copacidOd de' 
~iguientes datoi. . captación de la ·red·." : - . 

l.-Nombre y domicilio del'solicitante; En la solicitud para la cOne~ión ~e _d_eScargas de' 
!l.-Ubicación del prediO y destino; aguo residual que se presente al Departamento, ade-

111.-Croquis de localización ~el predio.. móS de expr~sar los datos que se enuncian en el Artrcu-.'-
IV.-Oiómetro del o!boñol ~olicitado con _lo justi-· lo 106 del presente Ord~no"!.ien_ro, se acompañaró __ n 

ficación corre.spondiente; . . _ ~' .... .'. lo~_plonos de los .in.stolaciones -hidráulicos y. de los 
V .-Especificar si el predio estó o no ediFicado,' y procesos de.tratomiento, as( como las _coract_e~ísticos 
Vl.-los demós que en cado caso se r8quieran. ftsica.s, químicos. y biológicos deLagu~ res,i~~ol resul· 
A. lo solicirud deberó acompañarse lo copio de lo tanta, tanto de procesOs como después del trat_amien· 

licencio de Construcción o autorización correspon· toa que se. somero, sin mezclarse con las· descargas· 
diente, y demós documentos que se señalen en este provenientes de instalaciones de los servicios sanita· 
Ordenamiento y otros dispoticiones nplicobles. rios de limpieza y cOcinas. 

A.rHculo 107. -ReCibida lo solicitúd, el Departa~ El . ~apartamento. podrá requerir información· 
mento comprobaró la veracidad de los datos y docu- complementaria poro atender ·Jo solicitud de CO· ' 

·mentas que acompañan dpnt,.o de los quince días há- nexión y en su cas~, ordenar al usu,?rio el tror,omiento 
biles siguientes y en su co.so, deter'minorá la pro ce· de aguas residuales que dañen el'sistemo d8alconto· 
dencia de la conexión solicitada. En caso de qu8 al rillado y drenaje'. 
Departamento no compruebe al término de los quince Artículo 11 ~.-Lo dé~ cargo de aguas residuales 
días hóbiles ~o veracidad de los datos, éstos se darán proveni8ntes d~~ los procesos industriales nO deDerán 

.,---...._....r-'---.por buenos. 1 exceder del caudal autorizado o los tolerancias que 

-~ ~; Al respecto, el Departamento formuloró el presU-. 1.e establecen eq las Normas Técnicas Ecológicas ·a en.., 
puesto de las obras de conexión, en los términos que el dictoman~que'formule lo ouro.r.idod competente. 
establee• lo ley de Haciendo del Departamento del Cuando algún usuario requiero cambios en _el proce· 
Distrito Federol.·mismo que comunicará al interesado so industrial o en el tratamiento de aguas residuales, 
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toSde inspeCci6n o que se refiere el Capftulo anterior. las Normas Técnicas Ecológicos, se sancionará en los 

1 Art_ículo,_133.-Cuando de manera flagrante se términos de la Ley Ecológica. 
viole. lo dispuesto en los Artículos 29 Y 30, el Depar~ ArtículO 142 .. -La modificación o m'clnipulación a 

,tomento p[ocederá a levantar de in-mediato la infra~-. los ramales de las tuberías· de distribución de agua 
-.c_ión correspondiente que ascenderá o treSdfas de so- potable, as( como la interconexión entre la tomo de 
/ario mfnimo dic:Jrio general vigente efl ei caso d~-1 Ar- aguo potable y la de ag'ua residual trotada, se san
tículo 29 y a seis días de salario mínimo diario. gen&- cionará en los tc§rminos de la ley de Hacienda del De~ 
rol vigente en el supuesto del Artfculo 30._ parta~ento del DistriÍo Federal. 

1 

'Artfculo 134.-EI Departament~ par~ fi¡ar la 'A'rtículo 143.-EI Departamento en su calidad de 
~anción d~b~~á tÓmar' en cÚenla las +ondiciones par: autoridad sanitaria del Distrito Federal sanciona.rá 
son a les del infractor, la gravedad de la infr'acció;,, · odrñinistrativomente a quienes incurran en violaciones 
las mo~alid~des y demás circunstancias en que la a este Reglamento y a fa ley de Salu'd para el Distrito 
~isma. se hoy_a cometido'.~ · · Federal,'que produzcan o puedan producir daños en 

Si el.infractor fuese ¡ornolero, obrero o trabaia· la salud de lascpersonas y aplicará las multas, medi· 
. dar,_ no podrá ser sancio.~:~odO con multO mayor del das de apre~!o y de seguridad contempladas en la 

importe de su ¡ornal o salario de un dfa. · ' Ley de Salud paro el Distrito Federal.. 
Tratándose de traba¡adores no c;~salariados, la Artkulo 144.-La imposición y cumplimiento de 

multo no excederá del equivalente a un día de su las sanciones, no eximirá al infractor de la obligación 
ingreso. de corregir las irregularidades qUe_hoyon constituido 

Artículo 135.-En caso de que el usuario no cum· la infracción. En caso de no hacerlo el usu~rio, lo ha· 
piel con las disposiciones giradaS dentro. del término ró el D~partamento a su cargo. Cuando con la 
establecido las ~ismas con base en este _Reglamento infracción a las disposiciones del presente Ordena

. y los def!'ÓS ordenamientos aplicables, el Departa- miento se presumo lo comisión de un del~t~ ie ~ns.ig· 
... me.ito:estar~ facultado paro ejecutar 0 costa del pro· narán los hechos al Ministerio Público. · 

pio· usuario ·las obras, reparaCiones y adaptaciones Artfculo 145.-AtendiendO o la grávedad de lo 
·que hayo ordenCdo.' ' · infracción, a que se ponga en peligro la salud o seco· 

Artrc'ulo 136.-AI infractor que dentro del perio- rro el riesgo de daños graves a los sistemas de agua, 
do de u~ año, ·reincido en· la mismo falta, se le drenaje, olc~ntarillodo o acuíferos; ·asf como cuando 

~-:t 

· aplicará el doble de lo sanción que correspondo. o la no s~ corrijo la falto 'desp~·~s d8 ap.licor la m u ita por .'V. 
última.multo impuesta. ' reincidencia, el Departamento procederó o ~a clausu- , 

Artkulo 137.-AI que incumplo las disposicione~ r~ temporal o definitiva! p~_rcial.o total del predio, ~ 
contenidas en este Reglamento, relacionadas con la construcción, '!Stt:;~blecimiento, giro mercantil o indus-
facultod de comprobación y verificación de las insta· tria de qué se trate.' · -
lociones hidráulicas, impida u· obstaculice su inspec· 
ción o visit'a, .se le sancionaró administrativamente en 
los términos 'previstos por la Ley de Haciendo del De
partamento del Distrito Federal y sus correlativos del 
Código Fiscal de la Federación; la Ley de Salud para 
el Distrito Federal y la Ley Ecológica. 

Artículo 138.-Se sancionaró con multa de 3 días 

Capítulo 111 
Del. Recurso de Inconformidad 

Artfculo 146.-Los aCtos y resoluciones adminis· 
frotivos emitidos por las autoridadeS del Depart'~. 
mento, padrón ser impugnados por los particulares 
mediante la interposición· del recurso de inconformi-

f •· . • • 

de salario míninio diario 'general vigente en el Distrito dad. . , 
.·Federal, a quien infrinja lo dispuesto en el Artfculo 3~. Artkulo 147.-EI red,rso ·~de in'CO~formidad ten· 

. . A~trculo 139.-~e_sancionaró con multa de 30 dí- dró por ~bjeto que la autoridad qu~ .dictó la resolu· 
as de solario' mfnimo diario g~neral vigen"te en el Dis· ción _administrativa impugnado, la co_nfirme, modifi· 
trito Fedáral, a quien infrinjO 10 dispueStO. en los Ar- qu.e .o rev,.,~_ue. · · . · · 

trculos 27, 32, 55, 65, 98 y 100. · • . A;tículo 1.48.-EI re.;."rso do inconformidad •• 
Artfculo 140.-~e soncionaró con: multo de hast;,· ·i~t~rPo'ndró por escrito. ante la . mis~ci autoridad 

20 dfos de salario mfnif'!'K) diario gener.al vigente en el.· emisora, dentro de los quince dCas siguientes a la noti· 
Distrito Federal, a ~s propietariOs· o. poaeedores de ficación del acto o resolución administrativo corres
predios o casas habitación, aJando los albañales, ~ed pendiente, y 18 tromitaró en los mismos 14rminos que 
de alcantarillado o drenpje queden destruidos o date·· ·contra resoluciones emitidas por autoridades fiscales, 
riorodos por imprudencia o ,cu_lpa del:propio usuario .. conforme lo dispone lo Ley ?• Ha.cjenda del Departa· 

Artículo 141.-La alteración, el_; dt!terioro o lo . mento del Distrito Federal. 
destrucción dala red de dr~noje·y alcont_orillado por ' . Artrculo 149.-EI recurrente p_odrÓ solicitar la 
descargar aguas residuales proven,i~nt~s de proce,os . s~sPen~ión d!f 1~ ej~cución del a~to 'o res~lución quef~l' 
industriales que excedan los ;niveles permitidos por se reclame, la cual seró concedida s!empre que, a jui· ----..._J--· 
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do da Id Outoridod, no sea en perjuicio de la' colectivi· 
dad o se contravengan disposiciones de orden públi
co. Cuando con lo suspensión se puedan causar da
ños o perjuicios al Departamento o o terceros, sólo se 
concederá si el recurrente otorga ante la T esorerra al
guno de los garantías a que se refiere el Código Fis
cal de la Federación. 

El monto de la garantro será el suficiente paro 
asegurar la reparación del daño y garantizar los 
perjuicios que se pudieran causar y será fijado por lo 
autoridad de la que hayo emanado el acto. 

Artículo 150.-La autoridad que conozca del re· 
cuno dictará lo resolución que procedo debidamente 
fundado y motivada en un plazo de quince días hábi
les, contados a partir de la fecho de presentación del 
recurso. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.-EI presente Reglamento entrará en 
vigor treinta días· después ~e iu publicación en lo Ga
ceta Oficial del Departamento del Distrito Federal. 

S"EGUNDO.-Paro el cump.limiento de lo precep· 
tuad.o en el segundo párrafo del Artículo 25, los pro
pietarios, administradores o encargadas de gir-os, es
tablecimientos mercantiles e industr'las, contarOn con 
_un plazo de doce meses contados o partir de lo entro
da en vigor del presente Reglamento . 

. TERCERO.-Paro el cumplimiento de lo precep

tuado en el A1tículo 75, los propietarios, administra
dores o encargados de industrias, contarán con un 
plazo de dieciocho meses poro lo instalaCión de los 
equipos y dispositivos que se mencionan. 

· CUARTO.-Publó~uese en el Diario OFicial de 
la Federación f"'Or ser do interés gpneorol. 

Salón de Sesiones de la Primera Asamblea de 
·Representantes del Distrito Federal o S de en "ero de 
1990.- Ramón Sosamontes Herreramoro.- Repre
sen~onte, Presidente.- Rúbrica.· Osear Delgado 
Artec:Íga.·· Repre~entonte, Secretorio.. RUIJrico.
SaiVGdor Aba" se al Carranza.- Representante, 
Secretorio .• Rúbrica. 
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BOMBAS WORTINGTON 

Consulta Tecnica 

Bombas Hidraulicas Basicas 

Termines y Formulas 

HIDRAULICA: 

Definicion: 

Es e·l estudio de fluidos en reposo o en movimiento. 

