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- UNIVERSIDAD NACIONAL A JMA DE MEXICO
FACULTAD DE IN RI1A
DiVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTODS

INSTALACIONES HIDRAULICAS SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS

Del 15-a1 30 de Junic de 1992,

FECHA HORARI1Q TEMA PROFESORES
15 Y 16 DE JUNIO 17:00 a 21:00 hrs, 1. INSTALACIONES DE CAS ING. FERNANDO BLUMENKRON G.
17 DE JUNIO 17:00 a 21:00 hrs. 2. INSTALACIONES. ESPECIALES :
] ING. ALFREDO ARELLANO LOPEZ
18 ¥ 19 DE JUNIQ 17:00 a 21:00 hrs. 3, INSTALACIONES CONTRA INCENDIO i .
22 ¥ 23 DE JUNIO 17:00 a 21:00 hrs, 4. EQUIPOS DE BOMBAS ARQ. MANUEL DE ANDA RAMODS
24 ¥ 25 DE JUNIOD 17:00 a 21:00 brs. 5. INSTALACIONES HIDRAULICAS
N ; ING. JORGE ESQUIVEL FRANCO
26 ¥ 29 DE JUNIO 17:00 a 21:00 hrs. 6. INSTALACIONES SAMITARIAS ’
30 DE JUNID 17:00 a 19:00 hrs. 7. INSTALACIONES PLUVIALES ING. SERGIO HERRERA MUNDO
30 DE JUNIQ 19:00 a 21:00 hrs, 8. DISEND POR COMPUTADORA
ING, HECTOR MEDINA MONDRAGON
ARQ., JUAN M, PRIETO ALVA

ARQ,

JUAN LUIS GUTIERREZ LERDO
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EVALUACION DE LA ENSENANZA®
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INSTALACIONES CONTRA INCENDIQ

EQUIPDS DE BOMBAS . ' St

INSTALACIONES HIDRAULICAS
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INSTALACIONES PLUVIALES -
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GRADO: DE ACTUALIZ.ACION' LOGRADO EN EL .CURSO -

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL- CURSO .
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1.- éDué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacién Continua?

MUY AGRADABLE - ' AGRADABLE DESAGRADABLE

R G B ¢ L)
> .

Py
2.~ Medio de comunicacidn por el que se enterd del curso:
PERIODICO EXCELSIOR | PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI .  ANUNCIO TITULADO DI
DI = TO DE

VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION [FOLLETO DEL CURSO
CONTINUA - CONTINUA : A

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,

- - TELEFONO VERBAL,

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM- “LOS  GACETA

UNIVERSITARIOS HOY" UNAM

[

.
(
3.~ Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:

AUTOMOVIL - METRO OTRO MEDIO
PARTICULAR -

'_L___ ::::: . _ ’ - j
' | ﬁ

4 - &Qué cambios haria en el programa para tratar de perfe001onar el curso?

N
I8

5.- {Recomendaria el curso a otras'peréonas?(::::::::) ST . (::::::::)NO

S

5.a.é0ué periddico lee con mayor .frecuencia?’

..

<

R

\.

N




6.- ¢Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisién de Educacidn Continua?

(7.- 1La coordinacidn académica fué: )
EXCELENTE o EUEN?\ ‘ REGULAR . " MALA
\_ T _J
r A
8.~ Si estd interesado en tomar alglin curso INTENSIVO (Cuil es el horario mis
conveniente para usted?
‘LUNES A VIERNES LUNES A . LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES
"DE % a 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE - ' DE 18 A 21 H. .

DE 14 A.18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H.
{CON COMIDAD) S

S (O s N

. VIERNES DE 17 A-21 H. . .. . VIERNES DE 17 & 21 H. OTRO
SABADOS DE 9 A 14'H. . - . SABADOS DE 2 A 13 H. :
‘ DE 14 A 18 H.

N N ——

<

_J
)

9.- ¢Qué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisidn de Educacidn
Continua, para los asistentes?

L
=

10.~ Otras :sugerencias:

AN
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FACULTAD D INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Palacio de Mineria

CURSOS ABIERTOS

INSTALACTIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS

1992

INSTALACIONES ESPECIALES

EXPOSITOR: ARQ. JUAN M. PRIETO

JUNIO
. 1992

Calle de Tacuba 5  Primer piso  Deleg, Cuauhtémoc 06000  México, O.F.  Tel: 52140-20

Apdo, Postat M-2285
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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 hidrdulicas, sanitarias, de gas y otras afines,

en LOCALES ESPECIALES, como centros de consumo, en hospitales, ho

teles, penitenciarias, escuelas, restaurantes y semejantes, requ1e
ren de conocimiento de lo sobresaliente y espec1f1co y que se pre-
tende dar en el resumen siguiente.

-HITIDRAULICA

i)
i

El precio que se ha de pagar por el agua, independientemente de su
escasez, obliga a mayor atencidn en el disefio de las instalaciones
y en el instruir al usuario en el uso y ahorro del agua, para evi-
tar desperdicios.

El disefio e ingenier{a de instalaciones, estudiados y conocidos --
por los ingenieros del ramo, en su aplicacién en centros de consu-
mo, en locales especiales, tomarén en cuenta 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, &l pro
yectar, se deben de tomar en cuenta estas recomendaciones.

~

1.- Disefiar 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 vac1ado para otros usos previamente
' determinados,- vr. gr:



- Para renovar agua estancada en cisterna para Bombe-
ros. El agua para incendios, a su vez, se puede usar
con pre516n Yy por programa, para lavado de fachadas.

- Para riego programado.

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

Suavizar Onicamente, el caudal de agua necesaria: para su -
uso en cocinas y lavanderlas.

De acuerdo a la dureza de origen, suavizar agua para Otros.
usos,segin recomendaciones del caso. La dureza del agua -
paraéCoc1nas y Lavanderlas debe ser de 3.5 a 8 partes por
millén.

Clorinar agua en estricta necesidad de consumo. Depositar
la en cisterna de reposo. Tomar de aqui para el uso pro--

gramado.

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

El agua para calderas NO debe ser clorinada. Usese agua
suavizada. Proyectar la cisterna para agua reciclada, pa-
ra uso programado y especifico. Témese en cuenta que los mu-
n1C1p105 venderén agua reciclada, a menos preclo y para uso
espec1f1co.

~

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

Disefiar para el manejo de aguas pluviales. No se debe usar
el agua pluv1al en consumo dOméstlco, sin dlsenar su trata-
miento previo.

De ninguna manera se usari esta agua en cocinas.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

La presién recomendada en la red de agua para cocinas es
de-1.5 Kg/cm2.

El consumo mayor en 8 hrs. se da en el lavado de loza y
en Lts./mi. de agua caliente a 60°C. (segin tamafio miqui
naj. ' ' -

El consumo instantdneo mayor se da en las marmitas de co-
cina, donde los gansos de llenado son de 1/2" # y la mar-
mita es de 120 a 400 Lts. de capacidad, en promedio. Una

gran instalacién puede contar con 6 o més marmitas que se
llenan 2 a la vez. Se alimentan con agua caliente y frfa.

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

El agua caliente en cocinas, a minima de 60°C, se hace ne
cesaria en el supercalentador de la mdquina lavadora de -
loza. Todas las otras demandas de agua caliente admiten
40°C .o menos, si la distribucién asi lo obliga.

El agua caliente a tarjas, donde se usa llave mezcladora y
se lava a mano, se recomienda restringir més el caudal de
agua caliente que. el de frla

El agua caliente debe tener v1a de retorno, con bomba vy,
tanto la 1{nea de suministro, como de retorno, deben ser
aisladas.

Los ingenieros de disefio de Tas redes-de distribucién de
agua caliente y fria eX1g1rﬁn con-derecho, -de los' asesores
en el disefio de los servicios de_Allmentos y Bebidas, asi
como de lavanderia, las respectivas memorias y grificas de
COnsumo por horarlos de trabajo y que habran servido de ba
se para las gu1as mecédnicas de cada especialidad.

Se recomienda el uso de tuberia de cobre en las instalacio
nes, debidamente protegido de los efectos del yeso u otros
materiales que le deterioran,.



19,

20.

21.

22.

23.

24.

*®

En todas las tomas de agua, fria o caliente, se deberé

Ainstalar una llave de paso, para casos de servicios.

No olvidar los amortiguadores para el golpe de ariete.

En aquellos casos en que la conexion de agua fria o calien
te sea fija y directa a los aparhtos que la requieren y los
que usan para limpieza y coccidn, deberd hacerse dicha cone
xion siempre por arriba con vélvula anti- 51f6n o 1nterrup--
tor de aire para evitar el retroceso de agua sucia'al ramal
principal.

En casos de intercambiadores de calor a vapor o simples ca-
lentadores para agua en uso exclusivo de las cocinas, se de
berid instalar check en la linea de entrada de agua frfa a
los mismos para evitar el retroceso de agua caliente a las
lineas de agua fria.

Se probarin las lineas de agua en general con agua a 100 -
1bs. (8 Kg.) por cuarenta y ocho horas antes de aislar las
lineas de agua caliente y ahogar las lineas de agua que re~

sulten empotradas en los muros.

Toda linea visible de la red h1dréu11ca, deberé ir p1ntada
a color, conforme al cédigo vigente.

Agua fria.- Esmalte azul '~

Agua caliente. Esmalte rTojo'

Retorno agua caliente Esmalte rojo
Agua reciclada. Adn no determinado.
Agua para bomberos. Esmalte rojo con franjas blancas

: I I
Agua para riego. Esmalte verde - R R
Vapor. Esmalte plrpura sobre forro aislante = V__ V

Condensado de vapor baja pre516n Esmalte pdrpura so-
bre forro aislante

Vapor baja presién. Esmalté bﬁrpura sobre forro aislqg

te.
Retorno de ‘condensados a pre516n Esmalte plrpura sobre
forro aislante. C PO

Aire comprimido. Esmalte violeta_" 'A"‘ ‘ ,’A “

Oxigeno. Esmalte crema ', =



Gas.

Lienado: Esmalte rojo

p*)

Distribucién: Esmalte amarillo

G G
Alta presién: Esmalte amarillo con franjas rojas

Drenaje.

Aguas negras., Esmalte café
‘Aguas jabonosas. AGn no clasificado.

Aguas pluviales. Esmalte gris

NOTAS DEL PARTICIPANTE: "~~~
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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 proporcionard VAPOR limpio y seco a la presién y caudal
indicado para el consumo general de todos los servicios de
la cocina de acuerdo con las memorias de mecdnica, aseguran
do los didmetros de toma de acuerdo con los pedimentos. Don
de sea necesario una vélvula adicional reductora de presién,
ésta se instalard accesible y lo m4s préximo posible al apa-
rato que la requiere. En ambos casos, se instalard un mané-
metro que indique, en Kgs., la presién de entrega.

-

2.- En cada troncal de VAPOR se colocard, 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 mecidnica. Si estos elementos quedan en lugar vj
sible, se puede instalar aqui también un manémetro que reg~

tre la presién del VAPOR en la linea de uso a la cocina.

3.- Las lineas troncales principales deber4n de tener su decli-

' ve normal hacia la trampa de condensado. Las trampas debe-
rdn instalarse con la frecuencia debida. En la parte més -
baja, pero accesible, sobre dren de piso, se debe colocar -
una vailvula de purga, para desaguar.

4,- La linea principal de retorno de condensado deberi tener su
declive normal de retorno hacia el tanque receptor. .

5.- Todos los entronques de las lineas de condensado al ramal -
principal deberdn ser por arriba y con conexiones que permi
tan movimiento por expansién, en cualquier sentido.

6.- Los entronques de ramales de VAPOR hacia los diversos apara .
tos deberdn de efectuarse siempre tomados de arriba del tron
cal principal y con conexiones que permitan la expansién en
cualquier sentido y cada aparato ser4 dotado de vidlvula de

control de paso. |



10.

11,

12,

13,

Las 1lineas de VAPOR, en general, deberﬁn ser dotadas de
juntas de expan516n necesarias para garantlzar su movi- i
miento libre.

Ni las 1ineas troncales, ni 1os ramales, deberdn quedar
fijos y ahogados en mamposteria, debiendo ser protegidos
los pasos de las lineas de VAPOR, por muros o pisos, con
manga de seccién de tubo pre- £1Jad0, de didmetro tres ve
ces mayor a la linea de VAPOR que lo cruza.

La suspensién de las lineas de VAPOR, en general, bajo
lozas de pisos o techos o en sétanos o paredes, deber4
hacerse, preferentemente por medio de ménsulas del sis-
tema de rodillo en horquilla, con nivelador y para el -
movimiento libre longitudinal de los tubos. Estos sopor
tes no mis distantes de 2.44 mts. entre s{. S

Los ramales subterrdneos se tender4n en roce directo so-
bre la plantilla de ductos de tabique dentro de los re-
llenos que se hagan bajo los firmes de pisos con bdvedas
de tabique u otro material. Estos tendidos también esta
vd4n aislados. En cada salida vertical de VAPOR en el pi
s0, en estos casos, se formard un registro desmontable -
de 0.40 x 0.40 minimo. ~ Al centro ir4 el tubo de VAPOR

y con la proteccién de manga de tubo de paso precolado
como antes indicamos en el inciso nGmero 8.

Al terminar los pisos sobre los firmes, se recibirén las

lineas de VAPOR debidamente aisladas, con unos chapetones
tubulares 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 ducto subterréneo donde va-
ya el ramal de VAPOR. -

Las lineas de abastec1m1ento de VAPOR deber4n ser forra-
das con aislante de efectividad aprobada. También las -
juntas de expansién, consu¥ tees deberén'ser aisladas.

También las lineas de retorno de VAPOR deberén ser sus-

pendidas, como la linea viva, para permitir expansiones
y contracciones y con juntas de expan516n donde sea nece
sario.



14.

15.

16.

17.

18,

Se recomienda probar el sistema de VAPOR, con las propias
calderas, antes de cubrir con aislante o enterrar los tu-
bos subterrdneos. De no ser posible esta prictica, debe-
r4 probarse el sistema por 48 horas con pre516n de agua a
150 1bs. (12 Kgrs). De cualquier manera, los tubos de VA
POR, a la vista, no se cubrirdn de aislante hasta no ha-
ber probado con vapor de las calderas.

Se umtakwén vélvulas 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 dafien.

No se permitir4 que tubos de VAPOR o su condensado, to--
Juen o crucen a menos de 0.20 de distancia de conduits -

- ~eléctricos o resulten paralelos por tramos mayores de un

metro,

Dentro de los ndcleos de las marmitas, a la vista, deberd

. quedar colocado un manémetro con su llave de paso y fil--

tro que indique la pre516n disponible de VAPOR. No ser4
dificil que sea necesario, en este caso, una véilvula de
purga de aire inmediato al mandémetro.

Cuando el servicio de agua caliente sea para uso exclusi-
vo de las cocinas y a base de intercambiador de calor a -
vapor, el tamafio y colocacién del mismo lo determinarén -

'los propios equipos, por su requerimiento de volumen de -

agua caliente y su temperatura, y se recomienda su coloca
cién préxima al mayor consumo y también la colocacién de
vilvula de seguridad accesible, pero en sitio que no sea
peligroso a los trabajadores.

Las instalaciones de VAPOR"se pintarén en color: pdrpura
y las de retorno en color: pirpura (Ver tablas).

El caudal de vapor indicado, a la presién sefialada, debe
ser garantizado por el ingeniero calculista de ramaleos,

~de reguladores y de las calderas.

@

%

NOTAS DEL PARTICIPANTE:




EXIGENCIAS DE VAPOR DE DIVERSOS EQUIPOS.

EN BASE A UNA'PRESTON DE-1.5 K¢/cm?

COCEDOR A PRESION

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

CAFETERAS A VAPOR °

BANOS MARIA-COCINA

MESAS CALIENTES

BANO 'MARIA EN PANTRY

MESAS CALIENTES

GABINETE EN PANTRY.

CALENTADOR DE
PLATOS DE .41 DE
FONDO.

GABINETE DE MACE-
RACION

TARJA P/OLLAS, DE
.61 x .61 x .46

LAVADORAS DE LOZA

SUPER CALENTADORES

BHP /HR.

1/2

il

1 1/2
A 2
3
31/2

C g

6

1/20

1
3°1/3

1/4
475

1/4 a 1/3

1/2
11/2

3/4
1/4

11/2

475
12/5
5 1/3u

3.

'62'.

KG/HR.

15.6

15.
23.
31.
46.
54.

SR, N N SO S %Y

94.

15.6 :
51.14

9as5.2

7.84
26

26

-15.6

11

22
80

400

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.
LTS.
600 LTS.
POR GALON DE CAPACIDAD
(3.7 LTS).

PIE LINEAL (0.305 m).
METRO LINEAL. |

PIE LINEAL.
METRO LINEAL.

METRO CUADRADO.

PIE LINEAL.
METRO LINEAL.

HASTA P/20 CHAROLAS.
POR RACK.

POR CADA TARJA.

POR CADA TANQUE.
VEASE CATALOGO DE

‘POR CADA CARA.
POR CADA CARA
POR CADA CARA
POR CADA CARNA
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LIBRAS VAPOR/HORA.

BTU

KW.

CALORIAS.

“KG & \VAPOR/HORA.
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. "TEMPERATURAS DEL VAPOR SEGUN SU PRESION.

UNIDADES
1 HP CALDERA =  34.5
1 HP CALDERA =  15.68
1 HP POR HORA = 2547
1 HP POR HORA =  0.746
1  HP POR HORA =  641.7
KG/c¢m? LBS/pulg?
0. 0
.35 5
.70 10
1.00 14.72
1.41 20
2.00 28.4
2.11 30
3.00 42.7
4.00 56. 9
4.22 60

Un caballo caldera equivale a 34.5 1bs.

°C.

100.0

108.3
115.4

120.0

126.

132.

134, -
143.
151.

¥s2.

°F.

212
227
240

248
259

271

274

290

304

307,

DATOS TEORICQOS AL
NIVEL DEL MAR,
RIAN CON LA ALT

EN LA CD. DE MEXICO
SE REDUCEN EN 8°C +

de vapor por hora.

No se confunda la presién de vapor con el caudal de vapor.

L _ N
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‘GASTO." MAXIMO:" DE ' 'VAPOR ' A ‘TRAVES * DE - VALVULAS
REGULADORAS - DE ' ‘PRESION ' DE ° VAPOR.

PRESION ‘DIAMETRO NOMINAL.

ENTRADA .-'I(G/c:m-2 SALIDA I(G/c.m2 12.7mm (Kg/hr. 19mm (Kg/hr).
10.5 2.1 193.0 328.9
8.75 2.1 76.7 281.2
7.0 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.  (EL TOTAL DE ELLAS). 1 HORA.
BANOS MARIA 1 HORA.
CALENTADOR DE PLATOS. | 1 HORA.
BOOSTER O SUPERCALENTADOR 1/2 HORA.

MAQUINA LAVADORA (LA SUMA DE LOS
TANQUES). ~ 1/2 HORA.
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En estos cursos de Eduacién Continua, de Ingenierfa de la UNAM,
se contempla un Capitulo amplio y especifico sobré el gas.