Densidad: 

Algunas veces referido como peso especifico, es el peso por 
unidad de volumen de una sustancia. 
La densidad de agua es de 62.3 libras por pie cubico (al ni 
vel del mar a 60F 

GRAVEDAD ESPECIFICA: 

La g-ravedad especifica de una sustancia es la proporcion de 
esta densidad o peso especifico algunos como .sustancia stan
dard. Para líquidos, usualmente a 60F, lo normal es agua. 
La gravedad especifica es pura, numeros dimensionales, mien
tras que con unidades la densidad debe ser dada. 

Mas las características de cumplimiento de la bomba estan 
determinadas usando agua, basadas en una gravedad especifi
ca de 1.0. Cuando se bombea un liquido diferente, es ex
tremadamente importante conocer esta gravedad especifica, 
asi ~uede hacerse la correccion apropiada. Esto ~uede de
term~narse con un Hidrometro flotante. Alguna ~ndustrias 
tienen sus propias escalas para la gravedad especifica, con 
graduaciones arbitraria. 

En la industria petrolera, la gravedad API es usada: lO gra
dos corresponde a una gravedad especifica de l. 

gravedad especifica 141.5 
(relativo al aguaa 60F)= --:------------------------------

131.5 + grados API 

En la Industria Quimica grados Baume son comunmente usados . 
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Dos escala~ son usados: una para liquides 
el agua, una para aquellos pesados. 

140 

mas ligeros como 

Para liquides mas ligeros ---------------------------------
que el agua, gr. esp. 130 + grados Baume 

Para liquides mas pesados 
que el agua gr. esp. 

DESPLAZAMIENTO: 

145 

145- grados Baume· 

El desplazamiento teorice de la bomba usualmente es expresado 
en galones por minuto (gpm) . 

Paso: 

Es la perdida en el desplazamiento debido a un escape de li
quido entrante a la bomba desde la descarga a la succion. 

CAPACIDAD: 

Es la capacidad actual que la bomba entrega. Igual que menos 
desplazamiento "Paso''· 

EFICIENCIA VOLUMETRICA 

Efiencia volumetrica es la proporcion'de capacidad de la bom
ba a un desplazamiento teorico. 

CABALLOS DE FUERZA: 

Caballos de fuerza es la ptencia entregada trabajando a una 
velocidad de 550ft. lb por segundo o 33,000ft. lb. por minuto. 

CABALLOS DE FUERZA HIDRAULICA: (caballos de fuerza en agua) 
es la potencia requerida por bomba, solo al bombear. 

CABALLOS DE FUERZA AL FRENO: 

La potencia media total requerida por la bomba, precisa alcam 
zar el aumento de trabajo especificado. 

• 
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BREAKE HP es igual Hidraulica hp mas Friccion hp. 

EFICIENCIA MECANICA: 

Es la relacion de potencia de salida a la potencia de entra 
trada 

HP HIDRAULICA = POTENCIA HIDRAULICA 
-------------------
POTECIA AL FRENO 

PRESION: 

Es la fuerza extendida por unidad de area por fluido. La uni
dad mas comunmente usada para designar la presion son: 
libras por pulgada cuadrada (psi) De acuerdo al principio de 
Pascal la presion aplicada a la superficie por un fluido 
do transmitido en toda direccion. 

PRESION ATMOSFERICA (psi) 

Es la fuerza ejercida por unidad de area por el peso de la 
atmosfera. La presion dada al nivel del mar a la atmosfera· 
es de 14.7 psi: 

PRESION MANOMETRICA: (psig) 

Es una presion corregida, y es la diferencia entre una pre
sion dada y a la de la atmosfera. 

PRESION ABSOLUTA: (psia) 

Es la suma de la presion monometrica y presion atmosferica. 
Psia in a perfect vaccun is o, psia of the atmosphera at sea 
level is 14.7 psi (o psig). psi= o psia.· 
La presion absoliuta en el vacio perfecto es O; La presion ab 
soluta de la atmosfera al nivel del mar es 14.7 psi ( o psig) 

1 atmosfera = 14.7 psi= 34ft. agua 
Factor conversion = 34/14-7 = 2.31 

Carga en pies 
Psi= ---------------+ gravedad especifica 

2.31 

J 



VACIO: 

Referido a presion menores que la atmosferica. 

Debido al uso comun 
vacio, las unidades 
(14.7)=30 in Hg). 

de una columna de mercurio para medir 
estan expresadas en pulgadas de mercurio 

PRESION DE VAPOR: 

La presion de vapor de un liquido en una temperatura especifi 
ficada, es la presion a que el liquido esta en equilibrio con 
la atmosfera o con este vapor en un recipiente cerrado a baja 
presion, la presion de vapor de una temperatura, el liquido 
tendra a vaporizarse debido a la reduccion de presion en la 
superficie de el liquido, a 60F, la presion de vapor de aqua 
es 0.256 psi, a 212 F, este es de 14.7 psi. 

CARGA: 

Es energia por libra de flui9do. El termino es usado normal
mente para representar la altura vertical de una clumna esta
tica de fluido correspondiendo a la presion de un fluido · en 
en el punto en cuestion. La carga puede ser considerada como 
la cantidad de trabajo necesaria para mover un liquido desde 
su posocion inicial a la posicion requerida despues de tiempo 
---en este caso, incluye el termino de trabajo extra necesa
rio a vencer la dresistencia al flujo en la linea. 

En general un liquido puede tener tres clases de energia: 

1.- Carga potencial. 
Es carga potencial enercia de posicion (medida por la al 
tura vertical arriba algun plano de referencia. 

2.- Carga de presion estatica 
Es la energia por libra por presion por un manometro o 
equi vafente. 

3.- Velocidad de carga. 
Es la energica cinetica por libra (medida por un tubo pi 
tot o calculada desde el flujo y area de tuberia. 

TEOREMA DE BERNOULLI. 

Ese estado de energia no puede ser creado o destruido. La su
ma de tres tipos de energia .(CARGA) en algun punto cualquiera 
en un sistema es el mismo en cualquier otro punto en el siste 
ma (si no existen perdidas de friccion no se requiere un tra
bajo extra. 
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SUCCION ESTATICA: 
Es la distancia vertical de la superficie libre de liquido al 
centro de .la linea de la bomba, cuando la fuente de suminis
tro es entre la bomba(Fig. 1). 

SUCCION ELEVADA NETA: 

Es la suma de succion estatica 
cien (una figura negativa) . · 

·' 
CARGA DE SUCCION ESTATICA: 

. 
elevada mas perdida de frie-. 

Es la distancia vertical desde la superficie libre de liquido 
al ojo de la bomba, cuando la provee la bomba esta arriba: 
(Fig. 1) 

SUCCION DE CARGA NETA: 

Es la fuerza de succion estatica de carga mas la presion en 
la superficie de el liquido menos perdida de friccion (ambas 
bas figuras pueden ser negativa o positiva) 

DESCARGA ESTATICA: 

Es la distancia.vertical desde el ojo bomba a la superficie 
libre de el liquido en la descarga del tanque o punto de des¡.· 
carga libre (Figura 1). 

DESCARGA NETA: 

Es la suma de fuerza de descarga estatica mas la presion en 
la superficie de el liguido en la descarga del tanque y des
carga perdida de fricc~on. 

TOTAL DE CARGA (TH) 

Es la direrencia neta entre la succion total y fuerza de des
carga. Es la medida de energia dada al incremento en el li
quido por la bomba. 

TH = Fuerza de descarga mas succion elevada 
TH = Fuerza de. descarga menos fuerza de succion. 

CARGA.DE SUCCION POSITIVA NETA: (NPSH) 

Es el aumento de energia 
Tiene si9nificado, puede 
o requer~das NPSH . 

en el liquido al ojo de la bomba. 
ser definido ambos como disponibles 



NPSH REQUERIDO (NPSHR) 

Es la energía requerida para que una·bomba opere satisfacto
riamente; eso es llenar la bomba por el lado de succion y 
salvar la fruccion y perdida de fluidos entre la coneccion de· 
succion a un punto de la bomba donde mas energía es 
adquirida. 
En una bomba centrifuga, NPSHR es el aumento de energía ('¡Yie 
por liquido) requerida para salvar las perdidas de friccion 
de la succion abriendo las aspas del impulsor, y para crear 
la velocidad deseada de fluido entre las aspas. NPSHR., Esta 
varia con el diseno de la bomba, lado de bomba, y condiciones 
operando, y suministrado por la manufactura de la bomba. 

DISPONIBILIDAD CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA: 

Es la energía propia en un liquido a la conexion de succion 
de la bomba (considerando el tipo de la bomba) encima y so
bre la energía, en el liquidode esta_presion de vapor, NPSHA. 
es una característica del sistema y que sepa saber aplicar 
mas propiamente una bomba. 

'Puede ser calculado o puede ser obtenido pór un sistema exis
tente tomando lecturas al lado de succion de la bomba. 

DETERMINANDO (NPSH) 

Un liquido puede tener entonces potencial, 'y 
sion cinetica, entonces NPSH es un termino 
metodos de NPSH determinan ya que toman tres 
en cuenta. , 

energia de pre
de energia, los 

tipos de energia 

Determine NPSH calculando, considere el punto _de energia 1 
(fig. 2). 

+ Z1 + P1 + .. v1\2 
--------= • 2G. 

La suma lde potencia, presion y energia cineticas a la super
ficie de el liquido de abastecimiento es la~go comparado c~n 
el area de la succion de la bomba• La veloc1dad puede cons1-
derarse insignificante y la energia cinetica o carga de velo
cidad como cero. 

Energia total como punto 1 entonces es: 

+ Z1 + P1 P1 
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Aunque Pl r~presenta la lenergia de presion al pnto· 1, en 
este caso presion atmosferica, bombeando podemos estar se9u
seguros que el liquido no se vaporiza en la linea de succ~on 
Po~ lo tanto sustraemos la presion de vapor. (Pv) de el li
qu~do. 

+ Zl. + Pl-Pv 
---------- X 2.31 

sp. gr. 

Los terminas de presio, expresados en psia, estan convertidos 
a pie de descarga, la unidad en que NPSHA esta expresado 
normalmente, .desde· el punto de energía 2, el punto en. que 
NPSHA est·a requerido, es i9ual a el pnto 1 de enrgia, ,la 
exepcion de perdidas por fr~ccion sustraemos esas perdidas 

· (hf) y NPSHA vendra el punto 2. 

+ Zl + Pl - Pv ' . ·- --------- X 2.31 ,- hf. 
sp. gr. 

Ejemplo 1: 

Este sistema 
Arriba el dato 
bomba tendra 
psia; gravedad 

emplea una succion abierta al tanque 10ft. 
de la bomba¡ friccion de la bomba = 8ft. La 
agua fria a 60*F.; presion de vapor= 0.256 
especifica = 1. 

NPSHA = 10"+ 14.7 - .256 

Ejemplo 2. 

-------,----=2. 31 - 8 = 3 5. 4FT. 
1 

Este sistema emplea una succion abierta al tanque 10ft. ar"ri
ba el dato de la· bomba¡ friccion ·de· tubo =8ft. La bomba torna 
ra agua caliente· a 200 . grados fairenger; presion de 
vapor=ll.53psia. gravedad especifica=0.965. 

NPSHA=lO'+ 14.7- 11.53 
~------------- X 2.321 ~8 = 9.88ft. 

0.965 

Ejemplo 3. 

Este sistema emprea una succion cerrada al tanque con· 20in. 
Hg vacio (10 in Hg. presion absoluta) el tanque es 10ft. El 

.-



dato de''la.bomba arriba; friccion de tubo es = 8ft. La bomba 
tomara ace~te a 60grados fareinger; oresuib de vaoir= 1 psia; 
gravitacion especifica es = 0.9. 

NPSHA = 10 + 10X .491 - 1 
X 2,31 -·8 = 12.2 n. 

0.9 

(Nota:· 0.491=14.7/29.92, conversion requerida en 
pies). 

Hg .. a 

Algunas veces es posible determinaR NPSHA con manonometros. 
Entonces el punto 2 es un dato, es el manometro. Anadiendo 
presion atmosferica a el manometro se obtiene carga de pre
sion absoluta, subtrayendo presion de vapor, y corrigiendo 
por la elevacion de la succion del manometro (Y), obtemdre
mos NPSHA. 

NPSHA = (P.grados P atm. Pv) + . ' ----------------------------- X 2.31 +Y+ V2/2 
gravedad especifica . , 

- 2g .. 

Donde · V2 es la velocidad de el fluido en ftjsec o area del 
flujo. 

NPSHA Casi siempre es i9ual o ma~or~~que · NPSHR para llenar la 
bomba. y repartir la cant1dad adqu1rida de liquido. 

CAVITACION: 

Cuando la presion cae en la linea de succion, la presion de 
vapor baja, el vapor esta -formado y circula con .. la corriente. 
Estas bolsas de vapor o cavidades chocan cuando-ellas llégan 
y alcanzan una presion alta en su camino·directo a la bomba. 

Los efectos mas obvios de cavitacion son ruidos y vibraciones 
causados por ·el choque de las bolsas de vapor, como ellas 
alcanzan mayor presion de el lado de la. bomba. La bomba mas 
grande, mas el ruido y vibracion .. Si operara bajo condicio
nes cavitando por una linea suficiente de tiempo, especial
mente en servicio de agua. El choque· violento de las bolsas 
de vapor impulsa el liquido a una velocidad alta llenando de 
vapor los poros de metal, produciendo un arranque de presion
es 'de mayor intensidad o areas pequenas. Estas presiones es
tan excedidas por la fuérza tensora de· el metal,. y actualmen 

--
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te la rafaga sa¿a las particulas, dando al metal 
encia esponjosa. Esta vibracion y ruido tambien 
causada por una falla de conexion, flecha rota y 
de fatiga en la bomba. 

una apari
puede ser 

otra falla 

El otro efecto mas grande de cavidades es una caida en efici
encia de la bomba, como una claro decaimiento en capacidad. 

La caida en eficiencia ~ capacidad de curva en la carga puede 
ocurrir p~imero la pres1on de vapor alcanzando particularmen 
te en ace1tes de petroleo, porque de la liberacion de fraccio 
nes de luz y desechado, y aire encarrilado. 

En general, indica insuficiente cavitacion disponible a NPSH. 
Succion excesiva de friccion de la bomba, combinado con baja 
carga de succion estatica y contribuye a altas temperaturas a 
esta condicion. si el sistema no puede ser cambiado, puede 
seé necesario cambiar las condiciones para que una bomba dife 
rente con mas bajo NPSH estos requisitos pueden ser usados. 
La potencia de poder mas grande requiere el uso de una bomba 
para anadir presion en la carga a la disponible NPSH. 

VISCOCIDAD: 

La friccion interna de un liquido, o esa propiedad ~ue resis
te alguna fuerza teniendo a producir flujo. Viscoc1dad abso
luta (o dinamica) esta expresado usualmente en centipoise. 

VISCOCIDAD CINETICA. 

La proporcion de viscocidad absoluta a densidad y es expresa
do en centistokes o S.S.U. 

Varias viscocidades con cambio de temperatura, disminuyendo 
asi la temperatura se aumenta. Un reporte de viscocidad, por 
lo tanto, casi siempre espresa la temperatura a que la deter
minacion fue hecha. Muchos liquides como el agua y aceite 
mine-ral son considerados Newtoniano y no cambian en visco
cidad con un cambio en proporcion de corte o agitacion. Otro 
liquido como grasa, jaraves, plasticos, aceite vegetales, 
acortamiento, pegamento, barnices, etc .. Presenta una reduc
cion senalada en viscocidad con la proporcion de corte es au
mentada. Estos liquides son llamados Thixotropic. El conoci
miento de este fenomeno se reduce el tamano de la bomba, por 
esos incrementos de velocidades de flujo, permite la viscoci 
dad para reducir a una figura practica para el proposito de 
la bomba. Viscometros, parecido al Sa~bolt, porque ellas mi
den el liquido en casi un estado estat1co, no indicara carac
teristicas thixotropic, tercien de tiempo viscometers estanca 
dos daran una indicacion de esta propiedad. 

Otros liquides, tales como lechosas, malteada de chocolate 
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llenado con polvo de suero, 
• demuestra un incremento en 

corte es incrementada. 

algunos almidones y pinturas,"etc. 
viscocidad como la proporciori de 

Estos son llamados Dilatantes. Muchos liquides dilatantes re 
gresaran a su estado original en cuanto la agitacion cesa. 
Con estos liquides es mejor evitar el bombeo a temperaturas 
y concentraciones donde las tendencias dilatantes son mas se
veras. De otra manera, esta bien guardar el tamano de tubo y 
largo, reducir velocidades y guardar la viscocidad lo mas ba-
posible. · 

FRICCION DE TUBO: 

Tablas para calcular la friccion a traves del sistema de tube 
ria estan disponibles en el INSTITUTO HI.DRAULICO STANDARD, 
la literatura de las bombas manufacturadas, y muchos manuales 
de Friccion variaran con el tamano del tubo, capacidad, long
tud de tuberia, viscocidad, numero y tipo apropiado. Con los 
factores conocidos arriba, la resistencia de la propiedad y 
y el largo de tuberia recta son anadidas para obtener el lar
go total equivalente de el sistema para que la friccion sea 
calculada. Dado que la friccion del tubo de succion es una 
consideracion importante disponible en N.P.S.H. Esto es impor 

. tante cu= -,do la energia de succion es bajo para retener la 
succion d~ cubo apropiado y largo de tubo a un minimo, y usar 
un diametro grande de succion de tubo como es practico. 

Para lineas largas relativamente en 
aire acondicionado y refrigeracion) 
mente usado para tamano de tubo es: 

~ 10 

sistemas de agua (como en 
''Regla de pulgar'' comun-
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F O R M U L A S 

V = gprn X 0.321 = GPM X 0.409 

V2 

GPM 

GPM 

GPM 

GPM 

GPM 

GPM 

GPM 

H 

= 

= 

= 
= 

= 

= 

= 

= 

= 

F 

2 gH 

0.069 X Boiler HP 
-----------------

Sp. Gr. 

448.8 X CFS 

694.4 X MGD 

l. 201 X Imperial GPM 

0.0292 X Bbl. / Da y 

0.7 X Bbl. / hr. 

Lb. /hr. 
-------. 
500X Sp.Gr.* 

2.31X psi 
---------

Sp. Gr. 

H = 1.134 x inches of rnercury 

Sp.Gr.* = 

-------------------------
Sp. Gr.* 

141.5 
-------------------------
131.5 + API (Baume) 

BHP = GPM x TH X Sp. Gr.* 

BHP = GPM x psi 

714 x eff. 

Torque (ft.lb.) = HP x 5252 

RPM 

(I.D.) 2 

HP x 33.000 

RPM X 2 

KW = Hr./1000 gallons = TH x Sp.Gr.* 
-------------
318.5 x overall eff. 
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KW = 0746 x HP 

Output HP (of motor) = 1.73 x Ev x le x P.F. x off (motor) 

53 

F 

e 

V 

GPM 

F 

I. D. 

g 

H 

HP. 

CFS 

MGD 

Bbl 

HR. 

lb. 

Sp.Gr. 

psi. 

= 

= 

= 

321,000 X HP 

RPM x d3 

9/5 e x 32 

120 + Fl 

p 

746 

ABREVIACIONES 

= velocidad en pie/segundo 

= gallones por minuto 

= area en pulgadas cuadradas 

= diametro inerior de tubo en pulgada 

= 32.16 ft.¡sec.{sec¡ 

= potencia en pie 

= potencia al freno 

= pie cubico por segundo 

= millones de galones por dia 

= barrel (42 galones) 

= horas 

= Libras 

= Gravedad especifica 

= Libras por pulgada cuadrada 

12.. 
( 

_, 
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TH = Total. de carga en pie 
' 

BHP = caballos de fuerza al freno 

eff. = eficiencia expresada corno un decimal 

D = diarnetro de impulsor en pulgadas 

KW = Kilowatt 

Ev = voltaje en una fa ce 

Ic = corriente en una fa ce 

P.F. = factor potencia 

53 = shaft stress in psi 

d· = shaft diarneter in inches 

F = grados farengeit 

e = grados centigrados 
f1 = frecuencia ( ciclos por segundo) 

p = numero de polos de motor 

* Estas.eguivalencias estan b~sadas en un~ gravedad especi
espec~f~ca de 1 por a9ua a 62I F para un~dades Inglesas y 
una gravedad especif~ca de 1 para agua a 15C por unidades 
metrica. Ellas pueden ser usadas:, con un pequeno error, pa 
ra agua fria de alguna temperatura entre 32F y BOF . 

'J 
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BOMBA EN REPOSO 

Bomba centrifuga Hidraulica 

.Principio de .op~racion y sistemas de curvas 

lra Parte y 2da. Parte , 

·-

Una bomba convierte la .energía provista, tal como un motor 
electrice, turbina de vapor, motor de combustion a energía 
dentro del· liquido al ser bombeada. 

Esta energía, dentro de el liquido esta presentado cono ener 
gia de velocidad, energía de presion,. energía de elevacion es 
tatica, o alguna combinacion de esa. 

LA ROTACION·IMPARTE DOS MOVIMIENTOS: 

El elemento. de rotacin .. de una bomba centrifuga, que esta en 
movimiento por· el primer motor .. Es llamado impulsor. El li
quido sera bombeado a traves del impulsor, y como el impul
sor gira este movimiento imparte un movimiento de rotacion 
en el liquido (fig 1). 

Hay dos componenetes en este movimiento • Un. componenete es 
el movimiento en una direccion radial, hacia afuera desde' el 
centro de ei impulsor, causada· por la fuerza centrifuga. Co
mo el· liquido pa~a a traves de el impulsor tiende a moverse 
en una direccion _tangencial a la vez hacia afuera del diame
tro del impulsor. La actual direccion, el liquido tomara la 
resultante de.dos.compónentes. 

VELOCIDAD: 

La energía sumada· al liqudo por el impulsor en rotacion es 
relativo a la velocidad con que el liquido para. La energía, 
expr.esada como. energía de presion, es proporcional a el cua
cuadrado de la resultante de velocidad que son: 

H=K v·2 

G 

Donde H = energía, ft de liquido, K = un factor proporcinal; 
V = velocidad fps; G= devida a la aceleracion a la gravedad 
en ftfsec2 . 



De estos factores podemos pronosticar dos cosas. Primero, po 
demos deci~ que cualquier cosa que aumente el tipo de veloci
d~d ~e el ~mpulsor, crecera tambien la energia impartida a el 
l~qu~do. ~egundo, podemos cambiar el tipo de aspa, resultara 
en u~ camb~o en la energia impartida a el liquido que es pro
porc~onal al cuadrado de el cambio en el tipo-de velocidad. 

Por emplo, doblando a velocidad rotativa de el impulsor dobla 
ria el tipo de velocidad, en que volveria cuadruple la ener
.gia dada a el expresado liquido en termines de presion. 

Doblando el diametro del impulsor tendria doble el tipo de ve 
locidad, que de nuevo cuadruplicaria la energia impartida a 
el liquido. Estos factores pueden usarse valorando y pronos~ 
ticando el cumplimiento de una bomba individual. 

LIQUIDO CONCENTRADO EN· VOLUTA: 

Que pasa con el liquido que esta descargado en el extremo de 
el impulsor? tomando una voluta como bomba.tipica de centri
fuga en general, el liquido esta descargado en todas direécio 
nes de +a circunferencia de el impulsor, y·cambia en una di
direccion _9ue esta viaja generalmente dentro de el impulsor. 
Al mismo t~empo esta girando con el impulsor. 