Serla ocioso duplicar datos o informacién que, seguramente, se-
ran ‘tratados con amplitud en el Capitulo de Gas.

Ponemos a consideracidén 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 disefiadas por -
Peritos registrados en la Secretarfa de Industria y Comercio.

1.- Los didmetros de los principales ramales de tubo deberédn -
garantizar el caudal de GAS a la presidén constante indica-
da donde 1lo requ1eren los caloriferos de acuerdo con la me ‘
moria de mecdnica para estos aparatos Se podri usar tubo
negro. De preferencia, se usari tubo de cobre.

2.- Aparte de las llaves necesarias de paso en los ramales y
una general en cada troncal de los tangues, deberi insta-
larse una 1lave de cuadro auxiliar para permitir servicios
antes de cada aparato o aparatos en serie, que requieren
GAS. Estas llaves deberén quedar accesibles.

3.- En ningln caso deberin quedar los tubos de GAS empotrados

' ocultos, como se hace con los conduits para instalaciones
eléctricas, siendo permitido el esconderlos detrds de los
muébles o en rincones. S6lo se ocultardn 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 lambrin seridn ahogados en cemento. No se debe usar
yeso o mezcla de cal.

Usar tramos de tubo sin uniones.
4.- El1 codo inferior més bajo, donde llegue por gravedad todo

el contenido del sistema hermético de tubo para gas, debe
T3 tener una prolongac16n en ”T” vertical, hacia abajo, -
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de 0.50 minimo y con 1lave de cuadro y tapén, para purga
en el extremo inferior, con objeto de atrapar condensa--
Ciones que puedan obturar el paso de GAS. Esto siempre y
cuando no resulte en sétano o lugar cerrado. Esta punta
de purga deberd quedar en el exterior y a la interperie.

5.- En el mismo lugar de la ''T', para la purga antes referi-
da, puede colocarse un manémetro permanente para indicar
la presién en onzas o en pulgadas y el cual puede servir,
ademés, para la prueba de fugas. Deberi quedar accesi--
ble, protegido y marcado con rétuloc que, ademds, indique,
"PELIGRO GAS". '

6.- Al quedar totalmente terminada la instalacién y antes de
- ocultarse, o conectarse los muebles, deberi probarse por
48 horas a 100 1lbs. de presién de aire o gas CO2. No de
be de usarse agua para la prueba. Asimismo deberd pur---
garse 'la instalacidén con aire a presién, de punta a pun-
ta, en el sentido del flujo del gas, para desalojar mu--

gre que pueda perjudicar las vdlvulas y el equipo.

7:- No deberin usarse llaves para agua en lineas de GAS.

8.- E1 tamafio de los tanques de GAS deberi garantizar una --
cantidad suficiente de GAS para el consumo del total de-
los aparatos el minimo de dias que sefiale el proveedor -

de gas de la localidad,:de acuerdo con su posibilidad de
entregas., '

9.- E1 sitio de colocacién del tanque fijo para G&S y su ta-
mafio, determinard, la caracteristica de las lineas de --
abastecimiento y su tendida. '

10.- E1 regulador de presién, comunmente ubicado a la salida-
‘del gas del tanque, si presenta un impedimento para el -
disefio del ramal de gas, puede colocarse en lugar mis --
préximo al consumo, peroc la lfnea de alta presién deberé
ser protegida de golpes y descuidos por trifico de servi:
cios, sefilalada claramente y a la interperie,. lejos de --
para-rayos.
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11.- La toma de abastecimiento de los tanques deberi quedar

12.

13.

14.

de preferencia a la interperie o en lugar bien ventila
do y protegido con puerta metdlica con chapa inviola--
ble y llevari dentro, ademids, de ser posible, un micré
fono con bocina de intercomunicacién a la administra--
cién. Donde esta linea deberd ser interior, podrd co-

~locarse dentro de camisa hermética de tubo de mayor --

didmetro y la cual tendrd las bocas abiertas a la in--
terperie en el extremo superior y en el extremo infe--
rior. '

Cualquier derivacién horizontal de linea transversal -
concéntrica llevari 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.

Para casos de incendio, la linea principal de abasteci
miento de gas, deber4 contar con una vilvula de cierre
instantédneo, accesible .para su reposicién y que actde-
bajo.tensién del disparador, sea eléctrico o por la --
presién del impulsor del sistema contra incendio.

Adicional d la vélvula de cierre por reaccién al siste

~ma contra incendio, se recomienda vAlvula de cuadro --

para ser cerrada manualmente, en caso de incendio o --
para interrupcién momentinea del gas. Este género de-
vdlvula se recomienda en'una posicién cercana a la sa-
lida de la cocina y a 1.80 mts., de altura o mis.

Pintense todas las lineas de GAS en color amarillo. a
baja presién visibles. (Ver tabla).
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DRENAUJE.

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

Para el aprovechamiento de agua de drenaJe reciclada, ‘o pa

ra el uso de agua reciclada del Municipio, se imponen moda

lidades nuevas de disefio de drenaje de agua de cocinas y -
lavanderias.

Se impone el disefio de, cuando menos, 2 linea de drenaje:-
la de aguas negras y la de aguas jabonosas. . Si el deter--
gente en uso de limpieza de pisos, es muy energlco, el dre
naje de pisos se llevarid a aguas negras, ob11gando a que-
el vuelco de agua de tarjas y, aparatos de cocinas, se lle
ve a charolas con cespol 1ntegra1 elevados del piso, cuan-
do menos 5 cms.

Estas charolas recogen el derrame de los muebles en forma-
abierta, sin conexién directa con el drenaje.

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

1.- Ning6n tendido de drenaje deber4 ser menor de 3" (0‘076)
de didmetro interior. Aln cuando las conexiones de -
"algunos muebles sean pequefias.

2.- NingGn ramal con tres o mis tributarios deberd ser me
nor de 4" (0.102) de dlémetro

3.- Ningén tendido horizontal de drenaje tendra menos de-
1.5% de declive. (sélo los colectores principales --
pueden tener el minimo de 0.05 por metro de declive).

4.- Todos los entronques de dfenaje deber4n ser a 45° de-
dngulo.
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Todos los drenajes ocultos interiores deberdn ser FdFo
0 de tubo galvanizado cuando sea permitido un didme--
tro de 2'". En desaglies de Agua Caliente no se debe -
usar el tubo P.V.C. Si podra usarse tubo de cobre.

Se impone la instalacién de doble ventilacién para --

evitar la accién nociva del sifén. En todos los casos
de céspol o de obturador hidridulico se instalari una-

ventila. ‘ '

Los tubos horizontales de ventilacién también tendrén-
un declive minimo de 1.5%. Diséfiese a manera que nun-
ca se inunden.

Todos los tubos de ventilacidén deberdn ser de 1 1/2'" -
(0.038) de didmetro interior minimo y galvanizados y -
deberdn prolongar por encima de los techos no menos de
0.60. Se protegerin los extremos de los tubos de ven-
tilacién con capuchones de remate de tipo permanente -
de fierro galvanizado, con reja para insectos. E1 uso
de tubo P.V.C., a discrecién del proyectista.

Los registros a los albafiales serdn ''de Plomeria" al -
ras de piso o con conexiones de fierro fundido, en los
colectores bajo los pisos, donde los sétanos lo permi-
tan. Dentro de los locales, se recomienda NQ usar re-
gistros de albafial de mamposteria.

Se instalardn cajas interceptoras de grasa y/o resi---

duos, del modelo.seleccionado, donde le¢ indiquen las -

memorias de mecénica y se fijardn en tal forma que sea

f4cil de vaciarlas por arriba dél piso, debiendo quedar
sus tapas como registros al.nivel del piso acabado.

Las cajas se pondrdn a nivel perfecto.

Todas las cajas de grasa estarin dotadas de su propia-’
ventilacién, con jarro.de aire siempre a nivel supe---
rior al nivel estdtico 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.- El1 uso de trituradores para desperdicios obliga a:

lo.- Asegurar que el colector pdblico admita el baga-
20 que descarga este aparato.

20.- Que hay abundancia de agua a tirar al drenaje.

30.~-Que el ramal del colector no sea menor a 4”9
o (0.10).

40.- Que la obturacién sea con céspol visible y desar
mable, de conexiones de tubo galvanlzado, en el-
mismo didmetro del aparato, seglin su modelo, con
ventilacién y sin que su-. desague pase por cajas

- de grasa.’ '
50.- Conexién del cespool al colector con manguera flexi
" " ble para evitar vibraciones.
13.- Normas actuales de Salubridad prohiben 1la conex16n di
' recta de desaglies de muebles, en contacto con alimen-
tos, en su preparacién o de aparatos que preparan o -
lavan allmentos o utileria y loza empleados en la pre.
paracién de allmentos, al colector de drenaje.
Esta disposicién restringe el uso de trituradores.

14.- Ningfin resumidero de los muebles o aparatos de la coci
na llevari desaglie 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 §ptimas
condiciones se recomienda sea abjerta, sobre una charo-

la de piso, d1m3351onada debidamente, y conectada,a ca-
ia de grasa, segln el caso. Estas cﬁarolas tendrén re-

jilla o colador 1nterceptor de sélidos.

También podrén llevar reja desmontable a nivel de piso-
para el trénsito de equipo mévil.

16.- No debe conectarse el desaglie pluvial a los albafales -
de aguas negras.

17.- Todo paso de drenaje por junta construct1va de expansién
deberd cruzar dentro de manga con minimo de 2 didmetros
de colector de drenaje.
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18.- Pruébense los drenajes con carga estitica (llenos de)
agua por 48 horas. En especial deberdn probarse por-
este método todos los drenajes ocultos, antes de ser
tapados.,

19.- E1 drenaje de agua jabonosa, a reciclaje, requ1ere de
red paralela de drenaje. .

20.- Los drenajes serdn pintados de café:

NOTAS DEL PARTICIPANTE:
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the property. : . -

pron R y ) 2-18* Prf.‘ﬁsure Maintenance (Jockey ‘or ‘\hk( -u

2-14.2 Steam Supply. Careful consideration shall be, Pumps

given in cach-case to the dependability of the steam sup- 2-18.1 Precsure maintcnance pumps shall have ras

ly and the sicam supply system.. This shall include the . . capacities not less than any normal leakage rate. Th

Py Pply g

poss:bk effect’of fire on transmission piping either in the ; - shall have discharge pressure sufficient to maintain s

propuu or in adjoining bulldmgs that rmghl th’t’.‘alen desnrcd fire protection system pressure.

the propcru . . o '

_ —- - - - . 2-18.2 A check valve shall be installed in the dischar

2-15 Shop Tests. pipe. )

.{-]_T).] Euch :c;]dnc;duall Sump .;hall be 1estc§d a1 lht‘afac- 2-18.3* Indicating butierfly or gate valves shall be j

“d"r). Lo provide “Ia}’ cd P'?rhmmaf’rce data and 1o stalled in such places as needed 1o make the pump. che

emonstrate its comphiance with specilications. valve, and other miscellaneous fittings accessible
) . repair. (See Figure A-2-18.3.

2-15.2. Before shipment from the faciory, each pump pair- { & ) o
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'_f"r - Eon ]e}f utin no cai;se“s ba 1t be 6[515 t a;: ? FSI ( : -(remprocatmg or rotary) tvpe of pumnp is used, nl
it | bars). Pump-casings shall-be essenzially tight at the test- reliefevalve-shall be ‘installed on the pump duu.

- pressure. Durmg the test, no objectionable leakage shall + prC\enl damage to the fire protection sysiem.

occur at any.joint. In the case of vervcal rurbine type.

e . Pumplsjl b?]l};l l{)he dl<3harge ca<ung and pump bowl -+ 2-18. 5 A ﬁre pump shall not be used e

2l assembly shall be teste IR AR S, mamtenance pump. - \

- - i L * T ’ . * v -
2-16%¥ Pum Shaf[ .Rotation..k Pump shaft rotation -.2-19 _Summ_ar'  of Fire Pump Data. (See Table 2-15
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o " . Table 2.19 <umman of Fire Pump Data
_I- AN v '7- “'. =t - L # . .- ) -

g — , : —— S I -
) : ' T 7 v Minimum Pipe $izes (Nominal) .

,;' A . T - - Relief 3 o Number and Huse
SRR - ot Los . AT P : Valve - 14", Meter Size of Heazder
v Pump Rating Suction Discharge Relief Valve |~ Discharge Deyice Hose Valves Suppls
il . gpm L/min ", ;" in* N in.* 1 in.” F in. - , in. in. in.

‘0 LK} : H ! 3 ! s - e = e
A I SUUR PR T SRR S Y Ly !

. +50 {189 : Ifﬁ : 14 S R .- A a 2 1 - L ' 1L,
Los . 100 (379 . 2. - 4 i et g b 214 2 - 14 ]
T,- < 1500 (568 ‘91/‘» S2le A 3 3 1 -2 215
Tl T, 208 05Ty . 3L R T2 3 |- 2% 20
S LTl T K R ! L

ot 250 (846) 3% L} e TS 1 - 2y 3

! 500 (1138) 4 4 ’ 2% it 4 - 2% 3

400 {1314) 4 4 o 3 3 4 2 - 215 4

130" {1703) 5 3 S 5 14 AR VA 3

200 (183 5 5 3 " 5 5 - 2 - 2l 4

50 (2839) "6 61 1 6 3 -, 6

1660 \'373.3) 3 6 1 8 5 1% 6

i § § 6 8 6 6 — 21 5

8 B 13 S & 6 ot ' B

S, 0 L . .ol 3 o, I 3
o T ' ' p ) T 8 - 3P
: i 120 ¢ TEr BRSNS b et 2y
AT 12 12 SR ORI A R 0, 12 - 21
. 600~ (15 1507 - 14 12 - Bx iy, Mo 10, sig16e— 23
v 45000 (17 032) 16 14 '8 I £ ! 11 R 16 .- 244
S000 (18 G2 16 14 g P tald e b 10 20 - 2l




WATER SUPPLIES (4) 713— I_:'.

Density Curves
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Table 2-19  Summars of Fire Pump Dawa
Miniimzm Pipe Sizes (Nominal)
T - R TRetief Numler and | Hoe
. ) Vahe Meter Sirc af T
Pumy Rating Suction Divwcharge Relief Valve Discharge Device Heme Valves
pm Lfmin in.* - in.* in. o in. in. . in.
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50 (189) 1% 1% 1% 14 2 1 — 1% T4
100 1379) s 2 1% 2 3 21y 2
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6.— AREA DE COVERTURA DE UN ROCIADOR RIESGO LIGERO = 130 FT?

1500 FT2 '
Roc = 00 FT® (AREA REMOTA) = 11.5 a, 12 ROCIADORES

130 FT? (COVERTURA P/ ROCIADOR) -

SI LA DENSIDAD = 0.10 GPM/FT?
1500 /;ff X 0.10 GPM/ E;yé/ = 150 GEM

COMPROBACION DE IA TABLA DT-5

DENSIDAD 130 FT2

con  0.10 ' 13.0 GPM y 5.4 PSI

12 ROCIADORES X 13.0 GPM 156 GPM. APROX POR CONSUMO DE ROCIADORES
FALTANDC ELABORAR EL: CALCULO HIDRAULICO

total.

7.— CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO :

QHidrantES' = 100 GPM
Orociadores = - 150 GEM
Qi = 250 GmM

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

- Pero para el déscuento méximo en ' México para el seguro -

{dos horas 120 min)

250 GFM X 120 min X 3.785. = 113,550 LTS RESERVA DE
' h AGUA



)

8.~ BOMBAS DE INCENDIO
de la takla 2-19 NFPA - 20
Vemos que si hay bombas de 250 GPM

LAS BOMBAS DE INCENDIO:

Bomka Jockesy

Q=25 GMM FT = 288 125 PSTI (Suponiendo)
BHP - _25.0 X 125X 2.31 X 1.0 = 2.8 ' 3 P

3960 X 0.65

Bomba de Servicio

0 = 250 GPM A= 288 125 PSI
' 3960 X 0.65 '

Bomba de servicio en

Erergencia

p = 250 GPM FT= 288 125 PsI

GHP = 28 X 1.2 ( % de mas para la capacidad
de Bomba de Emercencia)
BHP = 34

* NOTA:
1.-- 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 publicacio
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 centrifugas

FANFLETO 23 NFPA Almacenaje general en interiores
PANFLETO 23/¢C NFPA Almacenaje en racks.

APENDICE F:

Sistemas hidradulicos calculados y balanceados.

Definicidn:

Un sistema de rociadores hidrdulicamente calculado y balanceado es -
aquel en que los diédmetros de tuberia son seleccionados en base a las
‘pérdidas 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 area especifica. Esto permi
te la seleccidn de diametros de tuberia que concuerden con las carac--

teristicas del abastecimiento de agua disponible. La densidad y &rea -
de aplicacidn variard con el grado de peligrosidad del riesgo.

AFPENDICE G:

Fuentes de. Abastecimiento:

Bombas contra incendio

Tuberia principal de alimentacidn
Sistema de rociadores
Espaciamiento

Hidrantes

Supervisidn, identificacidn de los sistemas y observaciones generales

Con esto se ha intentado cubrir en forma breve el aspecto reglamenta-
rico y la normatividad tanto nacional como extranjera que pudiera en -
algin momento ser de ayuda para una informacidn més completa de los -
sistemas de proteccidn contra incendio.



GUIA PARA CALCULO DE ROCIADORES

1.— SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y MATERIALES DEL EDIFICIO.
- Ligero
- Ordinario I, II & III
- Extra 1 & 2

2.- SE CONSULTA IA TABIA 2 - 2.1 (k) NFPA. " 13"
" PARA EFECTOS DE ESTA GUIA SE SELECCIONA RIESGO LIGERO, FOR LO TANTC EN  —
LA TABLA SE OBSERVA

RIESGO MANGUERAS DUORACION

Ligero 100 GEM 30 minutos (mirime)

3.— ABASTECIMIENTO DE AGUA HIDRANTES:

2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMULTANEAMENTE DURANTE 30 MIN. = 100G PM.x -
30 MINUTOS = 3 000 GAL
3000 X 3.785 = 11355 LTS 1 GaL, = 3.785 LTS ~

4.- PARA SISTEMA DE ROCIADORES: )
SE VE EN LA TABLA (GRAFICA) DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGERC CON 0.10 -

DENSIDAD Y 1 500 FT2 DE AREA OPERACION O REMOTA.

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

K———— zoo £ 7\1
N T _
/qr',//' Y u/
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Riesgo Ligero
Riesgo Ordinario Grupo 1,2,3.

Riesgo Extraordinario Grupo 1,2.

En funcidon de ocupacidn, tipo de producto almacenado y tipo de incen-
dio.

Comentarios del Articuloc 136:

Este articulo cubre finicamente las etapas de proyecto y construccién -
pero deberd incluir la operacidén y mantenimiento. :

Articulo 137,271 y 272:°

Sin comentarios.

Comentarios del articulo 273: .

Este articulo contempla basicamente la coordinacidén gue se debe esta-
blecer entre el corresponsable en instalacién y el Director Responsa-

ble de Obra, para evitar afectar la seguridad estructural del edifi--
cio.

Comentarios de los Articulos 274 y 275:

Este es un problema de control de calidad.