- • 5 ' 

Esta es la funcion.de la voluta de la bomba, levanta este li
quido y la dirige a traves de la boquilla de descarga o haber 
tura de la bomba. La voluta esta disenada de modo que en un 
punto, esta pared esta bien cerrada a.el diametro exterior de 
el impulsor. · Este punto es llaínado ·la "lengua" de la voluta. . ' . . . ' . 

Entre la lengua un punto un poco a la-izquierda, un alcance 
sec;¡uro de li9uido estara descargado en el impulsor. Este li..,
qu~do debe g~rar con el impulsor hasta que finalmente esta 
descargada a traves de la boquilla de la bomba. El liquido 
adicional es descargado por el impulsor a cada punto de la vo 
luta, y este tambien debe ir con el impulsor y sera descarga
gada directo a la boquilla. Como nosotros por aqui continua
mos la voluta, mas y mas liquido acumulado, que por aqui 
puede ser llevado entre la pared de la cubierta·y al oorde 
exterior de el. impulsor. En orden guarda la-velocidad constan 
te y equitativamente, aunque_el volumen constante· de liquido 
aumentara, el area entre· el· tipo de el impulsor y ra pared de 
la voluta es gradualmente aumentada de la voluta hacia el 
principio de la boquilla de descarga. 

DIFUSOR: 

En un punto justo antes de la "lengua", todo el liquido des
cargado de el impul·sor estara recolectado. Estos liquides 
ahora son mas llevados fuera en la descarga de la bomba.- Sin • 
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embargo en ambos casos este liquido poseera una velocidad al
ta, que medira una gran perdida de friccion en la descar9a de 
la bomba. Por lo tanto, la velocidad es usualmente dlsmi
nuida a traves del difusor, pero incrementando el area de flu 
JO. En este trallecto, alguna energía de alta velocidad es 
cambiada a energía de presion. 

CAPACIDAD QUE MANDA EL IMPULSOR CON: 

En una bomba centrifuga actual el impulsor esta proveido con 
aspas que interviene como guia al liquido. Ademas, el impul
sor tiene una anchura al centro del eje, dependiendo de la ca 
pacidad, esto hace que la toque. Como un ejemplo, en la Fig.3 
actuaran dos impulsores de el mismo diametro aproximadamente, 
pero variando anchos, aunque sus diametros y velocidades de 
rotacion son identicas, el impulsor en la izquierda tiene una 
capacidad en el flujo tantas veces mas que el impulsor de la 
derecha. 

EJECUCION DE LAS CUARVAS DE LA BOMBA: 

Para cualquier bomba centrifuga, las curvas pueden ser desa
rrolladas a varios trazos relacionadas. Cuando todas estas 
características estas maquinadas por un sistema coorinado. 
Las capacidades de la bomba estan completamente definidas, no 
te que la característica de cada curva esta basada en una ve 
locidad particular¡ diametro de impulsor, y viscocidad. (esta 
es referida usualmente a la viscocidad de el agua) . Pero es
tas figuras estan simplificadamente omitidas en esta discu
cion, ellas estan presentes en alguna ''vida real'' caracterís
tica de la curva. 

CAPACIDAD / CARGA. 

Esta curva indica la relacion entre la carga o presion, desa
rrollado por la bomba, y el flujo a traves de la bomba 
(figura 4) como aumenta la capacidad, la carga total que la 
bomba es capaz de estar desarrollando se reduce. En general, 
la carga mas alta ocurre en un punto donde no hay flujo a tra 
ves de la bomba¡ eso es, con la valvula de descarga completa
mente cerrada y operando la bomba. 

Bhp/ CAPACIDAD: 

En orden por la bomba centrifuga entrega la capacidad 
seguro puede estar suministrada en potencia. Podemos 
una curva representando la relacion entre capacidad y 
la potencia (Fig. 5). ~ 

deseada 
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CAPACIDAD/EFICIENCIA: 

C~rgafcapacidad y potencia al freno esta determinada la capa
c~dad probando una bomba actual. La eficiencia con que la 
bomba opera no puede medirse directamente, pero debe ser cal
culada. La formula de la eficiencia es: 

eficiencia = carga x capacidad x gr.esp. 

3.960 X hp 

Para es:ta formula, la eficiencia en la bomba; dara la capaci
dad que puede estar determinada y la curva de eficiencia pue
de ser trazada. 

CAPACIDAD/ NPSH. 

Otra caracteristica importante de·una bomba centrifuga, siem
pre dara en la bomba una·curva'de cumplimiento; la relacion 
entre la capacidad, la entregara la bomba, y la NPSH (car9a 
de succion positiva neta) requerida por una operacion prop~a 
de la bomba en esa capacidad. (fig. 7) Este dato se obten
dra por una lectura actual. 

Planeando toda esta caracteristica en un sistema coordinado 
(Fig.S) la capacidad y limitaciones de la bomba estan comple
tamente definida por una velocidad particular, el diametro de 
el impulsor y viscocidad, el cumplimiento de la curva tambien 
incluye una figura actual por la carga coordinada, g.p.m., 
carga neta de succion positiva y bhp (fig.9) . 

SISTEMA DE CURVAS: 

Considerando priemro la capacidad de la bomba, es necesario 
considerar los requerimientos del sistema en que se trabajara 
Un mismo sistema simple se presenta en la figura 10. Los pun
tos A y B estan en el mismo nivel. Ellas estan conectadas 
por una linea directa que fluye el liquido. En esta linea po
demos cambiar el calor, valvulas y otro equipo que se aEade 
a la perdida d~ fricccion total. La perdida de friccion se 
proporciona al el cuadrado de la capacidad (o velocidad) . 

Los planos de la figura 11 una curva por un tal sistema. Se 
expresara perdida de friccion como un numero de pie de carga. 
En capacidad o, por supuesto, entonces no hay flujo, no hay 
perdida de friccion. La figura 12 actua con el mismo sistema 
con la complicacion que el punto B es mayor que el punto A. 
Porque la diferencia esta en la altura, es necesario anadir 
mas energia de el liquido moverlo desde el punto A a punto B. 
El aumento de energia agregada, expresada en pie, es exacta
mente igual a la diferencia de elevacion entre el punto B Y 



Por supuesto, debemos estar tranquilos de considerar la perdi 
da de friccio~ entre el punto A y punto B, como hicimos en el 
s~stema anter~or. 

E~ sistema nuevo_ e7ta expresado por la curva expuesta en la 
f~gura 13. La fr~cc~on de la curva es exactamente el mismo 
porque la perdida de friccion entre el punto A y B es el mis~ 
mo. Pero en adicion, tambien debemos anadir un alcance cons
tante de descarga de alguna capacidad la diferencia estatica 
se obtiene justo el liquido por la elevacion en el punto A a 
la elevacion en el punto B. 

En esta curva estabamos preocupados con dos elevaciones dife
rentes, en vez de la presion a la mitad del punto A estara di 
ferente por la presion en el punto B. Como_ un ejemplo, si 
estamos tomando succion por un tanque abierto a el punto A y 
descargando a un tanque cerrado la presion baja a el punto B, 
esto sera ne~esario para salvar la presion diferencial entre 
los puntos A y B. Si la presion en el vaso en el punto A, 
sera anadida suficiente energia para salvar estas 10 libras, 
en adicion a la perdida de friccion entre los puntos A· y B. 

Muchas sistemas pueden tener variaciones. En cada caso, como 
nosotros intentamos salvar el liquido por A a B, hay perdida 
de friccion entre los dos·puntos, y ellos pueden tener una 
elevacion o presion diferencial o ambos. 

En un sistema cerrado podemos tomar un liquido por el punto 
A, moverlo a travez de un sistema de tuberia y terminar hacia 
arriba en el punto A otra vez. · 

De tal forma en un sistema no habra diferencia de presion en
tre los puntos A y B, entonces estos puntos son los mismos. 
La perdida en el sistema, solamente esta en la perdida de 
friccion. La curva de este sistema, aparece en la figura 11, 
solo representa la perdida de friccion en el sistema. 

UN SISTEMA DE CURVA ACTUAL: 

Analizando despues el sistema para determinar que tipo es, en 
la practica es bueno graficar la curva que esta representando 
el requerimiento de cualquier flujo. 

Indicamos en la figura 14, la diferencia estatica entre A y B 
es de 20 pies y la perdida de friccion en la linea entre A y 
B es de 25 ft. (pies) a 200 galones por minuto. si doblamos 
la capacidad, la perdida de friccion sera cuadruple de 100 
pies, a 400 gpm. Ahora podremos hacer una curva representando 
el requerimiento de el sistema en alguna capacidad entre O en 
400 gpm., sabiendo qu~ la perdida de friccion sera de O a 
o gpm. 



COMBINANDO LA BOMBA A UN SISTEMA: 

Con el sistema definido, es necesario seleccionar una bomba 
centrifuga con cualquier capacidad de entrega que requerimos. 
Permitanos asumir que necesitamos una bomba 425gpm. a travez 
de este sistema. 

Checando en la curva el sistema de carga en la figura 14, en
contramos que la bomba entrega 132 pies de carga a 425gpm. El 
cumplimiento de la bomba la curva que desarrollamos antes 
(fig.9) basicamente encontramos esos requerimientos, entregan 
ndo 140 pies de car9a en 425gpm. Ahora permitanos interpolar 
sobre esta ejecuc~on én la curva del sistema de carga 
(fig.14), produce la figura 15. 

El punto de interseccion 
el sistema de carga en 
que la bomba operara. 

entre el cumplimiento de la bomba y 
la curva representa la capacidad en 

Entonces hace operar la bomba a esta capacidad, la potencia 
requerida al freno para manejar la capacidad y NPSH requerida 
para una operacion apropiada tambien puede leerse en la curva 
Note que la portencia de carga requerida esta basada en un·pe 
so especifico del agua fria, 1.0. Si un liquido con mayor o 
menor peso especifico manejado determina la potencia al freno 
requerida multiplicando por la potencia al freno requerida en 
agua por el peso especifico actua. 

PERDIDA DE FRICCION VARIABLE 

Ahora tenemos que considerar el efecto de una perdida de frie 
cion variable en el sistema. Estos estaran introducidos, por 
ejemplo, por una valvula que puede manipularse durante el ci
clo de bombeo. Tambien pueden verse variables en el sistema 
de carga, con la curva del sistema moviendose hacia la izqui
erda con un incremento, a la derecha decrece perdida de frie
cien. 

CARGA ESTATICA VARIABLE: 

La carga estatica tambien puede variar, por ejemplo, cuando 
la succion recibe el nivel o recibe descarga, el nivel cambia 
En este caso, en todo el sistema de friccion, la curva cambia 
de arriba a abajo como los ciclos progresivos de bombeo. 
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BOMBA RENOVADORA: 

Operaciones principales de la bomba centrifuga, 
.cumplimiento y sistemas de curvas. 

En la primera parte analizamos los principios basicos de ope
racion de la bomba centrifuga, y la ejecucion y curvas de sis 
tema ... Esta instalacion continua el estudio de las caracteris 
ticas de ejecucion y vimos en otro los efectos de cambio de 
velocidad y diametro de impulsor. 

CAMBIOS DE ·vELOCIDAD: . 

En la parte anterior vimos que si la velocidad de unha bomba 
centriguga es doblada, la carga desarrollada por la bomba se 
cuadruplica, porque la carga desarrollada es· proporcional a 
el cuadrado de la velocidad. 

Duplicando la velocidad de operacion de. una bomba centrifuga, 
se duplic~,tambien la velocidad que la bomba puede dar. Esto 
es porque la. bomba puede dar velocidad de el fluido a traves 
del impulsor estara duplicado. Por ejemplo, una bomba es ca
paz de desarrollar 50 pies de carga total a lOOgpm. cuando 
opera a 1750rpm. con un diametro dado de impulsor, sera capaz 
de desarrollar 200 pies, la carga total en una capacidad de 
200rpm. cuando opera a 3500rpm. Permitanos relacinar a la 
formula de carga, capacidad, .y los caballos de potencia al 
freno. 

Hdead, H = KV 2 1 g 

Capacity, Q = VA 

Bhp = kQH 
-----------·efficiency. 

Suponiendo que la eficiencia de la bomba, permanece igual cu
ando cambiamos la velocidad, vemos 9ue la potencia aumenta 
por un factor de peso cuando la veloc~dad de la bomba se du
duplica. Esto es porque la capacidad se duplica cuando dobla
mos la velo6idad, la carga se duplica, y estos dos factores 
ambos estan multiplicados para alcanz~r la potencia al freno. 

Por esta .. razon, una bomba centrifuga no puede estar acelerada 
arbitrariamente. Una bomba disenada a operar a una velocidad· 
debe ser capaz de transmitir un gran reparto de potencia adi
cional, si esto corre a una mayor velocidad. Casi siempre, po 
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demos hacer uso de la conversion de velocidad alta a una baja 
bomba, de 3500 a 1750, o de 1750 a 1150rpm. De la capacidad 
de la bomba se obtiene una mala idea. Asumiremos la eficien
ncia que permanece constante y aplicar la relacion dadas arri 
ba. 
Para una bomba determinada y diametro de impulsor: 

rpm, = 
rpm 2 
~=~=~ gpm2 head, bhp, 

Or, to put ita different way: 

rpm,=qpm, 
rpm, gpm2 

f!pml 2 = head, 
i_:pmJ head, 

Í!Pml '=~ 
t_:pm~ bhp2 

Un cambio en la velocidad siempre resulta en un cambio en la 
capacidad, carga, y potencia al freno. Al tomar estas for
mulas nos dan una aproximacion de la capacidad de la bomba, 
pero recuerde esto es solamente una aproximacion, siempre un 
cambio de eficiencia nos traera ligeros cambios. 

CAMBIO EN EL DIAMETRO DE IMPULSOR: 

Un cambio en el diametro de el impulsor de una bomba operando 
a velocida constante tiene escenciamente el mismo efecto como 
un cambio en la velocidad de la bomba. Ambos resultan en un 
cambio en la velocidad de el liquido que lleva el impulsor. 
Las formulas que se aplican ~ara el cambio en capacidad, car
ga y potencia al freno relac~onadas al diametro de impulsor, 
vemos que el cambio es exactamente igual como ellas hacen pa
ra cambiar en velocidad. Las relaciones son exactamente como 
sigue: 

Para una bomba dada y velocidad: 

Imp. dia. 1 
Imp. dia. 2 ~=~=5 gpm 2 head, bhp, 

o, ponemos un camino diferente: 

Imp. dia. 1 = ~ 
Imp. dia. 2 gpm, 

[g::: ~j ' = ~::~: 
[g::: ~j J = ~~@: '' 
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Se debe tomar el mismo cuidado en el uso de estas formulas, 
que las formulas por cambio de velocidad. Un cambio en el dia 
metro de impulsor en una bomba afecta la relacion basica en
t~e impulsor y voluta, y esta altura, el diseto de configura
C1on de la bomba. Por esta razon, el impulsor cambia las for 
mulas y n? debera ser aplicada cuando del diametro de impul
sor .camb1a mas que ~n ¿o%. Cuando.el diametro de impulsor 
camb1a mas de 10%, es 1nd1cado, la meJor practidca para obte
ner la prueba grafica de la curva por el nuevo diametro de 
impulsor sera dada por el fabricante. 

LA FORMA DE LAS CURVAS DE LA BOMBA: 

Las curvas 'aplicadas de carga-capacidad de la bomba usualmen
te se aplica a un diseto de impulsor particular. Los fabri-
cantes pueden algunas veces ofrecer bombas aptas con impulso
es de características diferentes para varias aplicaciones. · 
Hay tres tipos de curvas carga-capacidad que son caracteristi 
cas: como curva ascendente "normal" , como .curva "caida" y 
como curva "acendente empinada". 

En una curva· ascendente normal, o característica ascendente 
de carga-capacidad, la carga crece constantemente como la ca
pacidad se disminuyo. (Fig. 1) El aumento desde el mejor pun 
te de eficiencia cerrada puede ser alrededor de 10 a 20% Las 
bombas con curvas de esta forma estan usadas en una operacion 
paralela porque sus características son estables. · · 

En una curva descendente, la carga desarrollada el cierre por 
aqui es igual a la carga puesta (Fig. 2). Esta característica 
es tipica de un impulsor disenados para un trabajo maximo de 
carga de diametro por pulgada. La eficiencia es usualmente 
buena y la bomba puede ser mas pequena que la normal. Cuando 
las bombas con características descendentes corren en siste
mas ahogados, ellas generalmente funcionan bien. Sin embargo 
puede causar dificultad operando cuando el sistema de frie
cien en la curva es muy plana, tal como alimentan a una calde 
ra. · Estas bombas pueden solamente ser operadas en pa-ralela 
cuando el punto' de operacion esta baja, la carga desconectada 
(carga desarrollada con descarga cerrada). 

En una curva descendiente, hay un ~ran aumento en carga entre 
la capacidad desarrollada en el d1seno y ese cierre desarro
llado en corte (Fig.3). Esta bomba operara en paralelo sobre 
esta linea entra. Es el. mas conveniente, para la operacion 
donde cambia la capacidad minima, por ejemplo, en series de 
bombeo o sistemas de filtrado. La curva bhp tiende tambien a 
ser plana, pero la car~a desarrollada de diametro ~or pulgada 
es baja, asi que la ef1ciencia baja, las bombas t1enden ser 
mas largas que lo normal. 
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EFECTOS DE VISCOCIDAD EN EL CUMPLIMIENTO DE LA BOMBA: 

Un cambi~ en viscocidad puede afectar el cumplimieto de una 
bomba centrifuga. El rango edita curvas de una bomba centri
fuga estan basadas. en este cumplimiento cuando maneja agua, 
que tiene viscocidad neglegible. Si la bomba se a maneja li
quido con muchas viscocidades, este cumplimiente cambia. Una 
curva tipica de desarrollo viscoso se presenta en la Figura 
4. La curva de carga-capacidad caera como la viscocidad 
es incrementada, y la potencia de carga aumenta repentinamen
te. La bomba fabricada puede suplir correcciones de curvas, 
la indica la fabrica de bombas centrifugas, cumpliendo cuando 
maneja fluidos viscosos. 

EFECTOS DE ENTRADA DE AIRE: 

El armado de entrada de aire casi afecta el cumplimento de 
una bomba centrifuga. Como un resultado de fuerza centrifuga 
el liquido pesado es ianzado por el ojo de el impulsor. El 
restó de aire atras encendido, y sera graduada la estructira 
en una bolbsa mas grande como el centro de impulsor (''ojo") 
aire que ahoga el flujo de succion. Este es llamado ''aire en 
cuadernado". Figura 5 presenta el efecto de 2 a 6% de aire 
entrando en una tipica curva de carga-capacidad. 

CAPACIDAD INCREMENTADA: 

No siempre es ~asible escoger una bomba centrifuga con una 
curva que el s~stema cruza la curva de carga a la capacidad 
exacta disenada. En su lugar, puede ser necesario usar una 
bomba capaz de desarrollar la carga mas alta a travez de el 
uso de un mayor diametro de impulsor ( o incremento de velo
cidad rotativa). Veremos que pasara cuando usamos una bomba 
capaz de desarrollar mas carga y nos de la capacidád que nece 
si tamos. 

El arranque que la bomba dara podemos trazar el desarrollo de 
la misma bomba, pero con un diametro de impulsor mayor, capaz 
de desarrollar mas carga (Fig. 6). Esta unidad puede bombear 
una capacidad mayor porque el cruce de esta curva realizada y 
la curva de carga en el sistema es de mayor capacidad que el 
punto original de interseccion. Sin embargo , nosotros tene
mos que anotar cubrir una falta de potencia adicional. 



ANALIZAR EL SISTEMA PARA LA MEJOR SELECCION 

Siempre se indicara la curva de friccion en el sistema cuando 
se elige una bomba. La idea de ejecucion de la obmba en el 
mismo sistema coordinado que determina el orden como la bomba 
operar en el sistema. En general, es conveniente escoger una 
bomba que opere dentro del rango de capacidad de eficiencia 
mas alta. El mas pequeno, servicio general de las bombas 
estan a menudo disenadas para o~erar sobre un rango de capaci 
dad muy grande. Si npsh es suf1ciente para prevenir la cavi
tacion, la bomba volvera probablemente en una ejecucion satis 
factoría. 

TERMINOS BASICOS: NPSH Y CARGA 

Carga es la energía por libra de fluido. 
El termino es comunmente usado para representar la altura ver 
tical de una columna estatica de fluido correspondiendo a la 
presion de un fluido a el punto en cuestion. La carga tambien 
puede ser considerada como el aumento de trabajo necesario, 
para mover un liquido desde su posicion original a la posi
cion requerida en este caso, el termino incluye el trabajo 
extra necesario para salvar la resistencia de flujo en la 11-
nea. 

-

En general un liquido puede tener tres clases de energia: ... 
1.- Carga potencial: es la energia de Posicion (medida por la .., 

linea vertical mas alta, sobre algun plano de referencia) 
2.- Carga de presion estatica: es la energia por libra debi-

do a la presion. (medida por un manometro tipo Bourden 
grados o medidas equivalentes) . 

3.- Carga de velocidad: es la energía cinetica por libra 
(medida por un tubo pitot o calculada por el flujo y area 
del tubo. 

TEOREMA DE BERNOULLI. 

' . Los estados de energía que no pueden ser creados o destru1dos 
La suma de estos tres tipos de energia (carga) en algun punto 
en un sistema es el mismo y algun otro punto en· un sistema 
(si ahi no hay friccion y no requiere trabajo extra. 

SUCCION ESTATICA ELEVADA: 

Es la distancia vertical de la superficie libre de un ~iguido 
a la linea de dato de la bomba cuando el origen de sum1n1stro 
esta abajo de la bomba (Fig.7). 

SUCCION ELEVADA NETA: 

Es la suma de succion estatica elevada mas perdida de frie
cien (una figura negativa). 

'} 
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CARGA Y SUCCION ESTATICA: 

Es la distancia vertical de una superficie libre de liquido 
al dato de bombeo, cuando la fuente dé suministro esta arriba 
(Fig. 7) . 

CARGA DE SUCCION NETA: 

Es la carga de succion estatica mas la presion en la superfi
cie de el liquido mas la presion en la superficie de el liqui 
do menos las perdidas de friccion (la figura puede ser igual 
positiva o negativa). 

CARGA VERTICAL DE DESCARGA ESTATICA: 

Es la distancia vertical desde el dato de la bomba a la super 
ficie libre de el liquido en la descarga de el tanque o el 
punto de descarga l'ibre (Fig.7). 

CARGA NETA DE DESCARGA 

Es la suma de carga y descarga estatica mas la presion en la 
superficie de el liquido en la descarga del tanque y perdidas 
de friccion en la descarga. 

CARGA TOTAL (CT) 

Es la diferencia neta entre succion total y fuerza de descar
ga. Esta es la medida dada de aumento de energia a el liqui
do por la bomba. 

CT = Carga y descarga mas succion elevada. 

CT = Carga y descarga menos carga de succion. 

CARGA DE SUCCION POSITIVA .NETA (CSPN). 

Es el aumento de energia en el liquido al dato de la bomba. 
Tiene sentido, puede estar definido entre ambos como dispo-

. nibles o CSPN requerido. 