Comentarios del Articulo 286:

Queda incluido en los procedimientos de operaciodn.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS

2.- Las normas técnicas complementarias hacen una descripcidn mias deta
llada del riesgo de incendio, basandose en los materiales.

Combustibilidad

Concentracidn .
Fuentes de calor y su proximidad
a materiales combustibles
Toxicidad

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



4 y 5.- Se proporciona clasificacién de fuego y una descripcidn de -
extinguidores de diversos tipos y caracteristicas. . ’

6.- Red hidriulica y sistemas automaticos.

7.~ Recubrimiento para muros falsos, plafones y accesorios decorati--
vos ( se anexa cuadro }. '

8.- Sefializacidén ( Secofi ).

9.- Colores de identificacidn.

10.- Definiciones.

Creemos gue el contenido del Reglamento y sus Normas Técnicas Comple--
mentarias es mads o menos claro y que una de las secciones que no es -
tan obvia como las anteriores es la numero 6.

REDES HIDRAULICAS Y SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

Debido a la amplitud del Tema y del poco tiempo disponible, utilizare-
mos los formatos que para aceptacién del proyecto e instalacidn d is
temas automaticos contra incendio utiliza la AMIS ( Asociacidn Me“a
de Instituciones de Securos ).

Para introducirnos en el Tema solamente es necesario estaklecer algu——
nas definiciones utilizadas por AMIS y NFPA.

Clases de Riesgos:
Riesgo Ligero
Riesgo Ordinario Grupo 1,2,3.

Riesgo Extraordinario Grupo 1,2.

APENDICE D:

Prueba hidriulica de tuberias subterréneas, visibles, rociadores hidran
tes y otros.

APENDICE E:

Listado de informacidén técnica que se debe proporcionar para aprobac1on
de planos, de rociadores automatlcos.
. : "Il‘l\



Figure A-2-16(ct Vertical Pump Shaft Roation.

(N Diesel fuel supply below normal.
(g) Steam pressure below normal.

Such additional alarms may be incorporated into the

trouble alarms already provided on the coniroller, or they

may be independent.

A-2-18 Pressure maimenance (jockey or make-up)
pumps should be used when i is desirable 1o maintain a
uniform or relatively high pressure on the fire protection
sysiem. A jockey pump should be sized to make up the
allowable leakage rate within 10 minutes, or 1 gpm (3.8
L/min}, whichever is larger.

Howe

Y
0.5.&Y. header

gate valve Check

I Fire valve
i pump

From tank or

1ank filt line Jockey
. pump
Hose 0.5.&Y. 0.5 & Y. Gate Valve
Header Gate Valve or Indicating Burtterfiy
9 . Check Valve
Valve

Figure A-2-18.3  Juckey Pump Insiallation with Fire Pump.

NOTE b2 A jockey pumip is usually tequited with zuirman-
calty ennurolied pumps.

\CJ‘['E 2: Jockey pump wuction may come from the |an'L fitling
1poly dine, This w nuld allnw high pressure 1n hr ~ i=ined on
e prowetion st cuen v be

Y fur 1epairs.

Boop o b NIt

A-2-18.4 A cemrifugal-ivpe
pump is preferable.

pressure  maintenance

A-3-2.1 Listed pumps can have different head capacity
curve shapes for a ghven rating. Figure A-3-2 1 iflusirates
the exirenmies of the carve shapes nrobable. Sharedl bead

q_

AIPENDIX A

Percent of rated otal head

1'-:.5

17

i

_____ - oL . L4

LUAT Zii_‘:
150 T T T T T T T T
140 Shutot! Hesad-capacity curve wih
rsieedesl thape Lermissible
, P i
L Flai"" hzag-capacity curve
Pl 1 | )
Fo J | 1
100 Reted t0tal head
v, —
A - | - l
- ‘ '\
] Razied \\
65}~ == —"-'—'—-"-—_-'——'.—‘Cﬁﬂé:ilv—'—— ~ 1]
5o | { 4.9
] N
— - —
o ' 1 |

[+] 50 100 i50 20
Percent of rated capacity ’

Figure A-3-2.1 Pump Churacierisiic Curves.
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Suciion gage
. Horizonizl y

. Aboveground suclion tank,
. Entrance elbow and 4 ft x 4 f1

(1.2 m x 1.2 m) square vonex plate.
Distance above bottom of tank —
one-half diameter of suciion pipe
with a minimum of 6 in. (132 mm).

. Suction pipe.

. Frostproof casing.

. Flexible couplings for strain relief.
O.S.&Y. gate ~alve tsee 2.9 7 end 4.2.9.7)
. Eccentric seducer.

Auiomzne o

Reducing dicch
D
Relled wah
Dische

Diain valie o2 b

arde e,

TIe pipe.

. Heee vzbie mznif dd

Pipe suppons.

Indicaiing gaie v Indicining Dantefly viehee,
o Y"L | IR p 1 natallann
Jor oo e R He

Hiomiraaal
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BT AGUA

Tomado de un Articulo del
ING. ALBERTO RODRIGUEZ

La energia solar ocasiona la evaporacidn de los oceanos, lagos, rios y te-
rrenos hiimedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se forman las -
nubes, luego este se vuelve a condensar Yy se derrama sobre la tierra como
una eterna cascada de agua dulce. Si estuviera mejor distribuida, habria-
_agua en todos los 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 poblacién en las diferentes partes del
mundo. Se podria pensar que el destino de cada nacidén fué determinado -

por accidentes climatoldégicos. Mucho antes que apareciera el hombre en

la tierra. Con lo gque se dotd a cada lugar con una porcién abundante o
, escasa de agua..

Serd asi realmente? no podria considerarse esta cascada de agua dulce como
una fuente de recursos? pareceria que las dificultades que nos presenta -
la naturaleza son los caminos que ella elige para obligarnos a la supera -
cidn. -

Los esfuerzos del hombre para distribuir el agua en forma homogénea sobre-
la superficie terrestres han permitido la existencia de grandes nicleos de
poblacién en lugares que de otra manera estarian escasamente poblados.

La historia econémica en los desiertos es muy diferente a la de las zonas-
tropicales, donde hay lluvias muy abundantes durante casi todo el afio . -
Por lo_general, se ha retardado o aun evitado el establecimientos der. hom-
bre én estas regibnes, por su parte, en los desiertos ofrecen algunas ven
tajas: no sufren la destruccién provocada por las inundaciones propias de-
1as zoras himedas ; ofrecen cierta proteccién contra la invasién de vecinos
hostiles: constituyen lugares de residencia mas sanos que las orilla de -

los rios, pues alli pueden enterrarse convenientemente las haces, en lugar

1



de arrojarlas al agua. Por todo esto, no es extrafio que los grupos humanos
hayan preferido establecerse en lugares relativamente &ridos., 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 radicacidn humana en tierras aridas, debe existir un
avance considerable en el control, transporte y almacenamiento de agua: es
‘decir, lo que hoy llamamos Ingenieria hidraulica, por medio de 1a instala
cién de presas en las pequefias corrientes se consigue desviar el aqua para
utilizarla en la irrigacién. En muchos lugares esto significa un aumento -
. rmuy marcado en la produccidn de alimentos. A medida que las ciudades cre
cian, el hombre debid 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 pof los diversos continentes e‘isias, 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 dirigian en sentido contrario se encontraron con una barrera infranquea
" ble por muchos sigios; el oceanc, algunas se instalaron en la costa duran-
te diez mil generacionéé, sin aventurarse lejos de ella o sin sofiar siquie
ra en navegar; otros, al llegar al oceano, podria ofrecerles proteccién -
vermanente contra la agresidn de otros seres humanos, cuando se dieron -
cuenta que esta proteccidén 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 dedicarmm a viajar de isla en isla, hasta poblar cada una del vasto

oceano Pacifico

Los grupos primitivbs se decidieron a viajar motivados por el deseo de a -
venturas o por la simple curiosidad de conocer 1o que habia mas alla del -
horizonte, se establecieron en tres de los siete continentes que conforman
la tierra; los que arribaron mas tarde, al encontrar el territorio ocupado
‘se trabaron en pequefios ¢ grandes combates con los primitivos habitantes,
de estas luéhas fesultaron destruidas las ciudades, derrumbados 1los viejos

palacios y acueductos. Deshechos los antiguos sistemas de irrigacién,

2
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dejando muerte y desolacidén a su paso, la mas reciente de las innumerables
tragedias ocurridas, tal vez la mas triste y-de mayor magnitud, ocurrid -
cuande los aventureros europeos arrebataron todo el Hemisferio Occidental-

a los descendientes de 10s que lo hablan habitado por espacio de 10,000 -

afios.

Se han olvidado las causas que originaron las grandes emigraciones de la -
“historia; es posikle que los mismos gue intervinieros 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 sequia o por el contrario, las precipitaciones fue -
ron tan abundantes que se produjeron inundacicnes desastrosas cada afio o -
que las epidémias provocaron tantas muertes que alin en esos tiempos ante -
riores al conocimiento cientifico, se haya evidenciado que la tribu habia
- elegido para establecerse un lugar inadecuado, De cualquier manera, el -
agua dulce fué siempre la sefial que impulso a seguif adeptante, apropiando

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

En este sigle el hombre ha tomado conciencia’ de que la sal gue contiene el
agqua de irrigacién puede destruir la fertilidad del suelo, en estos casos-

sblo resta emigrar o morir.

La tecnologia actual impide que la destruccidén del terreno por la accidn -
de la sal continue por tiempo indefinido. El1 remedio consiste en contro -
lar el nivel de salinidad en las agua de irrigaciéh para gue 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 irrigacidn).

En los suelos de las areas destruidas por la salinidad del agua de irriga-
cién, se han acumulado alcalis y sal durante siglos, los suelos pueden me
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.

IIT



TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DEL AGUA
Fuentes de agua en épocas antiguas

En los tiempos primitivos y como ahora sucede en las regiones aridas sub -
desarrolladas, cada villa o pueblo tania su propio pozo. Este, en un prin-
cipio, era un manantial natural, mucho tiempo antes de la era cristiana. -
1os pueblos que cracian hasta convertirse en ciudades, gue llegaban a tener
hasta 1'000,000 de habitantes, debian encontrar recursos mas abundantas de-
agua ya que desviar una corriente de agua para que pasara por una ciudad -
era muy costoso, se prefirid 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 de los hebreos (1,500 A.C.) también existian en esa época grandes siste-
mas de irrigacidn en Babilonia, Asiria, las partes mis aridas de China y -
en lo que ahora se conoce como el Medio Oriente. Los Fénicios, en Siria v-
Chipre construyeron tineles para transportar el agua, la enviaron a depre -
siones a través de valles y sierra, en lugar de elevarla por medio de arcos

como 1o hicieron posteriormentzs los Romanos,

El acuaducto del Rey.Ezequias, en Jerusalén sigue alimentando a esta ciudad,
este acueducto y otro que en la actualidad no se usa fueron =dificados an -
épocas de los reyes. De los acueductos de Grecia se hizo famoso uno cuya-
seccidn cuadrada media 2.4 x 2.4 metros y atravesaba casi una milla de sie-

rras rocosas para llevar agua a la ciudad d= Samos.

El acueducto de Hadrian, que surtia a Atenas, permanecid en servicio hasta
1929 el primer acueducto de la ciudad de Roma se edificod en el 312 A.C. -
quinientos aflos después hubo otros, en total once, cuya longitud variaba -
entre 18 v 48 millas vy su ancho entre 0.7 y 3 metros cuadrados, los prime-
ros nueve acueductos tenian una capacidad de 130 millones de galones dia -

rios, de los cuales 90 llegakan a la ciudad (7085).

Desnués de reparaciones adecuadas, se sigue usando hoy en dia varios de los
antiquos acusductos romanos, el sistema de distribucidn de agua que se usa-

ba en esa época se cmplea todavia.

v
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Parte del agua transportada por medio de estos acueductos se vendia a los -
revendedores, los cuales la ofrecian en determinados lugares: la otra parte-

se distribuia por medio de tubos de plomo a las fuentes y edificios piblicos.

En la actualidad todo el mundo es consciente de los peligros cque entrafia el-
envenenamiento por plomo, especialmente cuando las bebidas se guardan en re
cipientes de este méterial, no nos asombra pues, la corta duracidon de la vi
da entre las Familias patricias de Roma, ya que estas pensaban que el vino -
se mantenia mejor cuando se guardaba er recipientes de plome, efectivamente-
las bacterias morian por la accién del plomo.

Los romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en la ciudad de -
Segovia, Espafla, 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 é los brisioneros de guérra yulos 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.

lLos sistemas para la distribucidn de agua causan nuestra admiracién si se -
tiene en cuenta que no se poseian los modernos sistemas de construccién y -
las maquinarias Que simplifican el trabajo, ya que no se conocia 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 rompian con métodos largos y tediosos, mientras gue-
10s picapedreros modernos usan sierras eléctricas en sus trabajos, sus cole-
gas de la antiguedad empleaban la piedra de esmeril como 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 consequian romper piedras tan duras como el granito y obtenian-
lajas y bloques cuadrados.

Los antiguos acueductos de Roma cruzaban los valles por medio de arcos y mu-
ros en vez de extraer el liquido elemento usando los modernos métodos de pre
sidén. El auga fluia, siguiendo una declinacidn uniforme desde su punto de -
origen al de desague por canales forraddé con piedras; tenian ademas techos-

de laja para evitar 1a contaminacién. En la construccidén de los acueductos-



se evitaba el usos de los sifones, no por gue no se conociera sino porqﬁe - ‘
se inutilizaban al atrapar el aire incluido que debia ser eliminado conti -
nuamente pér medio de bombas de aire, vy los romanos nunca tuvieron estos -
aparatos.

Los ingenieros de esa época debieron darse cuenta de ‘la gran presién que -
se crea cuando el agua'desciende‘por una zona inclinada dentro de conductos
cerrados y que ademis, los materiales de los cuales disponian no eran los
mas adecuados como para resistir semejantes presiones; durante la época de-
Julio César ya se conocia el cemento, material que ha demostrado su perdira
bilidad en los caminos y puentes qﬁe existen actualmente; 1o preparaban con
una mezcla de arcilla y ceniza volcanica que se endurecia al contacto con -
el agua, su defecto principal consistia en que no era impermeable, tal como
sucede en el cemento actual; el agua se filtraba y lo debilitaba gradualmen

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

Los romanos tampoco tenian capas de cemento como las que se usan aétuaimen -
te para conducir el agua a presidn; tampoco sabian transformar el hierro -
forjado, que es mas fuerte y mas resistente a la corrosidn. En esa época no
xistia el acero y no conocian el arte de producir moldes de hierro o acero
de grandes dimensiones, sin tuberias adecuadas la conduccién, apresién del -
agua era absolGtamente imposible, la Gnica’forma apta para_traﬁsportar el -

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

El mundo esperaba descubrir el cemento portland, los explosivos modernos, la
maquinaria diesel para remover la tierra y 1la hidriulica (la ciencia de al-
-macenamiento y la conduccidn de los liquidos), péra poder disponer de conduc
tores y de la construccién ripida para que el agua pudiera transportarse ba-

jo presidén o por medio de sifones.
Victimas de la querra, la arena y el cieno.

las antiguas instalaciones para el abastecimientos de agua fueron destruidas
en las guerras y abandonadas. Los conquistadores al abrasar las tierras por-

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

Al caer Cirtago en poder de los romanos (146 A.C.) fué arrasada Yy cubierta:
de sal, las generaciones posteriores fueron mas sensatas y la reconstruye-
ron; sucumbid finalmente cuando fué conquistada 800 afios mas tarde por los
moros (698 D.C.); se abandonaron los canales de irrigacién y se destruye -
ron sus acueductos que tenian 50 milias de extencidn. Al morir la vegeta -
cidn, lés dunas cubrieron toda el area, Este desierto creado por el hombre
persiste en la acutalidad, pese a que debéjo de la capa de arena existe -
una cantidad abundante de agua dulce, esta Area estd localizada al norte -
de Tunez. o

en otros desiertos O zonas semidesérticas que se extienden desde el Sahara
Occidental hasta Arabia, Rus{a Asiftica, Mongolia y el desierto de Gobi-
en China se han abandonado los sistemas de irrigaciénial no ser protegidos
durante un tiempo prolbngado se llenaron de arena y pasaron al olvido. En-
otros casos, se perdid la fertilidad del suelo por una lenta acumulacidn de

. sal, esto ocasiond las grandes migraciones humanas.
Los pozos y la colonizacidn del Oeste.

Cuando se colonizd el Oeste de Nofteaméricaf'tomando como punto de partida-
a Misouri e Iowa, dirigiéndose hacia la costa del Picifico, se poblaron las
distintas regiones de acuerdo a las facilidades que se tenian para encon -
trar, bombear y conducir el agua, los primitivos colonos se establecieron -
derca de los rios que suministraban agua y madera. Los‘grandes rios posibi-
litakan el tiansporte, aunéue no.muy regularmente, perc los hogares se es -
tablecieron lejos de pequeflas comunidades ya que sus fundadores no habian-

tenido en cuenta la magnitud y frecuencia de las crecidas.

Cada década observé la incorporacién de nuevos inmigrantes provenientes de -
los Estados de este y de Furopa a esta zona; ellos se establecian en lugares
alejados de los rios; en un principio buscaban manantiales naturales pero -

luego se decidieron a construir pozos.

Los primeros pozos fusron hechos manualmente por los mismos residentes, a -
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riesgo de sufrir desmoronamientos, roturas, caidas de los baldes, marti -‘

llos,, escoplos y piedras.

Ademds, existia el peligro de los gases que se forman en los pozos, el didxi
do de carbono se mantiene indefinidamente en los mismos porque es 50 veces -
- mas pesado que el aire; un excavador que descendia a2 un pozo lleno de didxi
do de carbono morla en un minuto. El acido sulfhldrlco aoarec1a en los pozos
de las regiones ricas en manantiales sulfurosos, si se construia cerca de un
yacimiento de carbqn © si la fractura de la plerra.deJaba escapar gases com
bustibles existia el peligro de que al mezclarse con el aire Y en presencia-

de alguna chispa o detonante produjera una explosidn.

En un principio los baldes que se usaban para subir el agua de los pozos su-
'perf1c1ales se sublan manualmente, luego se usaron cahallos que, dando vuel
tas alrededo;‘de los bozos, bombeaban el aéua para usarla en los campos O PO
blaciones. ' - ‘

En 1834 se inventd el molino de viento ameriéano, que fué importante para la
colonizacidn del ceste como la desmontadora para los cultivos de algoddn en-
el sur, un molino d= viento puede funcionar sélo-durante semanas debido a que
su velocidad se controla automaticamente, una vez que se ha llenado el tan -

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

Las pequehas locomotoras de las postrimerias del siglo XIX y 5rincioios del-
XX que funcionaba con madera, deblan detenerse frecuentemente en busca del
‘agua, que era bombeada por un mollno de vuztn. situado a lo 1argo de los -
rieles, el ggua obtenida de esta forma se suavizaba en tanques gemelos.