CARGh ~F.TA DE SUCCIN REQUERIDA (CSPNR) 

Es la energia q~ reqiere una bomba para operar satisfacto-

I'J 
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riamente. Eso es, llenar la bomba en el lado de succion y sal 
v~r la friccion y perdidas de flujo por la conexion de suc
c~on a el punto en la bomba donde mas energia es anadida: En 
una l;>.om~;>a centrifug~ {CSPN) es el alc;:ance de enerc;¡ia (en pie 
de l~qu~do ) requer~do a vencer perd~das de fricc~on para la 
succion abriendo las aspas de el impulsor, y alcanzar la velo 
cidad deseada en el flujo en las aspas. CNSR es una caracte
ristica de la bomba, tamano de bombeo, y condiciones de opera 
cion. La figura esta determinada por un manual o computacion 
y esta permitido por el fabricante de la bomba. 

(CSPN) DISPONIBLE (CSPND) 

Es la energia inherente en un liquido a la conexion de suc
succion de la bomba ( sin tener en cuenta el tipo de bomba) . 
Sobre y la ene~gia arriba en el liquido debido a esta presion 
de vapor. CSPND es una caracteristica de el sistema y prime
ro conoceremos como aplicar debidamente .una bomba. Puede es
tar calculada o ser obtenida por un sistema existente pero 
tomando rangos en el lado de succion de la obmba (Fig.8).-

DETERMINANDO CSPN: 

Entonces un luquido puede tener potencial, presion y energia 
cinetica, y CSPN es entonces una energia termina, los meto
dos para determinar CSPNR debe tomar en cuenta tres tipos de 
energia. 
Determinar CSPN por calculo, considere lal energia al punto 1 
(Fig. 8.) 

= Z1 + P1 + V12 

2g. 

La suma de potencia, presion, y er~~ai~
ficie de el liquido. Entonces es 

__ _,,;,·a la super 
superficie pea

~· area de la suc
__ dérada como negli 

-~~~idad es cero. ·La 

veida de liquido es grande campar-
cien de bombeo, la velocidad pue· 
gente y la energia cinetica o c.o. 
energia total al punto 1 es est.· 

= Z1 + F 

Aunque P1 re~resenta la ~nergia 
te caso pres~on_atmosfer~ca, en 
que el liquido no se vaporiza en 

p~esic al ~:·nto 1 

.t:Jeo pe eme_. 
-~ line¿ - ~on. ..... ·.~r..o 
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tant;;· restaremos la presion de vapor (Pv) de el liquido: 

= Zl + (Pl - Pv ) 
------------- X 2.31 
gr. esp. 

Los termines de presion, expres9dos en libras por pulgada cua 
'drada absoluta es taran convertidos a pie de carga, ·la unidad 
en que CSPND esta expresada comunmente. Entonces la energia· 
al punto 2, el punt~ en que CSPND es la requerida, es igual 
a la energ!a del· punto 1 ton la escepcion de doble (hf) y 
CSPNP volyemos.-al punt.o 2. .. 

,• 

-. Zl: '+ (Pl -. Pv 
----------- X 2.31'- h~ 

. 
. " ' 

Ejemplo 1 ' 

Este,sistema usa una succion al tanque habierto de 10ft. 
Arriba el dato de la bomba, friccion de la tuberia = 8 ft. 
La bomba tomara agua fria a 60IF' presion de vapor= o.256 

_pisa, grav~dad especifica= 1 . 

C?PND = 10 + 14.7 . 256 X 2.31 - 8 = 35.4ft. 

1 

Ejemplo 2· 

'Este sist·ema usa una succion de tanque habierto de 10ft. 
arriba el dato de bombeo; friccion de bombeo = 8ft. La bomba 
tomara agua caliente a 200I F; presion de vapor-= 11.53 psia; 
gravedad especifica = 0.965. 

NPSHA ~- 10 + 14.7 - 11.53 x 2.31 - 8 = 9.58 ft. 

0.965 

Ejemplo 3 
' 

Este sistema usa una succion de tanque cerrada con 20 inn. Hg 
vacio (lOin. Hg presion absoluta). El tanque es de 10ft. 
arriba el dato de bombeo; friccion de bombeo =8 ft. La bomba 

ti 

; 



tomara aceite a·60IF.; presion de vapor = 1 pía; gravedad 
especifica= 0.9. 

NPSH = 10 + 10 x .491 - 1 X 2.31 - 8 =12.1ft. 
--------------0.9 

(Nota: 0.491 =14.7/2~.92, conversion requerida ery Hg~ a psi) 

Es posible a veces disuadir a CSPND de manometro. Entonces 
el punto 2 es un dato, el liquido no tiene energía potencial 
y Z2 = O.P2 es la lectura del manometro. Pero anadiendo pre
sion atmosferica a la lectura del monometro se obtiene carga 
de presion absoluta, restando presion de vapor; y corrigiendo 
por la elevacion de grado la succion (Y) obtendremos CSPND. 

NPSHA = (P grado + P atm. - Pv) X 2.31 + Y + V2/2 

Sp. gr. 2g 

Donde V2 es la velocidad de el fluido en ft/sec •. o •' 
flujo¡area. 

CSPND Siempre debera ser igual o mayor· que CSPNR por la bom
ba a llenar y dara la cantidad· requerida de liquido. 

-
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Figure 7- How hcAd !s deOnr.d. Z = sta~c aucdon head. Z1 = statlc 
suctlon IIft. Z mlnua frlctlon equals net f~ctJon hud. Z1 plus frictlon 
equals net tuctlon IIft. H = ttaUc dlachargr. head. H plut fr1ctlon 
equAI:s nct dlecharge head. TotAl head e qua la net dltch4rgc head mlnut 
net suctlon hcad or plus net tuclion IIft. 
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Figure 8-NPSHA may be dctermlned by ca!culat!on of ~ystem h 
fTom gage readlng. 
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BOMBA WORTHINGTON 

BIBLIOTECA TECNICA 

HIDRAULICAS BASICAS 

2 Como analizar el flujo del fluido y solucionar los 
problemas de bombeo. 

2 Las caracteristicas de liquides. 

PARTE 3 6 

Una corriente rapida de flujo puede medir mas pequeta a la 
casual, observar un lugar de descanso por relacion; pero si 
alguien desea guardar el poder de agua o ponerla a trabajar, 
esto presenta un problema en el fluido. Que cantidad de agua 
esta fluyendo? A que proporcion? Un bombero, por ejemplo, no 
puede extinguir un fuego a no ser que alquien tenga primero 
determinada la presion necesaria para proveer la velocidad 
suficiente en la boquilla de la manguera, y seleccionar el 
tamano adecuado al comienzo de la manguera. Y un sistema de 
bombeo de alguna clase puede ser inutil si la perdida de frie 
cion a travez de la tuberia no estara propiamente determinada 
para el flujo que sera requerido ultimamente. En adicion, el 
tamano adecuado de la bomba tendra gue ser seleccionada y cu
brir los requerimientos del sistema; 

Estos problemas similares pueden ser analizados usando exac
tamente dos ecuaciones basicas de flujo-fluido (opuesto). La 
primera es la ecuacion de Bernoully, que esta basada en el 
principio de conservacion de energia. La segunda en la ecua
cien cuantitativa, que esta basada en el principio de concer
vacion de masa. 

ECUACION DE BERNOULLI: 

El principio de conservacion de estados de energia, que la 
energia total entra por un sistema de conducto cerrado 
(Fig.l) es igual a el rendimiento de energia total en ese 
sistema. En adicion a la energia ya en el fluido al punto 1, 
tenemos la energia anadida por las bombas. El rendimiento es 
la energia en el fluido al punto 2, mas la perdida de frie
cien en el sistema. Entonces esta es una ecuacion, ambos la
dos deben estar exactamente balanceados. 

\ 
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La energia de Bernoulli, incluira las formas diversas que pue 
den tomar energía. El lado izquierdo de la ecuacion se refie 
re al punto 1 en el sistema. La primer forma de energía es 
energía de presion, a este es el primer termino en la ecua
cien, P1/y .. 

P es la presion de el fluido, y esta expresado en la unidad 
de libra por pie cuadrado. Y (gama) es la densidad de el flui 
do, y es expresado en libras por pie cubico. El efecto neto 
de la unidad en este primer termino es en pie: · 

p 

y 

= pressure 
energy 

= ==~~~-~::===~~= fluid density 

= lb./ft.2 - feet. 

lb.jft.3 

El segu~do lugar en que el fluido puede recibir .energia es 
talvez esta elevacion estatica, que es la medida de energia 
potencial. Para mas flujo-fluido algunos problemas de nivel 
arbitrario, aqui vemos como el dato de elevacion, esta indica 
do a cero, y la elevacion Z estatica es la medida para esas. 
Las medidas unitarias estan en pie: · 

Z = static 
elevátion 

= feet 

El tercer termino en la ecuacion, V1 2/2g, es una expresion 
para energia cinetica o cargá en velocidad. Las unidades pa
ra V o velocidad estan en pie por segundo, y cuando esas uni
dades se cuadruplican, esta se vUelve a pie cuadrado por se
gundo cuadrado. Es el denominador, la unidad por gravedad cons 
tante son pie por segundo cuadrado. El efecto neto es pie: 

V2 = kenetic = fluid velocity2 = ft;2¡sec.2 = feet 
energy --------------- -----------

2g '2 X gravity n .. fsec. 2 
constant 

En adicion a la energía de el fluido al punto 1, la energia 
adicional .es anadida con frecuencia a el sistema entre el 
punto 1 y punto 2 por una bomba. El p1 es la abrevLicion por 
ener~ia de bombe9. Esta es la cantidad de ·energia que esta 
anad~da a el flu~do entre el punto 1 y punto 2. Entonces es
ta es una expresion de energia, las unidades de energia son 
libras-pie por segundo, que son a travez netas fuera a pie: 

Ep = pump = ft. - lb. = feet 
energy ---------

lb. 



Bernoulli's Equation 

p . V 2 . 

-~ + zl + _zl + Ep 
y g 

Continuity Equation 

V/ 
2g + H¡ 

El primero de los tres terminas en el lado izquierdo de la 
· ecuacion son los mismos que el primero de los tres terminas 

en el lado derecho, excepto esas referidas a el punto 2. En 
adicion, hay una expresion final, Hf, que es la perdida de 
friccion entre el punto 1 y punto 2. Perdida de friccion es 
una perdida de energia y es expresada en las unidades pie
pulgada por pulgada, que otra vez necesita fuera a pie. 

H1 = friction = 
loss 

ft. - lb. = feet 

lb. 

CONTINUIDAD DE LA ECUACION: 

La segunda ecuacion basica es la continuidad, que esta basada 
en el principio de conservacion de masa. Que es, la masa to
tal de flujo-fluyendo en algun sistema de conducto cerrado, 
que es igual a la masa total .de flujo- fluyendo fuera de el 
mismo sistema. cualquier masa de flujo -fluido p'asa a algun 
otro punto en el sistema, gue quiere la capacidad de fluido a 
travez de un punto en el s1stema es igual a la capacidad de 
flujo a travez de el segundo punto en el sistema. Entonces la 
capacidad es igual en el producto de la velocidad fluida a 
traves de el tubo y atraviesa la seccion o area de el tubo, 
capacidad Q es. expresado como V1A1 = V2A2. Las unidades en 
esta ecuacion de velocidad son pie por segundo, las unidades 
de area son en pie cuadrado. El flujo total, por consiguien
te, es un pie cubico por segundo. 

MEDIDOR DE FLUJO VENTURI 

Al ilustrar la aplicacion de estas ecuaciones, podemos ver 
algunos problemas tipocos. Por ejemplo, ·como determinamos el 
caudal de un fluido a travez de un medidor simple venturi 
(Fig. 2)? En este problema, se va a considerar que el flujo
flu~endo es gasolina con una gravedad especifica de .82. El 
fluJo hacia arriba es vertical a travez de un tubo de 12 pul
gadas de diametro que se reduce a la pulgada de diametro. 