El agua usada en aquellos tiempos no provenia, 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 sélo se recolectaba esta, sino también ra -

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

El agua recolectada en los pozos gque se cavaban en arroyos desecados para reg
coger y mantener las (ltimas gotas de agua de los manantiales, tenia su im -

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

Al establecerse otros colonos corriente arrlba, se ‘'hizo menos potable ame -
dida que 11ego mas gente, fué mayor la cantldad de desechos que se elimina -
ba del agua la cual llegaba muy contaminada, los pioneros usaban raramente -
una simple medida: hervir 1 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 Pacifico. Los diarios escritos vor
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 dirigian al Oeste, una bue-
na parte de ellas sz debia a la fiebre Tifoida ¥y a la Disenteria, mientras -
que centenares de tueyes y caballos morian por haber tomado agua de pozos, -
alcalinos. '

Durante esos afios el agua era tan escasa que practicamente cada gota jue no-
se bebia era pasada de unos a otros para su uso. Finalmente, la empleaban -
en los cerdos y pollos o para regar una pequefia maceta junto a la puerta -
principal. |
Sin embargo, la agonia provocada por la falta de agua era completamente inng
cesaria, a lo largo del rio Platte y sus tributarios donde murieron centena-
res de seres humencs por haber bebido agua contamindada durante la gran mi -
gracién hacia el oeste y en otros lugares que se pueden identificar en mapas
actuales de recursos hidricos se extendia a gran profundidad un acuifero 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 acuifero sino la invencién de la bom
ba centrifuga (capaz de elevar el agua de una profundidad mayor de 34 pies,-
que era el limite de las antigquas bombas de succién) y de las modernas loco-
motoras diesel.
EL AGUA DULCE Y EL TERRENO

Explotacidén y conservacidn.
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Antes de que la raza humana apareciera y se multiplicara sobre .la tierra,-
las fuerzas geoldgicas, bioldgicas y quimicas habian moldeado los continen
tes formando una capa de su2lo capaz de sustentar el crecimiento de las -
piantas, este crecimiento vegetal evitd la erosidn del suelo al impedir -
su desgaste por el efecto de las lluvias y las nevadas. A través de los -
siglos,'la vegetacién  ha contribuido a la formacidén del suelo cubriéndolo
con una capa abundante de humus que se formd por los restos de los vegeta-

les parcialmente desintagrado.

‘Durante mucho tiempo, el deterioro de los recursos naturales no revistid -
importancia debido a la vastedad de los mismos y a la escasa poblacidén -

existente.

Los habitantes primitivos eran en su gran mayoria cazadores, el uso del -
fuego para desbrozar las tierras de pastoreo y consequir que una nueva ve-
getacién atrajera la caza a esos lugares, origind el deterioro del terre-
no, el hombre armedida que se civilizaba, acelerd este proceso talando -
los bosques para obtener madera o carbdn y arando las laderas de las monta

flas para cosechar mas. o : e

los primeros colonos del hemisferio encontraron grandes extensiones de sel
vas espesas, llanuras virgenes y un suelq[muy fértil, pero desgraciadamen-
te eran individualistas que sblo pensaban en obtener lo necesario para so-

.brevivir. e . .

No s2 dieron cuenta que al cortar los &rboles se aceleraba la erosidn del-
suelo que el drenaje y la cosntruccidn de diques en los pantanos provocaba
‘la desaparicidn de la fauna acudtica; que la caza sistemét}ca de los anima
les salvajés ﬁroducia su extincién y que al arar el suelo de la pradera, -
este desaparecia ‘llevando por el viento deSpués de una sequia prolongada;-
desaparecia los bosques y los animales que los habitaban ;. 1los peces mo -
rian en las llanuras contaminadas y las aves acuaticas ya no proliferaban-
en los estanques, praderas y malezas de los alrededores, el mundo de Dani-

el Boone estaba destinadc a desaparecer
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Al iniciarse el siglo XIX llegaron los primeros exploradores alla del Rio-
Mississippi encontraron 1o que Zebulon Pike llamé el Gran Desierto Ameri-
cano, que se extendia desde el rio Missouri hasta el oceano Pacifico, des
Qe entonces, se crearon 17 estados en esa &rida regién en 1964, California
era el estado mas prospero de la unién americana con.18'000,000 de habitan
tes, 1o que equivale a una poblacidén 4.5 mayor que los 13 estados del -
Atlantico, el agua es alin escasa en esta basta regién; ya que estos 17 es-
tados constituyen una de las zonas mas iridas de 1é tiérra, el aumento -

acelerado de su poblacidn acentlia la escasez de agua.

Cuatrocientos afios depués de la llegada de 1los europeos a América, las ma-
nadas de bisontes se hallan en grave peligro de extincién, nadie parecia -
darse cuenta de gque los recursos naturales eran limitados.

.

Animales que viven en zonas desérticas.

Las criaturas que viven en zonas desertlcas afrontan el doble problema de -

protegerse del calor y conservar el agua,

las placas del caparaién'de 1as“tortu§as actﬁanfcdmo una armadura protec -
tora que conserva el agua 'y, en caso de ‘las tortugas de colores brillantes-
que viven en el trdpicod, sus placas reflejan la radiacidn, estas ventajas -
gse obtienen eliminando el efecto refrigeraﬁte que ejerce la evaporacidn en-
la superficie del cuefpo; La naturaleza ha solucionado este probléma propor
ciondndole a la tortuga de Florida un "Tanque de agua" qué absorve sufi --
ciente calor durante el dfa como para mantenerla caliente durante las frias

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

afios 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 deslerto no re -
ciben mas agua después del destete, el asno salvaje del desierto del gobi-

y el antilope de desierto aparentemente no heben agua.

El camello puede vivir hasta 10 dias sin agua transitando en los primeros -

dlas de ese lapso, entre 60 v 100 millas diarias; al igual que las obejas y

11

XI



los rinocerontes son capaces de obtener agua de las suculentas hierbas que

crecen cuando se producen trazas de lluvia o rocio.

El camellc tiene varias formas de conservar el acua:

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 siﬁilar de acua disminuiria un tercio el
volumen de la sangre y su viscosidad aumentaria de tal manera que no le -
seria posible circular libremente para podgr eliminar el exceso de calor -
" del organismo a través de los rifiones y 1a piel; vor 1o tanto, la tempera -

tura del cuerpo se elevaria v podria ocasionarle la ruerte.

2.- El camello, asi como otros rumiantes, no necesita eliminar mucha urea -
en la orina, es interceptada antes de ser eliminada y retorna por medio de-
la corriente sanguiﬁeé a-la cadena de cuatro estbdmagos que tiéne el animal-
donde pasa a formar parte de las proteinas, este hecho extraordinario es -
realizado con la ayuda de las bacterias que trabajan en el estémago 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.- E1 camello tiene una temperatura organica mas flexible que 1a'mayoria -
de los mamiferos, esta puede elevarse a 105 grados Farenheit durante el dia
y disminuir hasta 93 grados Farenheit durante la noche para preparse al ca-
lor el siguiente dia. . '

Hasta hace poco se creia que la joroba'llena de grésa era'un quinto_e;téma-
go que servia para el almacenamiento de liquido, se pensaﬁa.que la joroba -
era una fuente de agua, ya que esta se puede conseguir por oxidacidn de las
grasas, pero el proceso de oxidacién requiere de la intervencidén de los -
pulmones y asi,. el agua producida por una oxidaéién rédpida es neutralizada

en la superficie de los pulmenes..

La joroba del camillo, mas que una reserva de agua, 10 és de energia, en lE
gar de encontrarse la grasa entre las capas de la piel o fibras musculares-

como sucede en la mayoria de los mamiferos esta se encuentra reunida en lia-
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joroba, asi no entorpece el proceso de eliminacién de calor.
Fuentes de agua para las ciudades modernas.

El 60% de las ciudades depende del agua superficial 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 agua sub  --
terranea obtenida por medio de pozos o galerias de infiltracibn, tiineles ca
si horizontales que conectan 10s suministros subterraneos de un lugar mon -
tafioso. ‘

Cuando una ciudad posee ambos recursos destina el mas cosotoso para la épo-
ca en que aumenta la demanda, el agua subterranea suele ser tan dura que de
be suavizarse para poder satisfacer las necesidades domésticas o industria-

les.

* £

XIII

La concentracibn de.las sustancias sblidas disueltas en las corrientes super -

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

yor en momentos de bajante, ya que casi toda el agua proviene de recursos -
subterraneos, a través de manantiales ocultos. la naturaleza y concentracién

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

tacién que se encuentra en descomposicién puede tefiir un rio, los cultivos de

las tierras vecinas pueden ceder nitratos, calcio y sales de magnesio, asi co

mo pesticidas solubles, las sales de amonio y la urea se filtran sblamente a-

través del suelo cuando las hacterias las convierten en nitratos.

Los fertilizantes a base de nitratos solubles se hacen insolubles después

de ser a plicados en el suelo, por 1o que no pasan a los rios.
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- DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Normalmente en 1los predios urbanos, se cuenta con los servicios
municipales que proporciona el servicic de abastecimiento de agua
potable por redes de distribicién, de la que se derive la toma
domiciliaria que alimente cada lote.

%

Se supone que el servicio pGblico_debe tener la presién necesaria
para alimentar en forma suficiente la demanda de la pbblacién y
por lo tanto de todos y cada uno de los edificios que la forman
varia en el curso del dia ( ver figura No.l ) , haciendo fluctuar
las pre51ones en el 51stema por lo que pueden tenerse dos
51tuac1ones

A.- La red pGblica tiene la capac1dad y presién para abastecer
‘ un edificio en forma continua.

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

En el primer caso puede diseflarse la instalacidén ‘con tomas
directas a los servicios.

En el sequndo caso hay que prever la instalacién de tinacos en
planta de azotea, con tanques de regularizacién y si es
necesario, cisternas’ con tanque de almacenamiento en 1la planta
inferior.

Deacuerdo con 1lo ante}iof‘podeﬁos entrar en materia y analizar
los diferentes tipos de instalacién, de acuerdoc con su forma de
alimentacién.
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A.- ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL.

Esto puede ser solamente en él1 de que la red tenga servicio
continuo y que la presién sea suficiente para satisfaser las
necesidades de casas unifamiliares o edificios de un mdximo de
cuatro niveles, es decir gue el servicio tenga una presién minima
de 2 Kg/cm? ( 20 m ) en el peor lugar y en la peor hora, O sea en
el sitioc mas elevadco del terreno y la hora del maximo 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 bafio y cocina toma de 25 mm ( ver
figura No. 2 ) en el casc de los departamentos situados en el
cuarto nivel de los edificios, requeriran también tomas de 25 mnm,
aun cuando tengan un solo bafio, dado que las pérdidas por presién
aunadas a la altura del edificio, ponen a estos departamentos en
.cierta desventaja.
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Da?og para calcular tomas, tuberias y medidores en casas Yy
edificios pequefos, de acuerdo con normas de Estados Unidos de

América. “

l.~ Determinar la demanda maxima probable de la casa en unidades
mueble de acuerdo con la siguiente tabla:

TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE
1 Ex cusado ‘ . | 3
1 Ldvobo, 1
1 lﬂné de bdfAoc con o sin regadera 2
1 Regadera © 2
1 Fregodero de cocina 2
1 Lavadero 3
1 Lavadora 3
1 Llove de manguera 4

2.- Determinar la presidn disponible en la toma, ésta deberd ser
suficiente para dar una presién de 0.6 Kg/h en muebles de baja
presién o de 1.05 Kg/cmz en el caso de usar muebles de
fluxdmetro, una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas
por friccidn. En caso de presiones mayores de 45 Kg/cm® se
recomienda el uso de v&lvulas reguladoras de presién.’

3.- La siguiente v&lvula puede ser utilizada para seleccionar los
dismetros de toma y linea de alimentacién, basados en diferentes
longitudes de tuberia y el total de unidades mueble. Estos
disdmetros han sido calculados usando 3 m por segundo de velocidad
del agua, lo que. corresponde aproximadamente al 10 % de pérdidas
por friccién ( ver tabla No. 2 ).



TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES
GENERALES TUBERIA MUEBLE

1 19 mm 19 mm i5 mm 25

2 19 19 . 30 16

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 LIV E 40

g - 25 : . 25 - 45 30
10 25 32 15 96
1M ) 25 32 30 65
12 25 ' 32 , 45 . 55
13 32 32 ' 15 150
14 ' 32 32 30 - 190
15 32 32 45 685
16 32 38 15 250
17 32 38 } 30 160
18 32 . 38 a5 - 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
presién es suficiente para alimentar directamenta dicho tanque
elevado, mismo que regulariza el servicio en el curso del dia.

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en planta azotea o

bien una estructura especial que puede servir para una  solo
construccién o varias.

* Tangque elevado de regularizacién y cisternas de almacena-
miento.

El sistema general del edificio sequird siendo por gravedad, pero
se _deriva del anterior, cuando la presién de 1la fuente de
abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el
tanque elevado ( ver figura No.3 )
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ALMACENAMIENTO
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FIG. 3 - ABASTECIMIENTO CON CISTERNA
Y TANQUE ELEVADO

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

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

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

DOTACION Y CONSUMO

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construccidén o
incluso . de un fraccionamiento, debemos tomar en cuenta la
dotacién que se asigne a cada persona, para gue al tener el total
de estas, que habite una construccién o© un fraccionamiento,
podamos saber cudl serd el consumo diario del conjunto.
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DOTACIONES DE AGUA

Como regla general, al calcular la dotacién propia de un
edificio, en funcién c¢on su nGmero de habitantes, pueden
considerarse los datos que figuran a continuacién:

Habitacién tipo popular 150 L/persona-dia
Habitacién de interes social 200 L/persona-dia
Recidencia y departamentos 250 a 500 L/empleado-dia
Oficinas ( edificios de )} 70 L/empleado-dia

En el caso de oficinas puede estimarse también a razén de 10 L/m?
drea rentable.

Hoteles . . 500 L/huésped-dia

Cines . _ 2 L/espectador-funcién
3 turnos 6 L
Fabricas 70 L/obrero

(sin consumo industrial)
Hay que sumar los obreros de
los tres turnos

Bafios pGblicos 500 L/bafiista-dia
Escuelas : 100 L/alumno-dia
Clubes - ' 500 L/baflista-dia

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciocnes por cada
concepto diferente, es decir: bafiista, restaurante, riego de
jardines, auditoric, salones de reunidn, etc.

Restaurantes 16 a 30 L/comensal
Lavanderia ’ 40 L/Kg de ropa seca 60%
, agua caliente
Hospitales 500 a_1000 L/cama-dia
Riego jardines _ 5 L/m? superficie de

. césped cada ve:z
’ que se riegue
Riego de patios 2 L/m®

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

CISTERNAS

Conocido el consume diario se calcula la capacidad de 1la
cisterna, la cual debe ser suficiente para abastecer la
construccién con un minimo de 2/3 de consumo diario.



A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse sistema de
servicio de protecciédn contra incendio, una reserva, exclusi\“

para este servicio de:

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

PROPORCIONES DE LAS CISTERNAS MAS ECONOMICAS. Una vez decidido
el espesor de la lamina de agua dentro de la cisterna y el
volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total
que deben tener los compartimientos, cuyo nlmero se fija en
" atencidén a sus dimenciones constructivas, a fin de no tener que
recurrir a espesores exagerados en las losas de concreto con que
se cubriré&n é&stos.

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:

o]

S = nab

___..-.—_'_______‘
L
R

L

o

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

M=2na+{(n+1)5>
Pero como b = §/na

M=b(n+1)+2s/b



Y para que el desarrollo de. los muros sea minimo, derivamos e
lgualamos a cero: '

dM
~—== = (n+1) - 2s/b® = o
db

O sea gue:
n+1=2 s/b®=na/b

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

a/b={(n+1)/2n

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

2na=>b(n+1)

SegGn 1o anterior las proporciones éptimas de cada
compartimiento, en cisternas de una sola hilera de celdas son
como sigue: -

NUMERO TOTAL DE - PROPOROdNES DE
CELDAS L LOS LADOS
n a: b
1 11
2 3. 4
3 2:3
4 5S: 8
5 3.5
6 712
7 4 .7
8 9 : 186
9 319
10 11 : 20




Para cisternas con divisién axial, es decir, con dos hileras de
celdas, se tiene como superficie total en planta de los (

n_)
compartimientos: ‘

S = nab

]

a

o bien :

M = 3na/2 +b (n+ 2 )
por lo que:
| dM/db = 3 8/2b + ( n + 2 ) =0

n+ 2= 3 na/2B
Y también en este caso el mimimo de muros se obtiene cuando el
desarrollo de los transversales es igual al de 1los muros
longitudinales. ' :

2na/2 = b (n+ 2)

De acuerdo con lo anterior, las proporciones &ptimas para cada
compartimiento en cisternas con dos hileras de celdas son:
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NUMERQ TOTAL DE o - PROPORCIONES DE
CELDAS LOS LADOS
n 1T &:ob
2 4 3
4 1T
& B8 :9
g 5 18
10 4 .5
12 7.9
14 16 . 21
18 3.4
18 l 20 ;. 27
20 1 is

Asi, por ejemplo una cisterna de 72,000 litros, con un metro de
lamina de agua 'y de 3 compartimientos, puede construirse con
dimensiones a = 4.00 metros y b = 6.00 metros a cada
compartimiento, dando un largo de 12 metros, mds 4 espesores de
muro, y una anchura de total de 5 metros, mis el grueso de 2
muros. Esta misma cisterna podria tener 10 compartimientos de
a=2.40 m por b = 3,00 m, con una longitud total de 12 metros
mis gruesos de muro y un ancho en total de 12 metros méds 6
gruesos de muro y un ancho total de 6 metros mids 3 espesores de

. muro.

Igualmente, 'una cisterna de 200 m?’ de planta con 10
compartlmlentos en dor hileras, resulta con dimenciones de 4,00 m
por 5.00 en cada compartimiento, dando una longitud total de 20

metros mAs 6 espesores de muro , Yy una anchura total de 10 metros
m4&s 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 = 24 m.

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 distribicién de un edificio, sin tomar en cuenta los
elementos de abastecimiento, se destacan dos elementos basicos
que son las columnas de alimentacién y los ramaleos 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 presién, Yy
reducir costos de instalacién.

El sistema aceptado para el cilculo de los didmetros, se basa en:
la unidad de descarga que se ha denominado "unidad mueble" que ha
establecido por comparacién entre los diferentes muebles
sanitarios,habiéndose escogido como unidad la correspondiente a
un lavabo de uso particular o doméstico. CoIf relacién a é&ste se
establecen las unidades para el resto de muebles , tanto en su
uso particular como de su uso plblico; la unidad supone un
consunmo de 25 L/min.

EOUIVALEPZICIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

MUEBLE SERVICIO CONTROL U.M.
EXCUSADC PUBLICO VALVULAS 10
EXCUSADO PUBLICO TANQUE 5
FREGADERQ HOTEL REST. - LLAVE 4
LAVABO PUBLICO LLAVE 2
MINGITORIO PEDESTAL PUBLICO VALVULA 10
MINGITORIQ PARED PUBLICO VALVULA 5
MINGITORIO PARED PUBLICO TANQUE 3
REGADERA - PUBLICO MEZCLADORA 4 .
TINA PUBLICO LLAVE 4
VERTEDERQ OFICINAS ETC. LLAVE 3
EXCUSADO _ PRIVADO. - VALVULA 6
EXCUSADO PRIVADO TANQUE 3
FREGADERQ PRIVADO LLAVE 2
GRUPQ BANO PRIVADO EXC. VALV. 8
GRUPO BANO PRIVADO EXC. TANQUE 6
LAVABO PRIVADO LLAVE 1
LAVADEROQ PRIVADO LLAVE. 3
REGADERA PRIVADO MEZCLADORA 2
TINA PRIVADO ME ZCLADCRA 2

I-12



En las tablas que se anexan, se muestran las unidades
correspondientes a diferentes muebles 0 grupo de muebles, tanto

de uso privado come piblico y los difmeros mim.mos recomendables
para su alimentacién.

+

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DHVERSOS
MUEBLES )

MUEBLES . USO: PRIVADO | usQ PUBLICO

FRIA CALIENTE FRIA [CALIENTE

BANO CON EXCUSADO DE FLUXOME-

.TRO LAVABO, TINA O REGADERA i 6.5 Ug 1.5 Ug _ _
' MINIMA 32 mm| 13=-20 mm
BANG CON EXCUSADO DE TANQUE, .
. | LAVABO Y TINA O REGADERA - 45Ug | 1.5 Ug - - :
MINIMA | 20 mm| 20 mm ‘ .
BEBEDERO 0.5 Ug - 0.5 Ug - '
MINIMA 10_mm ) ' -
BIOEY 1, Ug i Ug - -
MINIMA 13 mm! 13. mm
FLUXOMETRO 6 Ug - 10 Ug -
DE MANQ 25 mm
DE PIE 32 mm
3 Ug - 5 -
EXC_US{\DO D; TANQUE 16 mm ‘
5
FREGADERQ DOMESTICO @ 13 1 Ug 1 - -
FREGADERO, MOTEL © RESTAURANTE - - 2 2
LAVABO @ 10 - @ 10 .05 0.5 1 1
LAVADERO 13 mm CIAMERTO 2 - 3 -
LAVADORA DE ROPA & 13 — @ 20 2 2 - -
REGADERA TIBIA 6 13 - @ 13 1 1 2 2
TINA @ 13 — 9 13 1 1 2 2
URINARIO DE COLGAR O DE PISO CON
FLUXOMETRO @ 20 - - 5 -
URINARIO DE COLGAR O DE PISO CON _
TANQUE @ 13 - - 3 -
URINARIQ DE PEDESTAL CON
FLUXOMETRO DE MANO 2 25 - - - 10 -
VERTEDERQ @ 13 - @ 13 1 1 1.5 1.5
Ug = Unidad de gasto o unidad de mueble
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Conocido el ndmero de unidades mueble de los nGcleos, se va
acupulande en los tramos de la columna de alimentacidn has‘
totalizarlos en la tuberia de la red general de distribucién.

Para obtener el gasto de la tuberia, interviene factor de uso
simultineo ya que nc es posible que exista la posibilidad de que
todos los usuarios y en forma simultdnea operen las llaves del
servicio al 100 % de ellas por lo tanto, o mayor nlmero de
muebles, dicho factor se reducird. Existen las curvas de Hunter
gque dan el maximoc consumo probable deacuerdo con el nlmerc de
unidades mueble, diferenciande 1la curva correspondiente al
predominio de los muebles del sistema normal o el de los muebles
de fluxémetro.

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentacién, puedé
utilizarse monograma para obtener el didmetro de las tuberias,
deacuerdo con la calidad de &stas y con la pérdida de presidn que
se deseé. :

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

Para facilitar el cé&lculo de las pérdidas de presién existen
tablas que dan la equivalencia de las conexiones consideréndo 1as
como tramos de tuberia recta ( takla No. 7 ).

Las pérdidas de carga podemos calularlas con la férmula: ' .

0.05 en didmetros de 13 a 25 nnm
0.04 en dildmetros de 32 a 50 mm
0,03 en diimetros de 60 150 mm
Longitud equivalente tuberia

( tuberia mas conexiones )
Didmetro de la misma

Velocidad = Q/A

Aceleraciédn de la gravedad

{a < A [ oalln N Na
o w

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

La velocidad mAxima permitida dentro de las tuberias es de 3 m/s,
dado que a partir de ésta se percibirad la circulacién del agua

dentro de ellas transmitiéndose por toda la construccién,
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 1.0 1.0
CODO DOE 45 GRADOS 1.5 1.0 0.5 0.5
CODO DE "T° DE PASO 1.0 1.0 1.0 1.0
CODO "T' RAMAL 1.5 1.5 1.5 1.5
REDUCCION 05 0.5 0.5 0.5
"Y' DE PASO 1.0 1.0 1.0 1.0
VALVULA COMBUERTA 1.0 0.5 0.3 0.3
VALVULA GLOBO 15 12 9 7
MEDIOOR DE AGUA 20 16 13 12
LLAVE DE BANQUETA O
INCERSION. a 2 1.5 1.5
FLOTADOR 7 1 4 3 35
VALVULA RETENCION CHECK 16 12 9 7
COLUMPIO 8 6 4.5 3.5
VERTICAL 8 6 a5 35
- VERTICAL 8 6 4.5 3.5

Para calcular pérdidas de carga en conexiones:




LONGITUD DE

TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES

Y VALVULAS “
C: AMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M)
CONEXIONES | L 90°| 1 45° 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 2.40
19 75 46 1.20 25 15 6.10 3.65
25 30 55 1.50 27 18 7.80 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 1.20 3.00 60 40 16.80| 855
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 5.30 110 | .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 4270 21.35
150 6.10 365 .| 9.15 |.185 | 1.20 50.30 | 24.40
* No usadas comunmente
LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERIA PARA
DIFERENTES APARATOS
DIAMETRO DEL TUBO
APARATO 13 19 25 32
CALENTADOR AGUA-VER. 110 19 mm | .1.20 5.20 17.10
CALENTADOR AGUA HORZ. 19 mm 97 1.50 4.90
1101 L
MEDIDOR DE AGUA (SIN VALV.)
16 mm CONEXION DE 13 mm 205 | 855 27.45
16 mm CONEXIONDE 19 mm 1.45 510 19.50
. 19 mm CONEXION DE 19 mm 1.05 4.25 13.70
25 mm CINEXION DE 25 mm 2.75 9.15 35.10
32 mm CONEXION DE 25 mm 1.35 4.25 16.45 ‘
ABLANDADOR DE AGUA 15-61.00
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METODO D E HUNTER

GASTO MAXIMO PROBABLE

EQUVALENCIA OE LOS MUEBLES EN UNIDADES OE

GASTO

MUEBLE SERVICIO .M
EXCUSADQ PUBLICO VALVULA 10
EXCUSADO PUBLICO TANQUE 5
FREGADERO HOTEL, REST. LLAVE 4
LAVABO PUBLICO LLAVE 2
MINGITORIC PREDEST. PUBLICO. VALVULA 10
MINGITORIO ' PARED PUBLICO: _ ' VALVULA 5
MINGITORIO PARED PUBLICO ' _' TANQUE 3
REGADERA PUBLICO " MEZCLAQORA 4
TINA _ PUBLICC LLAVE 4
VERTEDERO OFICINAS ETC. LLAVE 3
£XCUSADO PRIVADO VALVULA 6
EXCUSADO PRIVADO . TANQUE 3
FREGADERO PRIVADO | Lave 2.
GRUPO BANO - PRIVADO EXC. VALVULA 8
GRUPO BANO PRIVADO EXC. TANGUE 6
LAVABO PRIVADQ LLAVE 1
LAVADERQ PRIVADO LLAVE 3
REGADERA PRIVADO " MEZCLADORA 2
TiNA PRIVADO MAZCLADORA 2
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SEGUNDO

GASTOS EN LITROS PDR

CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL

 CALCULO CON EL SISTEMA DE HUNTER

( PEQUENDS GASTOS )

1.— EXCUSADOS CON VALVULA
2.— EXCUSADOS DE TANQUE
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UNIDADES DE GASTO
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it) | CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL

CALCULO CON EL SISTEMA DE HUNTER
- ( GRANDES . GASTOS ) :
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La presién mixima admisible en los accesoriocs de los muebles
debe ser mayor de 3.5 Kg/cm?® ( 35 m H ) debiendo conmderarbj
sobre los muebles mis altos de la instalacisén 1 Kg/cm 10 m =

si son de fluxémetro y 0.5 Kg/cm2 ( 5 m ) si son muebles
ordinarios. (Minlmos 0.70 Kg/cm Yy 0.20 Kg/cm? respectivamente).

Dentro de 1los conceptos constructives de la instalacidén
hidr&ulica, debemos conocer lo siguiente:

.y VALVULA DE COMPUERTA - : VALVULA DE GLOBO
’ FIGURA No.7

CAMARAS DE AIRE O- PRESION. . Son pequefios tubos tapados en un
extremo, del mismo didmetro que la tuberia de .alimentacidn de
cada mueble o columna de alimentacidn, con una longitud minima de
60 cm en las cuales se forma una cimara de aire que tiene por
objeto reducir los golpes de ariete ocasionades por el cierre
brusco de las llaves Y que hace percibir fuertes ruidos en la

1nsta1ac16n. _ ) q[>



Si estas cimaras se hacen mis cortas, tienen el peligro de que la
. circulacién del agqua arrastre el aire contenido en ellas Yy al
llenarse de agua no cumplirin su objetivo. .

PURGA DE AIRE

80 cm.

VARIABLE | VARIABLE

i {}  PURGA DE AIRE
( _L — URG.
A
CAMARA DE PRESION
RECARGABLE
|
\ |
- }
! JARROS OE
AIRE
= =
'[' . VALVULA ELIMINADORA DE AIRE.




JARROS DE AIRE. Este término es. muy propio de nustro técnico
manual y tiene por objeto expulsar el aire contenide en 1
tuberias, las cuales si no estin correctamente instaladas pue
aprisionar el aire gue forma verdaderos tapones gque impiden la
circulacién del agua o gque al ser expulsado por 1las llaves,

cuando ésto es posible ocasiona intermitencias molestas del
flujo. '

VALVULAS ELIMINADORA DE AIRE. Tiene el mismo objeto que el jarro
de aire, pero se instalan en los sistemas gque trabajan a presién
por bombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos abiertos.
Son pequenos recepticulos con un elemento de flotador, el cual
cae por su peso cuande hay aire dentro de la vdlvula, dejandolo
escapar Yy <cerrandose cuando el agua vuelve a 1llenar el
receptéiculo. )

VALVULAS  CHECK. De wvarios tipos, como son verticales,
horizontales o de columpio, con émbolos verticales o de balanceo
que permiten el flujo dentro de la tuberia en un sdlo sentido.

VALVULAS CHECK
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REDUCTORA DE PRESION. Valvulas que por medio de oponer una

fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y resortes,
reducen la presién dentro de las tuberias.

RARAAA[AR
HUguouoy

NN

VALVULA DE SEGURIDAD
VALVULA REDUCTORA DE PRESION FIG 12

FIG. 11

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

HABITACIONES Excusado por vivienda o departamento
Lavabo

Tina regadera

Fregadero

Lavadero

e el

EBCUELAS

Excusado por cada 100 nifios o fraccién
(Primarias)

Excusado por cada 35 niiflos.
Urinario por cada 30 nifios
Lavabo por cada 60 personas
Bebedero por cada 75 personas

s
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ESCUELAS
(Secundarias)

EDIFICIO8 DE OFICINAS
O PUBLICOS

ESTACIONAMIENTOS
FABRILES
(talleres, fundiciones)

OB WR e

e

Excusado 1
Excusados 16
Excusados 36
Excusados 5é
Excusados 81
Excusados 111

[+ O I P N R

Excusado por cada 100 hombres
Excusado por cada 45 mujeres
Urinario por cada 30 homk=-as
Lavabo por cada 100 personas
Bebedero por cada 75 personas

Persona por cada 10 m?

= 15 personas
- 35 personas
- 55 personas
- 80 personas
- 110 personas
- 150 personas

URINARIO.- Se suprime un excusado por

cada urinario

instalado sin que el

nimero de excusados sea menor que de 2/3

de lo anotado.

Lavabo 1 -
Lavabos 16 -
Lavabos 36 -
Lavabog 61 -
Lavabos 91

HOe WM

fraccién,

15 personas
35 personas
60 personas
90 personas
125 personas ‘

adicional por cada 45 personas m&s o

1 Bebedero por cada 75 personas. No se
deben instalar dentro de los sanitarios

Excusado 1
Excusados 16
Excusados 36
Excusados 61
Excusados 91
Adicional por
adicionales

Urinario.- Se

= 15 personas
- 35 personas
- 60 personas
- 90 personas
= 125 personas
cada 30 personas

suprime un excusado por

cada urinario que se instale sin que

el nGmero de
menos, de 2/3

excusados- se reduzca a
de los arriba indicados.

1 Lavabo por cada 100 personas.

1 Lavabo por
adicionales.

cada 10 personas
Cuando hay peligro

de contaminacién de 1la piel con
materias venenosas, infecciones o

irritantes,

instalar un lavabo po

cada 5 persconas. En otros casos
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‘DORMITORIOS

CINES, TEATROS,

AUDITORIOS

[

LW

WKWk

puede instalarse un lavabo por cada
15 personas. Cada 60 c¢ms de lavabo
circular comun, con llaves de agua por
cada espacio, se consideran

- equivalentes a un lavabo.

Regadera por cada 15 personas, si en
'su  trabajo estadn expuestos a calor
excesivo o a contaminacién de la piel
con sustancias venenosas, infecciosas
o irritantes.

Bebedero por cada 75 personas.

Excusado por cada 10 hombres

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.

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

Regadera por cada 8 mujeres

Tina por cada 30 mujeres. Para mis de
150 personas agregar una regadera por
cada 20 peronas. :

Bebedero por cada 75 personas.
Vertedero por cada 100 personas.
Lavabe por cada S50 personas.

‘Excusado para hombres 1 - 100 personas

Excusado para mujeres 1 - 100 personas
Excusados para hombres 101 = 200 pers.
Excusados para mujeres 101 - 200 pers.
Excusados para hombres 202 - 400 pers.
Excusados para mujeres 202 - 400 pers.
Para mis de 400 personas se agregard
un excusado por cada 500 hombres y un
excusado por cada 300 mujeres mas.
Urinario para 1 - 200 hombres
Urinarios para 201 - 400 hombres
Urinarios para 401 - 600 hombres
Urinario adicional por cada 500 mas.
lLavabo para 1 - 200 personas

lavabos para 201 ~ 401 personas
Lavabos para 401 - 750 personas



SERVICIO8 PROFESIONALES 1 Excusado Yy un urinario por cada 30
SANITARIOS PARA TRABAJA- trabajadores. Si se usan urinarios

DORES corridos se consideran las siguient
equivalencias: .
50 ¢cm lineales = 1 urinario
90 - 1.20 = 2 urinarios
. 1.50 = 3 urinarios
1.80 = 4 urinarios.

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




DETALLE DE CISTERNA Y BOMBA

TUBO DE succion |
[DE BOMBA BRIDA CON TORNILLOS
_ : ‘ (SOLDADA]
EMPAQUE ANULAR el AT,
. < <L
‘::'-:-"1;'”. ' J.I.'-:": :.'
T CAMISA _ «CIAMETRO MAYOR AL
. . OF LA VALVULA DE
PIE
REGISTRO DE
60 X 40 cm.
|-
S
Ei L
: e e e i T T e T T
REDUCCION CAMPANA
T 11 2 pamEmRos. . — — _ — — —
0.40 | — . — — —
¥ CARCAMO DE SUCCION.
e/ VALVULA DE PIE.
—dmne .40 -
NOTA : ‘
450 MAXIMO AL NIVEL DEL MAR Tcm. MENOS POR CADA 10 mts. .

DE ALTURA DEL LUGARSOBRE EL NIVEL DEL MAR.
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DETALLE DE CISTERNA Y FLOTADOR

REGISTRO BOMBA RECISTRC

| q4imn
COLCHAN VALV, FLOT. 2 '
DE AIRE 0.40 _E:E\\j_

—_—

O- - - e |
___F PEND. 1% ——= ACUMULACION
‘ . DE ARENAS

DETALLE DE VALVULA FLOTADOR
DE GRAN DIAMETRO

TAPA METALICA ENVOLVENTE

. = |

g A 'é: FLOTADOR - —MAPA DE LAMINA DE
— T —— ] -l ASBESTO




CISTERNAS DE DOBLE CELDA -

% __| CARCAMO.

BOMBAS

CABEZAL DE SUCCION —} CARCAMO

CABEZAL DE
SERVICIO

CABEZAL

C. /INCENDIG

.

[=

PLACA CONTRA REMOLING

P
7

'G——RESERVA
C. /INCENDIC

CARCAMO DE
SUCCION.

BOMBAS D—

1

L“ CARCAMC DE
SUCCION.
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NOTA:

SE DEBERA 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 ( nGmero de muebles, nGmero y tipo de usuarios,
etc.). No hay una forma matemdtica para determinar con seguridad
cual puede ser la demanda mdxima instant&nea, en un momento dado

con ese dato se puede determinar el didmetro de la linea y 1la
capacidad del eguipo de bombeo en su caso.

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

En México, pais en el que ha habido necesidad de desarrollar una
tecnologia propia para aprovechar al maximo 1los recursos
financieros, el 1Ing. Manuel A. de Anda un estudiosco en 1la
materia, ha analizado detenidamente este tema y lo presenta al
medio electromecédnice nacional, como una aportacién académica, Se
inicia con el estudio del cilculo de probabilidades y es el
siguiente: ‘ '

Con el fin de formarse un criterio acerca de la probabilidad d
funcionamiento simultdneo de los muebles sanitarios, se puede.
partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con
fluxSmetro.

a b ' c d

Si cada fluxémetro funciona durante 10 segundos cad 10 minutos, ©
sea A = 1/60 del tiempo, la probabilidad de que 2 fluxémetros
operen simulténeamente es: de A = 1/60; pero podemos formar 6

pases diferentes ( ab, ac, ad, bc, bd, y cd ), Y si la bateria de
muebles funciona 8 horas cada dia, resulta gque cada uno de los
muebles operard B = 8 x 60 min/10 min = 48 veces al dia y hay 48

x 6 posibilidades de gque que se forme un par simultineo, siendo
solamente probable gque en las 8 horas trabajen a 1la vez
48 X 6/60 = 4.8 veces 0 sea una vez cada 75 minutos (1 1/4 horas)

Pueden comprobarse gque pueden formarse 4 tercias diferentes,
4 x 3 x 2/1 x 2 x 3 = n (n-1)(n-r+l)/r, siendo (n) 1los 4
fluxémetros, r = 3 porque deseamos tercias y r = 1 x 2 x 3, ahora
bien para que un mueble cualquiera funcione simulténeamente con
un par ya formado, la probabilidad es 1/60, y_como la del par era
tambien 1/60, para la tercia resulta 1/60¢, de modo que la
frecuencia con que podria llegar a funcionar a la vez 3 de los
fluxémetros sera:



© sea una vez cada 18.7S

dias, equivalente a una vez cada 150 horas. Béstara pues que la
tuberia tenga capacidad para 2 fluxbébmetros a la vez.

CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO

Si se t%ene un grupo de muebles sanitarios del mismo tipo, la
frecuencia (f) en .veces al dia con que pueden funcionar a la ve:z
(r) muebles de (n) instalados es:

-

B c¢c"
f = —-emeoeoseeecooo = ( veces al dia )
A r-1
siendo:
"B El nGmero de usos al dia de cada mueble.
c El nGmero de combinaciones de (r) en (r) muebles
de entre los ( n ) instalados. . '
A La relacién entre el intervalo entre usos
consecutivos y la duracién de la descarga.
Como n{n=-1){(n=2) tveeea (n-r+1)
et
r
Bh { n-1 }) (n = 2) (n-r +1)
£ = mommmmmmmmoees ST T

Por ejemplo, si se tienen 6 fluxémetros funcionando cada 10
minutos, durante 10 segundos, A = 6- y B = 48 veces en 8 m/dia la
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tuberia troncal deberi ser capaz de alimentar el ntmero
fluxémetros que puedan funcionar simult&neamente una vez al diz“

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia sera

48 X 6
f 1/6 = =c—ceceewa = 48 x 6,= 288 veces al dia
1 x 60°
Con dos simultinecs:
48 X 6 x 5
£f 2/6 = mcmmme e = 12 veces al dia

1 x2 x 60°

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEQO

Con tres fluxémetros a la vez.

f 3/6 =2 w-memmececccmeee—e—e = eme—— ( cuatro veces
1 x 2 x 3 x° 60° 15 cada 15 dias)

Por consiguiente la tuberia troncal deberid ser suficiente par.
alimentar 3 fluxSmetros 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 nGmero de muebles grande y de diferentes
tipos, no puede hacerse el calculo como antes gque eran
fluxémetros del mismo tipo. Se aplica entonces el namero de
unidades del Dr. Hunter y consultan sus gradficas de gastos, o
bien se utilizan las fé6rmulas establecidas por el Ing. Manuel A.
de Anda y que son:

Q= 0.45 U (1)

Q= 0.25 U. + 0.005 U (2)

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

La férmula ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles en que haya
fluxémetros, sin que U ' pase de 1600 unidades de gasto, en tanto
gue la fé6rmula ( 2 ) se emplea cuando no hay fluxémetros y U pasa
de 1600 unidades, ya sea con fluxémetro o sin ellos, la férmula

que debe usarse es la ( 2 ). .
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

'FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIFICIOS
EQUIPO DE CALENTAMIENTO

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

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

TUT_,
3
i) —= ’Ei—r

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR

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

2.- Quemador del piloto 8.- 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 méx. 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. )

JARMD BE AIRE D
JARRT DE AJRE O
VALV.DE SEGURIDAD YL~ J/VALV. ELIMINADORA DE AIRE
SALIDA j -é ENTRADA
T A
KT Al
-
s
-+ A[SLAMIENTO
DEPCSLTO
g———ccmm
— |
oucuadoR ———& L
0 .

CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO

En los calentadores de gas el recipiente estd formado por un
cilindro hueceo, teniendo poca superficie de contacto con e]'
fuego, por lo que incrementan lentamente la temperatura, con una
eficiencia del 50 % solamente.

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 nGmero
de muebles en forma simultdnea.

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

SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados
as{ mismos, de paso o de almacenamienzo, pero dado gque los
primeros requieren mayores elementos productores de calor y los
segqundos. pueden tomar las grandes demandas, con mayor facilidad,
son preferidos éstos en el mayor nimero 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 gque
tienen su tangque exterior, ya gque son los que corresponden a
sistemas de grandes edificios.

El aparato en siI contiene Unicamente 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 tangue de almacenamiento de agua caliente,
estableciéndose una circulacién por termosifén o forzada entre la
caldera y el tangque.

La relacién de la produccidédn o recuperacién de la caldera con el
tanque de almacenamiento ‘es 1lbgicamente tal, que a mayor
recuperacién, menor tanque de almacenamiento, hasta el limite de
utilizar la caldera como si fuera solamente de paso, situacién
que queda determinada por un estudio econdmico.

2

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

—

VALY, DE SECURIDAD AGUA CALENTE
A SERMICID

I
o

CALDERA _________K_l@._—-gm

e V. CHECK —

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

Debido a que la dureza del agua en algunas zonas es muy alta y
puede provocar la incrustacién de las calderas, no es convenlente
hacer pasar por ésta 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 relacién,al
tangque.
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CALDERAS DE AGUA CALIENTE INTERCAMBIADOR
DE CALOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO. ‘

ACA SERV.

74 A.C. A SERVICIO

:TANQUE DE A. CALO

ELEMENTO INTERIOR

-~ f
83 C '

70

. INTERCAMBRIADOR
5 |
8F [ i {
3 ? V. CHECK. 7
- - AGUA FRIA,
C.- CALDERA DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HUMO. .

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

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

Cuandc adem&s .del servicio 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 1las
temperaturas deseadas. :

La temperatura para servicios doméstico es de 63° C normalmente y

en caso de restaurantes o servicios especiales es de 83° C para
el lavado de platos.
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CALDERAS

1.- CALDERAS DE TUBO DE HUMO

Ya explicadas con anterioridad son, en principio, aquellas cuyos

fluxes pasan los gases calientes y en cuyo envolvente se
encuentra el liquido. '

Estas calderas son mé&s peligrosas, dado que su cuerpo esti
resistiendo la presién del liquido o vapor. )

i} ﬂ CALDERA
™o follam 1

GENERADORES DE VAPCR (CALDERAS }
DE TUBOS DE HUMO

2.- CALDERAS DE TUBOS DE AGUA -

Al contrario de las anteriores, en éstas el agua o vapor estéa
contenido en serpentines y el fuego en el exterior de é&ste.

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

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

GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS DE AGIA

m )
I
- 2§

—_ = H

m:

AT ) |
i — :Jmno
R
Coasetin, O COMBUSTION !
N IO cRcuA
Y TERaTIATO
- N |
| ﬁ ] o s
1 [
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INTERCAMBIADOR DE CALOR.

Consiste en un serpentin o fluxes de cobre, cuya gran superfim’
de contacto puede transmitir el calor al ligquido circundante.

CORAZA

Estos elementos pueden, como ya dijimos, considerarse como
calentadores instanténecos, cuando su envolvente es un cilindro d

pequeiios didmetros o de almacenamiento, cuando estdn en inmersié

dentro del liquido contenido en un gran tanque.

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

El cdlculo de la red de distribucién de agua caliente se hace en
la misma forma que la ya explicada para el agua fria, con las
unidades de consumoo 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 nivel
superior en el cual se hace una red de distribucién, bajandc en
los puntos convenientes para alimentar los diferentes nGcleos 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

J.J.J.-'.Jr W b o m b
S 4 4 4 4 4
R T S 4, 4 4, 4, 4 A.— RETORNO DIRECTOD
- b = |~ - - Hq | | 4
W & LN PP A4

EQUIPO

B.- DISTRIBUCION INFERIOR,

La red se ejecuta en el nivel .inferior abasteciendo a las
columnas alimentadoras, las cuales tienen una conexidn al retorno

en el superior, que baja a una linea colectcra de retorno en el
inferior. '

" B.— RETORNO

LI T B T\ N e L™ Pooe  Loe e For P9

o

EQUIPO
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El retorno permite una circulacién por termosifén, o forzada con

un circulador dentro del sistema del cual puede obtener el ag’
caliente en forma instant&nea, ya que de no contarse con linea
retorno, el agua se enfriaria dentro de las tuberias y tardaria
mucho tiempc 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 convertiria en un enorme radiador con el desperdicio
consiguiente de energia.

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

PROTECCION PARA TUBPS DE DOBLE ESPESOR CON CUBIERTA
A PRUEBA DE CAMBIO DE INTEMPERIE

DILATACIONES

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

La dilatacién en tuberias de cobre es de 1.02 mm/m para 60° C, de
temperatura ( 0.17 mm/m/10° ¢ T ), por lo cual hay gque evitar
grandes recorridos de una linea en tramos rectos.

Cuando se requieran éstos, hay que instalar juntas de dilatacién
gque puedan ser del tipo de fuelle o deslizantes que se obtiene en
el mercado o deformando 1la tuberia para formar omegas ©
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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La nomenclatura usada para estas férmulas es la siguiente: ‘[::>

G = Probable demanda maxima, en litros por hora.
T = Capacidad del tanque de almacenamientode de agua caliente,
_ en litros
C- =hCapac1dad de calentamlento de la caldera, en litros por
ora. .
. h" = Duracién de la carga pico, en horas. ‘
Tc = Temperatura del agua caliente, en grados centigrados (°c)
Tf = Temperatura del agua fria, en °C.

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

" 1.~ CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE =
: h(G=-cC)
T = ————=--- ———-
0.75

L "
\f
({hxG) -0.75 xT
r C = mececcccdicscesescccc—m—a== -
H
3.~ PROBABLE DEMANDA MAXIMA .
(Cxh) +0.75xT -
- P G.= ————————— - —
. ‘H
4.- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO’EN'ALBERCAS- ' ) : -

" m® deralberca por 555 = Kcal/hora, a la Sa;idé-
Las%férmulés quefadeiante aparecen, estdn- calculadas bajo las
siguientes consideraciones para el caso especifico de la caldera
a gas o diesel con nGmerc de modelo en millares Btu/h de entrada,
al nivel del mar, como por ejemplo las "Hydrotherm". ‘“\a)

o/
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Combustible - - . "Gas.- LP

Rendimiento de la caldera 80 %

Altura 2,240 m S N M

‘Presién barométrica . - . 585 mm/Hg

(al nivel del mar 760 mm/Hg)

. Duracién carga pico . : 4 horas '

Dotacidn agua caliente . 100 L/hab -dia

Incremento de temperatura . .50° ¢ . :
Consumo horario 1/7 del consumo diario
Capacidad bruta de calenta~ = . S
miento para albercas 0.555° ¢/h = 12 F/h

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

4+,
PR 4
[} A .

. .
R . .-
h .

' Modelo 1° = ( m® ) x 3.5

. . “ . R .
Haremos algunos ejemplos de apllcac1on " de las férmulas .,
anterlores T ‘

T~ e . N
- R Ve B T

Primero, para las de uso general.. T : Lopees

a).- Calcular la capacidad de la caldera”para ‘agua caliente, con:
los SLgulentes datos

_._, £
I

2850 L/h ( casa departamento de 200 personas )

G =

h = 4 horas

T = 10,000 litros . L . .

Tc -~ Tf = 60° - 15° = 45° o DLt e

R . ST o L

) { 4 x 2850 ) - 0 75 X 10 000 ’ AN

C, = mmemmmetr e e e e = 975 L/h

X . Coa L. o -
'}Entrega de calor .= 975 x-45 = 43'900'Kca1/S“v5L:‘

b) .~ Capacidad del tanque de almacenamlento de agua éaliente,
para los datos slgulentes.
A

h = 4 horas . - o
G =430 L/h o ' ' S .
Y o = e )

175 L/h- (- para Tc 6 Tf - 45° c )

4 ( 430 - 175 )
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L INTERCAMEIAL Ao )
o _?_ INTERCAMBIADORES DE CALOR, ‘-ﬂ
o R

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

Para un coeficiente de transmisién. ( U ), una superficie de
transmisién (- S °), una diferencia de temperatura ( tg } entre el
fluido més caliente y el mids frio, ( tp ) entre el fluido
calefactor y el ya calentade, la cantidad de calor transmitida

° es:

C = US ==coee-meeo-- ————e- ( Kcal/h )
: "ln Atg-- In Ltp '

‘estandoc U en Kcal/%hm? y las diferencias -de temperatura en

grados centigrados.

—_——
Asi, por ejemplo, si vamos a calentar 3,000 litros de agua fria &\/'5

-15° C, en una hora usando vapor de 105°. C de temperatura
- (aproximadamente 0.2 Kp/cm2 en Acapulco y 0.5 Kp/cm2 en Toluca),

tendremos: s
.
Atg-= 105° - 15° = 90° C
Atp = 105° - 60° ='45° C
U = 1200 Kcal/°chm?
C = 3000 ( 60° - 15° ) = 135,000 %cal/h
y entonces:
c In ( Atg/ Atp) .135,000 0.693147
§ = =e-ei X =—cmecc—e———aa 2 eceece=== X ———m———— -
U, Atg - Atp 1,200 90 - 45
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PURGAS DE AIRE EN REDES DE AGUA CALIENTE CON
DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

T .

]

1= i

LI I
[
[ |
[ B |

[ |
]
el

TANQUE OE
AGUA CALIENTE

1
[}
|
1
!
!
+
I
1
—

S

Dado que la presién ( P } producida por una columna liquida de
{ H ) metros de altura y de ( Y ) kilopondios por metro ctibico de
peso especifico es: P = HY . '

Y si se considera, ademds que Y 1000 Kp/m3 para el agua fria,
en tanto que Y 960 Kp/m~ para el agua hirviente, a fin de que
haya aquilibrio de presiones en el tanque de agua caliente:

P = Hx 1000 = (H+h ) x 960
Y entonces:
1000 ~ 960
N = weeeeccea—- H = 0.0417 H
960

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

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

H,x0.5 (t -t ), en mm H,0

IT - 17



En virtud de que el agua pierde aproximadamente 0.5 Kp/m3 por
cada grado de elevacién de temperatura, cuando estd entre un’
50° a 60° ¢, siendo ( t ) la temperatura media del agua calien

en el tubo de subida y t, ) la temperatura media en la tuberia

de bajada. Asi por ejemplo si el agua sale del tanque a 60° C y
retorna a 40° C, la caida total de temperatura serd de 20° C y 1la
diferencia ( t,. ) serd aproximadamente de 1la mitad

( 10° Cc ), vy er"ﬁ:onces si ( H, ) fuera de 40 m, la carga de
termosifén seria:

Kp " Kp
40 m x 0.5 ===-=- ¥x 10°C = 200 ==-=- = 200 mm H,0
Ocm3 mZ

y ésta hard@ circular el agua por la red, sin haber consumo,
aungue por ser una carga tan pequefia ( 0.20 m ) para una red
relativamente grande, se prefiere instalar en el retorno troncal
una bomba de c¢irculacién controlada por un acuastato regulado a
unos 45 °C.
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INSTALACIONES SANITARIAS

Los elementos de una instalaéién‘sanitaria se inician en las -
descargas de los propios muebles sanitarios qﬁe requieren tube
rias de desagué con difmetros minimos recomendables y que pue-~
den verse en la tabla anexa. Tabla No. 14.

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

Ninguna de las salidas sanitarias debe qdedar abierta dentro -
de un local, por lo cual todos los muebles deben estar provis-
" tos de un sifén gue impida la salida de los gases contaminados
del albafal y los olores hacia el propio local, Las coladeras
de aseo de los pisos igualmente deben ser protegidas con sifo-
nes y vale écla;arfque si &stos son demasiado pequefios, perde-
rdn facilmente la obturacibn hidrdulica al evaporarse su conte
nido, habiendo necesidad de reponerlo con frecuencia manualmen
ted

La capacidad de los ;ahaleos horizontales quedarmostrada en la
tabla anexa ( tabla No. 15 }, v la pendiente minima, en la zo-
na de sanitarios es de 2 % en difmetros menores de 100 mm y --
1 % para di&metroside 100 mm y mayores.

En este tipo de instalaciones, estd prohibido el uso de cam---
bios de direcCiGn.a 90 °en el plano horizontal, debiendo ser -
con codos o Y griegas a 457 en los cambios de vertical a hori--

zontal si se permite el uso de piezas a 90°.
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BAJADAS DI AGUAS MNEGRAS

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

Cabe hacer notar gue no debe limitarse la altura de las colum
nas por temor al aumento de velocidad del agua. En los ed;fi:
cios altos, la midxima velocidad de caida és adquirida al lle-
gar al tercer ﬁivel:_pero posteriormente el rozamiento con =--
las paredes de la tuberia gue es una fuerza opuesta al peso -
del agua 1mp1de que aumente la velocidad cafda. EL poner un-
obstdculo o quiebre en la bajada, nerjudlca la instalacién --
por provocar presiones y depresiones en el aire de la propia- .
columna.

Los diémetrOSQdeAlaslbajadas de aguas negras estdn en funcidn
Lanto de las unidades de,déscarga que reciben, como del nGme-
ro de intervalos en que las reciben, siendo el punto critico-
los edlficxos de tres niveles, por la razén expuesta anterior
mente, pero aumentando su capac16ad receptora si hay mas nive’
les rue descargen en las bajadas, ya que disminuye el factor-
de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17.

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

En el pie de; la bajada debe aumentarse el didmetro del colec-

tor, para evitar que en ‘este punto se acumule el agua que des
carga y se retarde el flujo ( ver tabla No. 16 ).

III - 02



- 63 -

REGISTROS.- Es conveniente disefiar en los ramaleos horizonta--
les puntos por 1los 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 albafiales de concre
to, hay que tener cuidado de que en los registros'no se‘haga -
la media cafa, sino una vez terminada la obra, dejando el tubo
corrido durantg el préceso de costruccibn para evitar que en--
tren materias extranas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.)
gue posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada-
la obra, se rompe la clave.y se hace la media cafia, teniendo ~
cuidado de que la altura de &sta sea igual al dismetro del tu-
bo { ver figura 37 ).

OBTURACION HIDRAUIICA APROVECHANDO REGISTROS DE
MAMPOSTERIA

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

En este caso al-regisﬁro se le adapta un codo invertido que --
' H

forma un sello automético con el nivel del registro. ( figura-

No. 38 ). '

VENTILACION DE LAS-BAJADAS DE AGUAS NEGRAS.- Toda bajada de --

aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir

de la construcciéh,‘coh tuberia del mismo difimetro gue la baja

da, ya que nunca debe reducirse.
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Esta ventilacifn tiene por objeto permitir la entrada de aire-
al sistema, facilitandb la descarga del mismo, asi como permi-

tir la salida de los gases provocados por fermentacifn de mate
rias orginicas.

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.~- El sistema de doble ventilacié&n

es necesario para evitar el principio de sifOnaje'en los obtu-
" radores hidr&ulicos dél: sistema, que de presentarse romperia -

el sello hidriulico, pEImltlendO la salida de gases a. los loca
les sanitarios.

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

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

L - ; o

b) .- Depresién o descenso de presifn del aire, con relacién a-
la‘preéién atmosférica, causada por la succifén realizada-
por el movimiento del agua abajo del obturador considera-
do.

¢} .- Rutosuccidn causada por el propio sifén del mueble sanita
rio. -

Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores-
del sistema o sus lineas, de tal manera qué;las qontrapresio——
nes se alivien por dicha ventilacibn y las depreéiones se sa--—,
tisfagan por el mismo conducto; Las longitudes y diametrbs de
los conductos de doble ventilacién { y se llama doble, dado --

IIT - 04



65

“1-; TUBD VENTILACOR
Y .
_ HI

® *‘

“-17=—/ i Z S ";:—_‘/-/ .._..f._._ #[Lk/ S . e
. |
l

COLUMNA DE ODOBLE
| VENTILACION

ﬂ

«——P ENDIENTE Ffr

e et TT TR ST mEL e g b ®octilosag R doo -.-=—.| -

. | |
. X 1
j _ I | BAJADA OE AGUAS
[ ' ' . A NEGRAS
|1 ' 1 ’
It .
[N L .
I'a L K

g

INICIA COLUMNA DOBLE
VENTILACION

L
COLECTOR
' a _ D cikTeda OE GCHLE VERTILACIOMW

IIT - 05



-66 -

que el sistema de bajadas y colector deben tener su propia ven
tilacién ), deben ser tales que permitan el paso del aire nece
sario para equilibrar las presiones interiores del sistema, --
Ver figura No. 39.