Las medidas de presion estaran tomadas en ambas secciones de 
tuberia el 12 en pulgadas. En el diametro de tubo 12 pulga-

4 
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das, la presion se medira corno 20psi. En el diametro del tu
bo 6-pulgadas, la presion es de 10 psi. La diferencia de ele
vacion vertical entre dos puntos de medida de presion es de 4 
pies. Con esta informacion, podria ser posible para determi
nar el caudal de gasolina que pasa por esta linea de tuberia. 

Primero, podemos usar la Ecuacion de Bernoulli: 

P1 + Zl + V12 + Ep = P2 + Z2 + V2 2 + H 

y ·2g y 

Para simplificar el problema, podemos suponer que no hay per-· 
dida de friccion, como Hf =O. Entonces no hay'bombeo compli 
cado, energia de bombe Eo=O. Esta es la ecuacin dada: 

Pl + Zl + Vl 2 = P2 + Z2 + V2 2 

y 2g y 2g 

Punto 1 

Es el punto de medida de presion'en el tubo' de 12 pulgadas, y 
el punto 2 es el punto de·medida en el tubo de 6 pulgadas. La 
solucion continua por algebra simple, disolviendo en el valor 
V2 finalmente por el total de cuadal Q. 

Los termines que estan adaptad9s de menera 
de presion y los termines de carga estatica 
izquierdo de la ecuacion, y los termines de 
en el lado derecho: 

~ + z _ P, _ z, = V,' _ V,' 
1 o -·-

y y 2g 2g 

que los termines 
estan en el lado 
velocidad estan 

El termino V1 es reemplazado por esta equivalencia por la 
ecuacion cuantitativa:* 

*Q =V, A,= V,A, 

V,= V2 (A_:_). 
. A, 

V' V'(A)' 1 - 2 1 --·-- .-
2g 2g A, · 

.. 
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Podemos simplificar mas los terminas en el lado derecho de la 
ecuacion: 

~ + z, - P, - z, = (V,') (1 - A<) 
y y 2g A,· 

.•... y continua las relaciones de algebra· ambos lados de la 
ecua~io~ estan divididos por l-A2 2/Al 2 'y ambos lados estan 
multlpllcados por 2g:· 

Tomando la raiz cuadrada de ambos lados de la ecuacion pode
podemos determinar la velocidad V2. 

Porque, en la regla 
multiplicar este por 
mas a la forma final 

[ 2g ( ~ + z, -; -z) J " 
= v, 

[ 1- (::) ']'' 
..... ' 

que determina el caudal total Q, debemos 
transversal del area A2, y asi llegare
de la ecuacion: 

Ahora, todo lo que necesitamos hacer es sustituir los numeras 
actuales por los terminas algebraicos. Entonces el area de 
un circulo es A= 02/4, encontramos que Al= .785 pie cuadra 
do a A2 =.196.pie cuadrado. 

Usando las medidas de presion de monometro podemos ademas sus 
tituir figuras reales por la presion y terminas de car9a esta 
tica. Pl en libras por pie cuadrado es igual a 20 psl x 144 
(pulgadas cuadradas por pie cuadrado) . La densidad actua co
mo Y es fundamental pero multiplicando la gravedad especifica 
de el fluido, .82, por la densidad de agua, que es 62.4 li
bras por pie cubico. La elevacion Zl lo tomaremos por, ser 
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igual a O, entonces esa puede tornarse arbitrariamente corno la 
estructura de referencia o linea de dato. El tercer termino, 
P2/Y, es igual a 10 x 144 dividido por .82 x 62.-; El cuarto 
termino, Z2, es la elevacion estatica entre los de~ grados de 
presion que es igual a 4 pies. La presion y los termines de 
carga estatica trabajan fuera a 24.2 pies. Gravedad g al ni
vel del mar es de 32.2 pies. Substituyendo estos numeres ha
cia la forma final de la ecuacin, lograremos llegar a una 
respuesta: 8.03 pie cubico por segundo de gasolina son flui
dos a travez de el venturi. 

UN PROBLEMA TIPICO DE BOMBEO: 

Como otro ejemplo de el uso de la Ecuacion de Bernoulli y la 
Ecuacion cuantitativa, vamos a ver como acarrea un problema 
una bomba. En la figura 3, la bomba debe de producir 100 ga
lones por minuto y salvar la friccion en el bombeo (incluyen
do perdidas de entrada, etc.). "de 15 pies a esa capacidad. El 
problema es para determinar la carga total requerida por la 
bomba. La bomba toma succion en un tanque cerrado que esta 
vacio mas abajo de 28 pies de mercurio. La altura de agua en 
el tanque es de 3 pies sobre el peso, que es usado como el 
punto de referencia arbitrario por medidas de carga estatica. 
El flujo - fluido de la bomba pasa a traves de un tubo de 3 
pulg. Leva el bombeo a traves de un tubo de 2 pulgadas, y es 
descargado por una elevacin de 10 pies sobre el piso. 

Ahora permitanos intentar solucionar este problema para apli
car la Ecuacion de Bernouli. El primer paso· es como volver la. 
ecuacion a todos los termines exepto la energía de bombeo Ef 
en el lado adecuado tamano disponible. 

r,-P, v,'-v,' · E, = ____ + z,-z, + ____ + HF 
y 2g 

Sustituyendo en esta ecuacion, P2/Y es igual a presion atmos
ferica, P2/Y puede estar convertido en 28 pulgadas de mercu
rio vacio pero multiplicando por la proporcion de 34/30: que 
es, una columna de 34 pies de agua, que es igual a una atmos
ferica, es tambien equivalente a una columna de 30 pies de 
mercurio, dandonos la proporcion de 34/30. La elevacion esta 
tica Z2 esta dando como 10 pies, Zl como 3 pies. 

La carga de velocidad deber ser determinada para encontrar 
primero la velocidad de el fluido en el tubo de 2 pulgadas. 
Esto ~edra estar trabajada por fuera usando la Ecuacion cuan
titat~va, pero es mas facilmente encontrar la relacion a la 
friccion de flujo Tablas publicadas en el Instituto Hidrauli
co Standard, donde la velocidad, perdida de friccion, etc. 
habra tenido el trabajo en aumento por materiales de tubería 
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cornun. En estas tablas , vernos que la velocidad de 100 gprn. 
en tubo de acero a 2 pulgadas es 9.5 pies por segundo. Este 
valor es sustituido por V2 y 32.2, es sustituido por g. El 
termino V1 2j2g es igual a O, entonces el fluido en la carnara 
de succion en marcha con una velocidad tan baja que puede ser 
ignorada. 

·Finalmente, la perdida de friccion en el sistema entre la ca
mara de succion y la descarga deberan dar en el problema corno 
sera igual a 15 pies. Anadiendo estos numeres resultantes 
algebricalrnente un una respuesta de 55 pies~ Que es~ ~na bom
ba debe ser seleccionada para que la carga total desarrolla-
da, sera igual a 55 pies. r-------~·------------------------------~ 

PERDIDA DE FRICCION DESISIVA: 

FlgW"E 3-Pumplng probl~tm. 

En el problema juesto completo, nosotros debernos dar la infor 
rnacion, que la perdida de friccion en el sistema de tuberia 
sera de +5 J?ies. Por cc;>nsiguiente, la d~terrninacion de perdi-

. da de fr~cc~on es un s~sterna de tuber~a es muy frecuente la 
parte· mas significante de el problema. En la proxirna salida 
veremos corno se hace esto. 



HIDRAULICAS BASICAS: 

como analizar el flujo-fluido, y resolver 
los problemas de bombeo 

Para. el sistema de bombeo de alguna clase puede ser inutil 
si la perdida de friccion a traves del tubo no esta adecuada
damente determinado para el flujo que fue requerido ultimamen 
te. En anadidura, el tama~o propio de la bomba tiene que ser 
seleccionada y equipada por los requerimientos del sistema. 
En la salida pasada nosotros analizamos las dos ecuaciones 
basicas de flujo de fluido (La ecuacion y .la ecuacion cuanti
tativa de Bernolli) dara perdida de friccion. Esta instalaci
on de bombeo en reposo explica como se determina la perdida 
de friccion en un sistema de tubería. ,. 

La determinacion de perdida de friccion en un sistema de tube 
ria es muy a menudo la pa~te mas importante de un flujo de 
fluido. La perdida puede ser causada por algun numero de fac 
ter, en la mínima de que es la friccion en la tubería perfec
tamente recta. Est9 es mas importante donde hay lineas exten 
sas de tal tubo envuelto. Cambia en la velocidad de fluido 
tambien causa perdida, si el cambio es en reduccion en veloci 
dad como el fluido ira en un diametro de tubo mas pequeno a 
un diametro largo, o al contrario, es aumentar en velocidad 
por un diametro de tubo largo a uno pequeno. 

En tales instalaciones como codos, tees, y otras curvas taro
bien causa perdida en el sistema de bombeo, mientras que las 
vaulvulas controlan a otro factor muy importante. El Intitu
to Hidraulico presenta perdida de friccion, en tipos comunes 
de material de tubería, estan basadas en la formula Darcy 
Weisbach. Hf=fxlxV2 Que es la perdida de friccion Hf es 

J) J. :3 
igual a el fac-tor f de tiempo empírico, la longitud de tubo 
1 dividido por el diametro de tubo d, la carga de 
velocidad de tiempo el factor V2 

2g 

En adicion a la tubería de friccion las normales de el Ins
tituto Hidraulico tambien incluye tablas practicas para deter 
minar coeficientes, resistencias para todos los tipos de val
vulas apropiadas. Estas estan basadas en la formula Hf= KV2 
que es la perdida de friccion Hf es igual al coeficiente K 
tiempo, la valvula es carga de velocidad 

Las tablas proporcionan el coeficiciente K, que es ademas sus 
tituido en esta formula. ,, 

-
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El sistema de carga para tal curva de instalacion la veriamos 
igual a la figura4. 

El otro extremo es el sistema de curva por un sistema de depo 
sito de caldera. En este caso, la presion de la caldera es 
el factor predominante a ser rendir por la bomba. Los efectos 
de perdida de friccion y cambio en elevacion estatica son 
usualmente menor, y consecuentemente la curva del sistema de 
carga para un deposito de caldera la aplicacion es practica
mente una linea orizontal directa, como presenta en la figura 
5. 

La curva del sistema de carga mas tipica, sim embargo, es 
igual a la primera que trabajamos fuera en la figura 2, una 
combinacion de elevacion estatica o presion diferencial y per 
dictas de friccion en el sistema. Esta podria tambien ser no
tada en un tiempo en el sistema de carga la curva puede ser 
trabajada fuera de muchos sistemas, esta exactitud no puede 
siempre ser precisa. Las deformaciones hacer alterar la curva 
real de el sistema de carga en muchos caminos. 

El ingeniero puede calcular las perdidas de friccion en el 
sistema y llega a una curva aproximada. Sin embargo, estas 
pueden tener indeterminados obstaculos en el sistema el que 
no tendra que tomar en consideracion. Por ejemplo, la entra
da de la valvula puede estar particularmente cerrada, la suc
cion de la valvula check puede estar obstruida, o pueden es
tar tensadas en la linea que estan obstruidas. El empaque en 
tre las bridas no puede ser convenientemente corto.Porque hay 
una obstruccion debido al pequeno diametro interior de el 
empaque. Puede ser usado el peso extra en tuberia que tendra 
un diametro interior mas pequeno, resultando una mayor perdi
da en tuberia. La tuberia puede ser mas aproximada que antici 
pada. 

Nuevamente, El Instituto Hidraulico envia las tablas relativa 
mente limpias, simple tuberia de acero. La escala trazada, pa 
ra proteger de manera especial contra la corrocion, o alguna 
otra variacion que se adhiera·al aspero o reducir el diametro 
de tuberia, aumentara la friccionen el tubo y en·el sistema. 
Asi despues el sistema de carga teorice la curva puede ser 
calculada como se presenta por la linea "aproxomada" en la 
figura 6, el sistema de carga real, la curva puede ser mas 
parecida a una etiqueta "obstruida". 