El sistemade doble ventilacidn debe ser construido de.;al mane
ra que cualduier escurrimiento que haya dentro de &1, concurra
al albafial. Los difmetros recomendados est&n en funcién de lé
longitud de las tuberias‘que figuran en la tabla anexa. ( Ver--.
tabla No. 22 ).

SISTEMA PLUVIAL

Dada 1la importanéia de desaguar eficientemente un §redio al -
presentarse precipitaciones pluviales que pueden ser de mucha-
consideracibfn, es necesario normar el criterio para proyectar-
razonablemente los albafiales de un edificio, que conducen el -
agua hacia los colectores del servicio piblico, evitando inun-
daciones dentro de las construcciones.

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

En la tabla que se presenta, de la ciudad de Mé&xico, en un pe-
riédo de 49 afios la precipitacién pluvial rebasé los 100 mm/ho
ra, en 45 anos; la precipiéacién plu#ial de 150 mm/hora fué re
basada en 12 afios y la de 200 mm por hora en cinco afios ( ver-
tabla No. 18 ).
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De la observacién anterior, se desprende que en la ciudad de -
México, D. F., debe proyectarse con un dato de precipitacién -
no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de seguridéd -
razonable. '

Se hace la aclaracifn que no vale la pena sobrepasar este limi
te, si se tiene en cuenta gue el c&lculo de los conductos vér:

ticales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuarto
de tubo y no a tubo lleno, consecuentemente se deduce que en -
una precipitacién mayor, su capacidad no se ve afectada. Ver -
tabla No. 20 ' |

Las bajadas pluviales se disefian por lo tanto, de acuerdo con-
el 4rea que reciben y generalmente no deben guedar a mas de --
20 m de separacifn, para evitar rellenos en las azoteas, ya --
gque la pendiente recomendable en &stas es del 2 &, con un mimi
mo de 1.5 %. |

Cuando existe un cespol en la parte inferior de una bajada plu
vial, no debe coneétarse otra descarga pluvial intermedia ya -
gue en caso de precipitacifn, ésta no“ébdrﬁ.descargar al tra--
tar de salir por‘ella el aire comprimido en la bajada.

Los albanales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno,
pero hay que tener mucho cuidado que las pefdidas de friccibn-
no sean tan fuertes que-la‘pendiente hidrdulica sea tal que --
pueada hacer subir-el agua dentro de la c¢olumna y provogque un -
aumento de ﬁresién dentrb del albanal, que en muchos casos pue
da desbordar por los registros, levantando la tapa de é&stos. -
La capacidad de los albafales con 1 % de pendiente figuran en-
la tabla No. 21. Para otras pendientes expresadas en por cien
to, la veloc;dad,lel gasto y la superficie desaguada se obtie-
ne multiplicando lés valores de la tabla por la raiz cuadrada-
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. de l¢ pendiente en por ciento. Se hace notar que aungue los -
conductos verticales de aguas negras no deben combinarse’ con -
las &¢guas pluviales, los albafales si pueden conjuntar los dos
servicios ( ver hojas de desagues combinados ).

Una tbservacién de impdrtancia es que en las superficies de to
rrazas de los dos edificios, hay que tener en cuenta los egcu:
srimientos dcasionados por la lluvia sobre las fachadas de la-
construccidn, dado-que en muchos casos la fuerzé del viento ha
ce qu2 la lluvia gaiga sobre ellés con un adngulo de 30° 45° ;
hasta 607 por lo que las bajadas de las terrazas recibirdn un-
incremento de mucha bonsideracién, que de no ser previsto pro-
vocar{ serios trastornos. '

CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES

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

Los danos y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, in-
correctamente canalizadas, todavia se presentan con cierta fre
cuencia, aln en obras importantes y,&sto se debe en gran parte
a que en muchos casos se siguen reglas tradicionales para dis-
tribuir y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar ‘en cuen-
ta la intensidad posible de los aguaceros en la localidad. o a
que los albafiales tienen una capacidad de conduccifn insufi=---
ciente para esas pfecipitadiones.

Ha sido costumbre,ihvertida, de numerosos constructores, consi
derar una hajada pluvial de 100 mm de difmetro por cada 100 mI
de azctea, Examinamos la validez de esta regla tradicional, -
la que entre paréntesis no est4 fundada en la capacidad hidr&g

lica de la bajada, sino en la COnviﬁencia'de evitar grandes re
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llenos en las azoteas, al dar a &stas las pendientes necesari&s
para 21 escurr;miento del agua de-lluvia hacia la bajada

En un tubo vertical, parqialmente lleno; el agua deﬁciende édhe
r{fendnse a la pared interior, de tal manera que el lfquido for:
ma un cilindro hueco de didmetro exterior igual al interior del
conducto. Asi, por ejemplo, para un tubo vertical de 15 cm de -
di&metro interior, por el que baja el agha, llenando la cuarta-
parte de la seccidén interior del tubo, el hueco es de 13 cm de-
Jdifmetro, por lo que-el espeéor del anillo de aqua adherido a -
1a pared inter;or del tuboc es de apenas un centrimetro, o sea -
da‘un quinceavo del disdmetro. En general si el agua llena la -
¢né.:ima parte del tubo, de didmetro interior (D) el espesor - -
(&) de la l&mina de agua adherida a la pared interior es:

E = 2 { 1w ff————— )
' N

De modo que si D = 150 mm y N = 4 ( tubo lleno a la cuarta par

te ) -

s - | -
Be-50 (1-yigzt) =75 (1-0.866)

= )% x U114 = L0
y &n una bajada de 100 mm, llena a la cuarta parte, la lémina -

de agua tiene un espesor:

E =560 x 0,134 = 6,7 mm

Conviente. decir, de paso, segl~- la experiencia,-las bajadas plu

iales no deben llenarse a mas de una tercera parte, como se =<
comprobara mas adelante, y que en estas condiciones el espesor-
de la limina de agua en la bajada es el 9.17 ¥ de dismetro o ==
sea poco mas de 9 mm en una bajada de 100 mm de didmetro.
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Ahora bien, para determinar la capacidad de conduccién de una -
bajada; parciamente llena, comeniamos por hallar su.radio‘hiu--
qfaUIico { R), que como es sabido se obtiene dividiendo'el - -
drea Jde paso del lfquido entre elrperimetro de contacto. Pero-
‘el drea interior del tubo es 3.1416 D2/4, y como el agua ocupa-
Gnicamente la enésima parte, el &rea de paso es 3.1416 02/4N. -
en tanto que el perimetro de contacto es el del interio del tu-
bo; O sea 3.1416 D por lo que el radio hidrfulico es:

. rR=—D2— (2

Hay que considerar,'por otré parte, la pendiente hidrdulica - -
( 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 hidrdulica es: S « 100 al aplicar la-
f6rmula de Manning:

.
n

v = R 3 G172

Que d& la velocidad ( V ) del agua, en metros por segundo, en =
funcién del coeficiente de rugosidad ( n } del tubo, del radio-
hidrdvlico ( R ) en metros y la pendiente hidr&ulica ( S ), se-
tiene que, para-el caso de bajadas pluviales, n = 0.010 y ~--
S = 1.0, por lo que:

v = 100 - R%/3
Y si el radio hidrdulico se pone en milimetros, entonces la ve-

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

v = (rRmm1)’7? (3)

Para una bajada de_lu'cm de diametro, llena a la cuarvta parte, -

10
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En lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, es sabi
do que las lluvias de corta duraci6n son las mas copiosas, y -
ague los primeros minutos de una precipitacién son los de mayor
intensidad. Se da el caso, por ejemplo de que un aquacero de-
una huora tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de los-
cinco minutos de duracifn., pero como el agua que corre por --
lcs albanales de ‘un predio tarda menos de cinco minutos én re-
enorreslos, siempre hay que tomar como base el promedio de las-
intensidades m&ximas anuales de los aguaceros de cinco minutcs
n la localidad de que se trate,

Para el caso de_edifiéios, hay que tomar en cuenta el agua plu
vial que escurre de.yna fachada considerando que la lluvia cae
con una indlihacién de 30°respecto de la vertical, por lo cual
el agua captada es la mitad de la que captarfa una azotea - =
igual ?n supefficie,que la fachada, ya que el seno de 30 ° va-
le 0.50. ‘ , ,

El arfIculo 27 del Reglamento de Ingenierfa Sanitaria relativo
a edificios prescribe‘que " POr cada 100 m2 de azotea o de pro
yeccifin horizontal en techos inclinados, se instalaré por lo -
menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 cm de didmetro o uno de
drea equivalente al tubo circular ya especificado ",

Para desaguar marquesinas, se permitird 1nsta1ar bajadas plu--
viales con di&metro minimo de 5 cm o de un drea equivalente, -
para superficies hasta de 25 m? como m&xiio.

SegGn ei‘ieql§men£o, un tubo de bajada de 75 mm de didmetro --
puede desaguaf 100 m2 de azotea, 0 sea que debe conducir un --
gasto de 4.167 1itros por segundo en un aguacero de 150 -mm/h, -
de intensidad, ya qﬁe el agua lloverfa en esa 4rea a razén de-
150 x 100 = 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene la hora-

11
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el radic hidréulico, segun la ecuacifn es:

- 100 mm
4 x 4.

Rmm = 6.25 mm y por consiguiente:

2/3 _

vV = 6.25 3.393 m/s

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

: w2 : 2
3.14136 D° | 3,146 x 10° _ .o (35 o2
4 x 4 16 |

Obtenz2mos el gasto:

‘ dm 2
Q = 33.93 g X 0.19635 dm” = 6,662 L/s

Veamos ahora, qué-superticie de azotea aportarﬂ 6.662 litros -

por segundo, para lo cual hay que considerar la intensidad Ae -

la precipitacibén pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura-

cién, intensidad que, a falta de mejores datos, se estima en --

100 mm/h, © sea que la lluvia cae a‘;qzdn_de 100 litros por ho-

ra en cada metro cuadrado,'por 1o que“en 36 m2 caerd un litro -
por sagundo y entonces la bajada de 10 cm podria desaguar:

6.662 x 36 = 240 m’ de azotea

Sin embargo, hay luQares como la ciudad de México, en los que -
se presenten aguaceros mucho mas intensos. En el Distrito Fede
ral han llegado a registrarse hasta 20 mm en 5 minutos, o sea -
240 mn/h, pero el promedio de los agquaceros maximos anuales es-
cercann a los 150 mm/h. Tomando como hase de c&lculo esta Glti
ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 m?
aportan un litro por sequndo y entonces la bajada de 10 cm pue-
de desaquar_llena a la cuafta parte. '

de azotea =--

6.66 5 74 = 160 m®> de azotea
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De igual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 m2 de azo -
tea deber§ desaguar

150 x 25/3,500 = 1.042 L/s bajo una lluvia de
15¢ mm/h

ahora bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones ( 2.) y { 3)
a la vez que el 4rea del anillo de agua en la bajada, que es -
la enésima parte de la seccién del tubo, 0 sea:

. 2
A = 31416 D (4

4 N

Puede deducirse que el gasto ( Q@) de una bajada, en litros =~
por sagundo, poniendo el difmetro en milfmetros es:

3.1416 08/3

Q =
(4N) Zj_x 10

(511

y de la ( 5 ) se puede encontrar que fraccién de la seccibn -
del tubo est§ ocupada por el agua, obteniéndose que:

-5}

L _ 4 x 10Y/8 Q0
‘N

, (6
3.1416%°5 pl-Opn

Al aplicar 1la ecuadidn (6 ) a las bajadas de 75 mm y 50 mm -=
mencicnadas en,él.:eglamgnto, resulta que en aguaceros de 150-
mm/h, y descargando 100 y 25 m2 de azotea, respectivamente la-
bajada de 75 mm'estaﬁa ocupada en su fraccidn:

1 4 x10tB v 416798 | o Lopes
- 0.6 1.6 R
N 3.1416%°8 x 751

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

Eh igual forma se'puede saber que durante el peor aguacero, de
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240 mm/h de intensidad, la bajada de 75 mm con 100 m2 de azotea

se llenar& en un 39.6 % y la de 50 mm con 25 m2

da, bajara al 33.0 &,

de drea desagua

Se ve que la bajada de 50 mm para 25 m? de azotea tiene la capa
cidad adecuada, ya éue con la precipitacidén media m&xima anuel-
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-
75 mm para 100 mzlde azotea estd sobrecargada proporcionalmente
un 20 %, puesto Que en vez de llenarse el 25 % con el aguacero-
medio. m&ximo, se llena casi el 30 % y bajo la peor precipita---
cis%n, en vez de llenarse al 25 % se llena casi al 40 %,

Por lo anterior se ilega a la conclusién de que una bajada plu-
vial dimensionada para recibir el aguacero medic mdximo de la =
local:dad, llenindose a la cuarta narte, podri recibir el peor-
aguacero, llendndose a la tercer parte, si la peor precipita---
cién es un 60 % mas intensa que la media md&xima anual, como es-~
el caso en el Distrito Federal, con 240 mm/h del pero aguacero,
que es un 60 % mas inteﬁso en comparacién 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 albanal del mismo diime-
troya 2 % de pendiente hice gue la punta del albanal se lle-
ne totalmente, como se comp: obar§ al tratar acerca de albaiales
A la luz de ésta aclaraci6n y de la conclusién que la precede,-
podremos darnos cuenta de cimo trabajan las bajadas pluviales -
sefialadas en la norma ASA A 40.8 ( American Standard National -
Plumbing Code o Norma Nacioral Reglamentaria para Plomeria en -
les E.Z.U.U. ) expédida_por la Asociacién Norteamericana de Nor
mas ( American Standards Asssciation } ¢n 1956. En esta norma,
todas las bajadas tienen asi.nadas superficies de azotea propor
cionales a su capacidad respcctiva e inversamente proporciona--
les a 'a intensidad de la llivia. Asf por ejemplo, una bajada-
de 4 * ( 101.6 mm } puedé d:saguar, segn la norma norteamerica
na, n; superfici: de 285 n‘f( 3,070 pies cuadrados } con una -
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intensidad de lluvia de 152.4 milfmetros por hora ( 6 pulgad:zs
por hora }, 6 427 m2 ( 4,600 pies cuadrados )} con 101.6 mm/h -

( 4 pulgadas por hora ).

En estas condiciones la bajada debe conducir un gasto de 12 1i
tros por segundu y se llena al 35 %; pero con el aguacero 60 §
mas intenso, la bajada seé llena al 46 %, excediendo en muchc -
del 25 & y el 33 % recomendable, Igual ocurre con una bajada-
de 2 " ( 50.8 mm ) la que, segfin el artfculo 13.6.1 de la nor-
ma anericana, puede desaguar 44.59 m2 ( 480 pies cuadrados ) -
bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hora }. En efecto, co-
me 6% equivalen a mgdiq pie, la bajada recibe un caudal de - -
480 x 0.5 = 420 pies cfibicos por hora, o sea 1/15 de pié clbi-
co por segundo, como.el'pié mide 3.048 decimetros, un pié c@bi
co tieﬁe"3;048; = 28.317 litros, por lo que el gasto de la ba-
" jada es de 28.317/15 = 1,888 litros por segundo y el agua ocu-
pard en la bajada segun la ecudcién { 6 ) la fraccibn.

1 - 4 x 10'1'8 X 1.8880'6

N~ 3.1416%°° x s0.8%+°

0.3467 = 35 %
y con aguaceros 1.6 veces mis intensos.

2 - 0.3467 x 1.6%°% = 0.45966 = 46 3

N
Por lo que respecta al empleco de bajadas cuadradas o rectangu-
lares, en sustitucién de .las redondas, hay discrepancia entre-
el Reglamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificos y la
Norma Norteamericana para plomerfa, pues en tanto que nuestro-
reglamento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma-
&rea Jde seccién gque la redonda, la norma americana indica que-
el didmetro del ciréulo inscrito en :ia rectangular es el de la

bajada redonda equivalente. Ambas equivalencias son falsas, -
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A

Ya que un conductor rectangular de lades (a } vy (b)) y con - .

drea igual a la de un tubo redondo tiene un radio hidfaulico -
menor que el redondo, puesto que el ?erimetro de contacto del-
rectingular es 2 ( a + b ), mayor que el periﬁetrd (3.1316 D)
del c¢ircular. Asfi por ejemplc una seccifn rectangﬁlar de 6 cm
x 13 ¢n es aproximadamente igual a la de un tubo de 10 cm. T.a

sececibn rectangular es 6 x.13 = 78 cm2 y la del redondo 3.1416"

x 167/4 = 78.54 cmz,'pero-el'radio hidrdulico del primero es -

78/2 ( 6 +.13 ) = 78/38 = 2.052 cm si va lleno, ¢ 20.52/4 = --
$.13 si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio -
hidréulico del tubo lleno a la cuarta parte es’ 100 mm/4 x 4 =
6§.25 .mm, y por lo con51gu1ente el agua correré mas aprisa por-
el redondo que por el rectangular, dando mayor velocidad en la
proporci6n de ( 6.25/5.13 )2/3 = 1,14y mayor gasto en la pro~
porcisn 78.54 x 1.14/78 = 1.15 o0 sea un 15 % mas del caudal en

la bajada‘redonda que en la rectangular de igual &rea qproiimg

damente.

En cuanto al‘criterib americano, consistente en tomar como - -
equivalente el didmetro del circulo inscrito en un conducto --
rectangular, es absurdo, puesto gue lo mismo se puede inscri---
bir un circulo de 10 c¢m en un ducto de 10 cm x 10 cm, gue en -
uno de 10 cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm.

El verdadero, difmetro equivalente de un tubo a igualdad de ca-
pacidad que un conducto'rectangular de lados ( a ) v { b ) es:

e

Y en esas cqndiciénes una bajada de 4-cm x 25 cm conduce la --
misma cantidad de agua que un tubo de 10 cm de diidmetro ya que

(4 x 25 )0.625" 1000625

{ 4 + 25 }

D = 1.3

16
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O sean 10 cm con diferencia de menos de 1/4 de milImefro.
Lo practico es sustituir una bajada en la que el drea de la se

ccién { ab )} sea igual a la de un cuadro circunscrito al circu
lo, o sea que: '

ab= D . ( 8 )

y entonces:

De modo que una bajada de 4 x 14 cﬁ = 56 cm2 puede sustituir-
a una redonda de 7.5, pues 7.5 x 7.3 = 56,25 cmz, © una de - -
5 x 20 cm suple a una de 10 cm de difmetro, porque 5 x 20 = =

10 x 10.

17
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CAMSBI0 DE DIAMETRO

EN ALBANALES .