En la otra da, el sistema real de carga, la curva puede estar 
mas abajo que calculada, debido al calculo moderado en la 
parte de el ingeniero. Por ejemplo, el puede tener calculado 
esas perdidas con escalas edificadas en tuberia vieja, cuando 
de hecho, el sistema se usa.con tuberia nueva. 
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.HIDRAULICAS BASICAS: 

Las características de liquides 

En la salida pasada analizamos las formas de energia en ligui 
dos, mirando como en la ecuacion y la ecuacion cuantitat~va 
de Bernoulli, pueden ser usados para analizar problemas 
asociados con el sistema de bombeo. Hasta aqui, hemos trabaja 
do solamente con agua, un fluido que es relativamente simple 
en estas características. Sin embargo, muchas 9eneralmente 
toman fluidos que tiene propiedades o caracterist~cas. Sin 
embargo, muchas generalmente toman fluidos que tienen propie
dades o características que son marcadamente diferentes de 
agua y que puede tener,un efecto significante en un sistema 
de bombeo. El a9ua, tambien, tendra diferente característica 
inferior en condlciones seguras. Algunas de las caracteristi 
cas mas significantes de un fluido son la viscocidad, grave
dad especifica, presion de vapor, solidos puestos, gas puesto 
y propiedades corrocivas. 

VISCOCIDAD: 

Viscocidad es la propieda de un fluido que lo causa para ofre 
cer resistencia para cortar la tension que esta causada por 
flujo de fluido, primeramente en el area de la tubería en la 
pared. Esta ilustrada en la fig. 1, que representa la veloci 
dad de un fluido relativo fluyendo a una linea de superficie 
estatica. En la linea de superficie estatica o pared, la ve
locidad de fluido es cero. Como la distancia aumenta por la 
superficie estatica, la velocidad de el fluido aumenta. Estos 
cambios toman lugar solamente cuando una fuerza es ejercida 
en el fluido obligandolo a fluir con una velocidad. 

La fuerza es usualmente una funcion de la velocidad en decli
ve.Vfd: que es la velocidad maxima de corte el.ritmo de vele
idad, V. dividido por la distancia de la superficie estatica 
,d. Viscocidad absoluta es el cociente de la tension corta, o 
fuerza por area .unitaria, dividido por la tension corta: 

VISCOCIDAD CINETICA 

F A 

V d 

En mas problemas de.flujo fluido, ambos, la viscocidad Y la 
dencidad de el fluido esta considerado.l. Por esta razonen 
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cornun un cambio 
por el otro. En 
tica". 

de viscocidad y densidad pero dividiendo uno 
cociente se conoce corno la ''viscocidad cine-

V = 
N 

p 

Una de las unidades mas comunes de medida de viscocidad cine
tica es el segundo de Saybott. Esta envia a la longitud de 
tiempo, tornarlo para una medida cuantitativa de fluido a una 
temperatura especifica, en drenar por un recipiente con un 
orificio medido en el fondo, corno se representa en al figura 
2. El agua tiene una viscocidad de aproximadamente 31 
Saybolt seconds universal (ssu) a 60IF. Por cornparasion, baja 
lubricacion de aceites tendra una viscocidad de 100 o 200 
ssu. 

. 
Mas aceitei viscosos lubricandolo 
200 de ssu, y extremadamente por 
1'000,000SSU. 

tiene ·viscocidades en el 
~jernplo---tan alto corno 

Viscocidad cinernatica es tarnbien expresado cornunrnente en 
unidades rnetricas corno stokes o centistokes .. Centistokes 
puede ser dividido de Sayvbodlt secunds por la formula: 

Centistokes = (.22 x SSU)- (180/SSU) 

Por ejemplo, la viscocidad cinernatic~ de agua es 31 ssu, O 1 
centistoke: ·' 

(.22 X 31)- (180/31),: (6.82- 5.81) 
= approximately 
1 centistoke 

El sujeto de viscocidad es complicado mas adelante por el fac 
tor que la viscocidad de algun fluido no es constante en to
das circunstancias. En un fluido ideal, la viscocidad perma
nece constante sin tener en cuenta la proporcion de corte, 
que es, si la viscocidad aumenta el declive, corta la fuerza 
necesariamente y provee esta velocidad inclernentada, propor
cionalmente aumenta para que el cociente de la fuerza corte y 
la velocidad del declive permanece constante, corno se presen
senta en la figura 3. Esto es llamado un fluido Newtoniano. 

El otro torna, la viscocidad de algunos fluidos disminuidos co 
mo la proporcion de corto incremento. Que es, cuando la vis
viscocidad es aumentada, la fuerza necesaria que provee esa 
proporcion corta incrementando se pierde proporcinalrnente en 
el aumento en proporcion corta. Si la viscocidad es medida 

{¡ 
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como varios c01;tes de proporcion, el res-~'!tado sera la carac
terística d~ la curva de la figura 4. Asi un fluido se-llama~ 
ra thixotropic; pintada, engrasada·, almidonar, melasas y 
alquitran_son ejemplos de fluidos thixotropic. · · 

Si la velocidad de un fluido se incrementa conla proporcion 
de corte, como lo presenta en la figura 5, el fluido es llama 
do dilatante. Ejemplos de los fluidos son minerales lechosos 
y algunos compuestos dulces. Fluidos dilatantes son difíci
les de bombear porque el incremento de velocidades incrementa 
das asociada con la accion bombando aumenta la viscocidad de 
el fluido y por eso estas resistencias estaran bombeadas. 

En esta bomba de reposo hemos visto la viscocidad, tal vez la 
característica mas significante de un fluido en termines de 
estos efectos en un sistema de bombeo. En la proxima salida 
examinaremos otra característica influyente de fluidos. 

En la· vez ·pasada vimos la viscocidad.- la propiedad-de .un flui . 
do que lo causa para ofrecer resistencia en tension corta. Un 
numero de otras propiedades o características de fluidos co
munmente tomado, puede tambien .tener efectos sigrrificante·que 
son mas con~iderados en conexion con un sistema de bombeo . 

. GRAVEDAD ESPECIFICA ' .. 
Gravedad especifica es. una medida relativa densos del fluido 
comparado como con agua. La gravedad especifica-de agua a 
60IF. en 1.0. Si la densidad de fl~ido es mayor que agua, es
ta ·gravedad especifica sera ·mayor .. que 1. Por ejempl; .sal ... 
concentrada de salmuera puede tener una gravedad especif'ica 
de .1.2, que esta medida de densidad es 20% mayor que el agua." 
Ótr-ci ·ejemplo, es acido sulfurico, que puede tener un perdida. 
de gravedad especifica de l. Tiene gasolina una gravedad·· 
especifica de 0.72, Kerosene 0.80, y aceite lubricado 0.90. 

PRESION DE VAPOR: 

El mejor camino a entender la presion de vapor es tambien 
considerada en envase que esta completamente cerrado y medio 
lleno con liquido (fig.1.). si la otra mitad de el envase es 
completamente evacuado de aire, una porsion de liquido se va
porizara y llena la mitad superior de el envase, por definí
cien, que la presion es igual a la temperatura liquida. La 
presion de vapor es medida en libras por pulgada cuadrada ab
soluta (psia) y es generalmente una funcion de temperatura de 
el liquido. La curva que se presenta en la figura 2. es un 
plano de la presion de vapor. de agua como una funcion de tem
peratura. A 60IF, la presion de vapor de agua es aproximada
damente 0.3psia. Como agua, 212IF, la presion de vapor es 
igual a presion atmosferica, 14.7 psia. Otros liquides tienen 
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daracteristicas de presin de vapor diferente de 
bla en:·la figura 3 p~esenta la presion de vapor 
dad de liquidos.a 60IF. 

.·.· 
·- ... 

-. 
Vapor Pressuie at 60. Fin psi absolute 

ammonta 110 

propane 105 

butane 26 

pentane 7 

kerosene 3 
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water. . . 0.3 s.G.\.2 
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SOL~DOS RETENIDOS: 
. -

Algun otro factor que influencia las carac~eristicas de liqui 
dos . es el .alcance y tipo de solid6s tomados en los li~uidas· 
manejagos'. ·un ejemplo simple, es rios sucios de agua. En este 
caso, ,lc:>s .solidos en el agua tiene un·efecto negli9ente en 
cara~ter~st~cas de bombeo normaL . En muchos cas9s, · ·s~n embar 
go lo;.natu;r:al y concentracion de materiales retenidos en 
él liquido, puede tener· un efect·a ·.substancial en· el li
db caractetisticas y'por consiguiente e~ el sistema de bombeo 
y la· aplic;:acion· de bombas. . · ·· , · 

" .. 
Como co~centraciones de incremento solidos; .los solidos pue
den afectar otra? caracteristicas de el liquido.: Por ejemplo 
la gravedad especifica.puede cambiar. Si el porcentaje carga
do de :solidos.' por el. liquido es regular equitativamente, 
pued~ el~varse tan alta como 1.2 o 1.3, figura 4. · 

En concentraciones .pésada~, mez.clas :de :·solidos. y. liquidas. son 
llamados ''lechosos": Los lechosos no solamente tienen eleva-

·das gravedades especificas, pero la viscocidad de el fluido 
puede ser considerablemente incrementado a causa de los conte 
nidos sol idos. .. . 

' :: .. . 
El tamano y tipo de solidos llev.ado en el liquido puede ser 
tambien importante en un caso extremoso, los solidos fibrosos 
como girones tendra un efecto pequeno en viscocidad o grave
dad especifica y un equeno efecto abrasivo. Sin embargo, 
obstruyendo su accion pódria traerla en todo el sistema a una 
pausa, como actua en la figura 5. 

Muchisimos .liquides .llevan pequenas cantidades de aire u 
otros gases completamente disueltos en el. liquido. Este tie~ 
ne efectos pequenos ·en el flujo de· fluido :o demanda .en 'el 
bombeo. · En ·a·lgunos procesos ':( en algunas instalaciones, sin 

... embargo., las medidas más' sign~f icantes de aire o gas son in
troducidas. en el liquido, intencionalmenté por torbellinos o· 
escap·es de' aidre en la parte de succion de la . bomba. · ·. · 

1 . •· 

El éfecto de.aire o gas entrando en el liquido tendra signifi 
cado cuando el gas se excede alrededor de el 1% de el volumen 
de la mezcla . 

. E.l efecto primario de entrada de gas es el camino de g'ravedad 
especifica de el·liquido. Por•ejemplo, si el agua, con una 
gravedad especifica de 1, tendra ·entrada ·en ·un 5% dé aire 
con· una .mis~a. graveda\1.· especifica baja, el. ;¡;:e·~ul tado es una 
mezcla de a~re y agua con una gravedad espec~f~ca ·alrededor·· 
de 0.95 figura 6. (algun otro articulo en esta ilustracion, 
"Bombas centrifugas y problemas de entrada de aire" entrara 
en mas detalles en este problema comun de sistema de bombeo. 

. ' . . . 
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PROPIEDADES CORROCIVAS: 

El corrosivo natural.de liquidas es altlamente de importante 
consideraciono Las. caracteristicas de corrosion .generalmente 
tienen efectos pequenos en flujo de fluido o.las Hidraulicas 
asociadas co"n bombeo o . Sin embargo, ellas pueden · tener .. un 
efecto severo . en 1~. l'ogevidad de el sistema'' ---abreviándolo 
drasticarnente .. en. algunos caso o Cuando f-luidos corrqsivos van 
a ser tomados, con. extrema cautela deben ser dadas· en la se
leccion de rnateriales'propios de construcciono: 
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