;.. ;

]

4 _ ; Albafial de aguas pluviales
& . : o clove suparior
| b

d ) i
— X R
Albanal de
+ - oguds negros 0 ejé@
d |
FI1I6. 37 REG&I STRO D E

ALB AN AL

Fi6. 38 OBTlIIIACIdN HIiDRAULICA EN REGISTROS
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DIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS (EN LOS DESAGUES Y CARGAS ODE

DIFERENTES MUEBLES SANITARIOS -

TIPOS DE MUEBLE - SANITARIO DESAGUE  MINIMO UNIDAD DE DESAGUE’
BARO CON EXCUSADO ' DE FLUXOMETRO LAVARO
75 mm, 8 ud.

Y TINA. O REGADERA S , R

BANO CON EXCUSADO DE TANGQUE LAVABO

Y TINA O REGADERA 75 mm. 6 ud.
BEBE DERO 28 0.5
BIDET (SUPUESTO) 40 mm. 3
COLADERA DE PISO EN BANO:- O SANITARIO 50 !
EXCUSADO ' DE TANQUE 78 4
EXCUSADO DE FLUXOMETRO 75 . 8
FREGADERQO DOMESTICO - 40 2.
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 40 3
FREGADERO PARA OLLAS. Y TRASTOS 40 r
LAVABO CON TAPON CHICO 32 |
LAVABO CON TAPON GRANDE 40 2
LAVABOS CORRIDOS MULTIPLES POR (SUPUESTO) 40 2
CADA JUEGQ DE LLAVES

LAVABO DENTAL 32 |
LAYABO PARA CIRUJANOS 40 2
LAVABO PARA PELUQUERIA © SALON 40 2

DE BEWEZA _

LAVADORA DE PLATOS DOMESTICA 40 2
LAVADERO CON PILETA ' 32 ]
REGADERA DOMESTICA 50 2
TINA CON O SIN REGADERA _ 40 2

CON DESAGUE DE
URINARIO DE - COLGAR . 50 3
" CORRIDO POR CADA 60 c¢cm. {SUP) 40 2
o DE ASEO ' 75 3
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Tipo de mueble sanitario

- 80 -
TABLA 14

Desagiie minimo

Unldad de desagie

-

Desagie no clasificados de: 32 |

. N n 2} ] H 2'

] o n " . 50 3

[} (1] " n . 60 4

o " n " - T5 5

" " " " 100 6
Tabla No I5 CAPACIDAD MAXIMA (en unidades de doéag'ﬁe)
PARA RAMALES HORIZONTALES DE DESAGUE

SANITARIOS.”

DE MUEBLES

_ MUEBLES DE UNA MUEBLES DIRECTOS
DIAMETRO DE RAMAL 'MISMA  PLANTA AL ALBANAL
i " 32mm iud lud
t3"  4omm. 2 3

2" 50 mm 8 6
21 " 6 0mm 9 12
4" 100 90 160
5" 125 200 360
6" 160 300 620
8" 200 .. 600 1400
1o" .250 1000 2500
12" 300 1500 3900
15" 375 7000
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Tabla No. 16 CAPACIDAD  MAXIMA (Ud) PARA ALBANALES Y
'RAMALES DE  ALBANAL PARA DIVERSAS
PENDIENTES
—
DIAMETRO 0.5°/. 17 2/ 47
;" 32mm | ud | Ud.
13" 40 3 _
2" 50 24 26
23" 60 24 3
3" 75 20 Ud 27 36
4 100 180 216 260 . |
5" 125 390 480 575 -
6" 7I50 700 840- 1000
e 200 1400 Ud 1600 1920 2300 -
10". 250 2500 2900 3500 4200
12" 300 3900 4600 5600 6700
1" 375 7000 8300 10Q00 12000
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Tabla Noi7 CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS .
DE DESAGUE (en Ud),

DIAMETRO CON DESAGUE EN 3 NIVELES | CON DESAGUE +EN 3 NIVELES
32mm 1" 2Ud 2ud
40mm k" 4 | 8
50mm 2" "o . 24
60 24" . 20 - | 42
75 3 | . 30 - 80
oo 4 | 240  s00
26 s | 540 1100
150 6" 960 1900
200 8" 2200 | 3600
250 10" 3800 | 5600
300 12" 6000 ) | 8400
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TABLA DE CAPACIDADES DE
COLUMNAS DE OOBLE

Tabla

- 83 -

22

LAS

VENTILACION

.

COLUMNA

Ud .

cC.D.v,

c.0.V.

c.o.¥. [ c.o.Vv | C.0.V.1C.D.V |CD.V]CD.V.[¢cDWV
DESAGIE @ | CONECT| o 32 2 40 o 50 e 60 075 2100 @ 125 (G150 |@ 200}
32 mm. 2 \Ud. 3 Pisos — —_ — —_— - _ - __—‘
40 a8 s 13 p -_ — — - — - — f
50 0 3 10 p — — — — —_ — _ '
> 12 30 A 20 p. —- - — — - .
50 20 2 v 5 " 15 " — — — — —_ "
50 42 _— 3" o " 30 p —_— —-— ,___- - —_
75 1o —_ 3 o * 20" 60 p — — —_ ] — |
75 30 —_ — 8 " 20" 0" — —_— — _
7% 60 — —_— s " 8" 40" - - _ —
100 100 — —_— 3 o " 28" 100 p —_ — _
100 200 — —_— 3 g ' 25 " a9 " . - —
100 500 — — 2" 7 1a" 0" — - _"1
126 1100 — _ — 2 v 5 " 20" 70p - _
150 iso —_— —_ _ 2 v 5! 20'" 40" 130 p _ -
150 1900 — — —_ — 2" T 20" 70" __—-
200 800 — — . . . s 13" 50 ' 130;',-
200 3800 _ . _ _ . 2" "’ as'' | 8o’
250 1000 — — — — — — 2 | 12 | joc
250 5600 — —_ _ _ _ — 2 6" | 2s
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INIENSIDAD MAXIMA DE LOS PRIMEROS CINCO MINUTOS DE AGULCE.:0 ‘
DUoLe ocrenap DE MEXLICU oULRANTE LGS ULTIMOS 49 ARNOS, EXNDPRESA
DA EWN mm/h

1923 103.2 1935 °  120.0 1947 147.6 1959 240?5}
1925 - 103.0 1937 169.2 1949 120.0 1961 90.0
19256 121.2 1938 126.0 1950 156.0 1962 132.0
1927 117.6 1939 124.8 1951 120.0 1963 108.0
19213 204.0 1940 . 108.0 1952 114.0 1964 162.0
1924 126.0 1941 102.0 1953 150.0 15C5 199.5
1929 . 96.Q 1942 120.0 1954 132.0 1966 120.0
1931 128.4 1943 123.6 1955 186.0 1967 150.3
1931 132.0 1944 144.0.111956 120.0 19408 255,06
1933 122.4 1945 138.0 1957 120.0 [] 1960 120.0
1931 100.8 1946 211.2 1958 - 96.0 1970 S 126.0

llasta el 23 de julio 1971 174.0

-l

INTENSIDAD MAXIMA DE AGUACEROS DE DIVERSAS DURACIONES EN LA CIU
NAQ DE MEXICO, DURANTE UN PERIODO DI 16 AROS EXPRESADA EN mm/h

f?mf-gn

_m“fﬁﬂl__ 5 min. 10 min. 30 min- 60 min 24 horas
1918 240.,0 - 124.8 ."60.0 3g.5 41.90
1910 AL : L 33.0 18.5 2G.7
1956 156.0 126.0 47.0 43.3 . 80.6
1991 120.0 1408, 0 55.0 5.2 46,3
1952 114.0 60.0 40,0 26.6 S |
1933 150.0- 93.0 45,0 26.8 34.3
1954 132.0 102.0 "39.8 23.0 41.1
1955 186.0 i20.0 59.0 57.0 66,4
1956 120.0 . 80.0 51.0 26.3 30.4
1957 . 120.0 60.0 35.0 26.9 27.9
1954 96,0 75.0 51.4 26.7 39.5
1959 240.0 169.2 66.0 1l.6 36.2
1550 102.0 96.0 58.8 ‘ 40.2 47.8
1941 90.0 88.8 57.2 31.% 40.9
1962 . 132.0 ~90.0° 56.8 38,2 53.5
1963 | 4§108.0 102.0 50.8 26.0 45.7

Promedio | 139 98 50 . 32 : 44

23 ‘ ®
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SUPERPICIES DESAGUADAS TOR LBAJADAS PLUVIALES

LLENAS A LA CUARTA PARIE

DIAMETRO INTENSIPAD MAXIMA CONSIDERADA EN FEL LUGAR DAl
DE LA ' AGUACLROS DE 5 MINUTOS
BAJADA 75 mm/h | 100 rmm/h 125 mm/h 150 mm/h 200 mm/h
50 mm 50 m2 38 ml o 30 m? 25 m? 19 m?
63 - 91 68 55 46 34
75 148 111 89 74 56
100 320 240 192 160 120
125 580 435 348 290 717
150 943 707 566 T4 354
200 2030 1523 1218 1015 761

NOTA.~- La capacidad de las bajadas, llenas a la tercera parte de su su-

ccibn transversal, se obtienc multiplicando las superficies de -

la tabla por 1.6152.

DESAGUES A TUSO LLENO Y AL 1 $ DE PENDIENTE

. |
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO EN SUPEPFICIE DESAGUADA EN

mm : m/s L/s a 150 mm/h a 100 mm/h |

100 0.570 - 4.477 107 161 1
150 0.747 "13.199 417 474
2060 0.905 28.425 682 K 1 023
250 1.050 51,539 1 237 1 855
300 ) 1.186 83.807 2 011 3 017
375 ' 1.376 151.95 3 647 5 470
450 1.554 247.09 5 930 g8 895
600 1.882 532.14 12 771 © 19 157
750 2.184 964.84 23 156 34 734
900 2.466 1569.9 37 G654 56 402
1050 2.733 2366.6 56 799 85 199
1200 2.968 3378.9 81 094 121 640
- 1500 3.467 6126.4 147 032 220 549

NODA.- Para otras pandientes, los valores de velocidad y gasto se obtie-
- e multiplicando estos datos por la raiz cuasdrada de la pend.

',
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
¢ POR BOMBEOQO

Cuando los albanales de los edificios no pueden descargar a -
los colectores del servicio ptiblico por estar m&s abajo de é&s-
tos, hay necesidad de utiljzar cdrcamos con bombas especiales-
para- aguas negras o'sucias, para desalojarlas con rapidez.

Les circamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que
nunca mantengan por mids de 24 horas el lfquido con materia or-
génica, ya que después de este tiempo, se presenta la fermenta
cién activada del -producto. '

Los cdrcamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -
muy grande que resultan antieconfmicos, va que hay que almace-

nar no menos de 50 L por cada m2 de drea de captacién,

Las bombas pueden ser:

a).- De cdrcamo humedo.~ Cuando los impulsores de.la bomba se-
encuer.tran dentro.del cidrcamo teniendo motores normales fuera-

de &l.

b) .- Le clArcamo secd.- Cuando las bombas.se encuentran fuera -
del c&rcamo.

c) .- -Bombas sumergibles.- Cuando tanto la bomba como el motor-
se encuentran dentro del liquido.

d).~- Evectores por aire comprimido.- En todos los casos de es

fera d2 los impulsores debe ser minimo de 75 mm,

25

IIT - 26



- 87 —

Siemprc se ponen dos bomkas por cércaho, para evitar que la --
falta (e una pueda suspender el funcionamiento del edificio.

Las oprraciones de automatizar el funcionamiento de las bombar
se haci: por medio de flotadores eléctricos a prueba de explo--
£16n, «ado los gases que pueden formarse dentro del cdrcamo --
{ metano }.

o6 cdircamos por lo tanto, deben tener un tubo de ventilacién-
aque pRridita la salida de dichos gases, tubo que puede conectar
s2 al uistema de doble ventilacién del edificio ( normalmente-
10¢ mm de difmetro ).

ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA
SEPTICA

En lcs casos de gque no hay servicio munidipal de drenaje, hay-
que tratar las aguas negras por mediqfde fosas sépticas o por-
algfin otro procesc de digestién,

La dlgustlén tlene por objeto desdoblar las moléculas comple--
jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, --
con desprendimientos de gases que pueden ser metano, anhidrido
sulfuroso'y otros. Es esta situaci6n, no es posible combinar-
el agua pluvial con el agua negra y asfi mismo deberdn separar-
se las aguas servidas que no deberdn pasar por la fosa sépti--

ca.

Las fosas sépticas tienen tres cdmaras: La primera donde se re

cibe el producto en.la_sedimentacidn, la segunda la de fermen-
tacién. donde las bacterias anderobias destruyen el producto y

26
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por Gltimo la cdmara de oxigenacién en donde mueren las bacts-
rias ondercbias y actuan aerobias,

1l agua que ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a -
un po:o de absorcidn o a lechos de drenes, donde se filtrard -
la tierra. A estos pozos de absorcifén deben concurrir tambié:

las acuas servidas de otros muebles santarios. ( ver figuras )

Antes de proceder a iniciar una construccién en estas condicic

nes, bay que cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -
q

1guas negras por este método simple, ya que de lo contrario ha

bri que recurrir a la instalacién de verdaderas plantas de tra

tamiento de aguas negras, sumamente costosas y especializadas,

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE
' DRENES '

Consistir&n en canalizaciones realizadas con tuberfa de 100 mm
de didmetro, propia paré dren, es decir, con perforaciones en-
su lecno interior. Los tubos se conectardn sin poner material
en sus campanas, en zanjas a una profundidad de 45 cm bajo el-

nivel de piso terminado.

Las juntas por_la parte superior, se cubrirén con papel alqui-
tranado de 15 cm de ancho, dejidndose ablertas por su parte in-
ferior. ' ‘

La pencriente serg de 1:250 para consequir que el agua se infil
tre en la tierra. Si la tierra es francamente absorbente, se-
hardn zanjas m&s profundas, las cufles se rellenardn con mate-
rial graduadn, es decir al principio con grano grueso y a medi
da que va subiendo el material ser§ de grano mds fino hasta --
llegar a una mezcla de arena y afcilla suelta hasta llegar al-

nivel c¢el terreno. \

27
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La cajpacidad de los drenes deberéAcalcularse teniendo en cuep-
ta que para tuberfa de 100 mm de difmetro el volumen en litros
por retro lineal serd fde 8.10 y para 150 mm de 18.20 L por mer
tro l:neal, |

Los er sayos de filtracién del Eerreno, se hardn haciendo per:i.
raciores de 30 x 30 cm a la profundidad de instalacién de lc:-
drenes y para los pozos de absorcibn de la mitad de la profua-
didad calculada. los hoyos se llenardn con agua con un tirante
de 15 cm y se anotard@ . el tiempo que tardari el nivel en - - -
Adeszcepder 2.5 cm los caudales admisibles y las longitudes cal-
culadas en la siguiente forma son:

TICMPC QUE TARDE EL CAUDAL EN ZANJAS DE CAUDAL EN POZOS

AGUA EN DESCENDER . DRENAJE DE AB%ORCION
2.9 cm en minutos L' x m lineal L xm
1 ! 50 ) 215
2 40 175
10 ’ _20 : 95
30 . 10 45
60 - 8 30

ELECCION DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- Si el suelo es pPOroso
y la cantidad de lfquidos es relativamente reducida, lo mas in
dicado es el .pozo absorbente. Para tefrenos no porosos, se em
pleard la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa~
ra los terrenos impermeables lo mds acertado es formar la red-
de colictores en zanjas'profundas con filtro de arena y dis--

tribuidores transversales encima de aquellos.

La coriiente de los ramales debe ‘ser muy lenta para que la sa-
lida del agua pueda efectuarse adecuadamente. Por lo tanto el
campo (e drenaje-debe tener poca pendiente y en caso de que es
ta pentdiente sea excesiva, las filas de drenes se pondr&n per-
pendici:larmente a la pendiente.

23
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VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES

En el caso de las edificaciones altas, se llegd a tener upa creen-
cia erdnea con relacién al comportamiento del agua en las tuberias-
verticales de bajadas.

En efecto, se llegd a considerar que el liquido ( y los sdlidos en

su arrastre ) adquiririan grandes velocidades y ‘causaban serios -
dafios al codo inferior de la bajada por impacto.

l

El concepto -que generd tal error fué el hecho de que se pensaba

gque el liguidobajaba por el tubo como una masa uniforme ( el émbolo

hidrdulico ) y no como es en la realidad, baja adherido a las
paredes del tubo de bajada. '

Hay que partir de que en general el gasto Q { m3/S) se obtiene -

multiplicando la velocidad ( v ) del iiquido en m/s por el é&rea

A ( m2)) de paso del fluido, o sea Q = v A. Ademds hay que recor-
dar que el radio hidrdulico R ( en metros ) es el cociente de di -
vidir el &rea de paso A entre el perimetro de contacto del liquido
con el conducto, y si se considera un tubo vertical en el que el -
agua baja adherida a la circunferenci%fdel tubo, resulta que el -
radio hidrdulico es R = A/ D; pero como Q@ = v A, entonces A = -
Q/v, de 1o que resulta R = A/  Dv.

Ahora bien, 1la pendienté hidriulica {( s ) de un tubo resulta de -
dividir la pérdida de carga, entre la longitud del tubo, y si éste
es vertical, la pérdida 3ie carga es la distancia descendida por -
el liquido, ¥y éstd es igual a la longitud del tubo, por lo que -

[S

s = 1

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

III - 32




Se tiene con:

S=1, R=Q/TWDv yn = 0.010:

v et Q ( m/s.)

0. 010 . /3273273

de donde resulta que:

o 2/3
v?/3= 100 x 2
1T 2/3D2/3
Y entonces:
O sea
v=10 (g / p)%4 n/s

Y si el gasto se da en litros por segqundo a la vez el didmetro en -
milimetros, porque tanto Q como D estarin expresadas por nimeros -
100 veces mayores que si el gasto estuviera en m3/8 y el didmetro-

en metros.

Si se toma como ejemplo un tubo vertical de 100 mm de diémetro 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
100

= 3.38 m/s aproximadamente

"Este resultado es muy aproximado al calculado directamente para tubo
, de 100 mm lleno a la cuarta parte.
I1IT - 33
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En el caso de una bajada de 150 mm de didmetro, la velocidad final
de caida cuando conduzca un gasto de 19 L/s., seré&:

C.4
13 ) = 4.33 m /s

v = 10 {(——m——r0
150

Que es la veloccidad a la que el rozamiento del agua con el tubo es

igual a la carga debida a la altura.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

'FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

SISTEMA PLUVIAL

CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES

Los colectores pluviales deberan ser capaces de desalojar el agua
pluvial proveniente de los techos y las &reas pavimentadas de las
edificaciones. Presentindose casos especiales en donde las &reas
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde su
inicio hasta el carcamo de tormenta, la descarga municipal o
hasta las zonas de absorcidn, tienen una longitud mayor de 50
metros o donde existe poca pendiente o desnivel entre arrastre
del Gltimo registro y la descarga.

Por lc general, los colectores secundarios y principales estén
dimensionados para la misma precipitacién de disefic que las
bajadas pluviales, olvidandose que la precipitacién de disefio de
las bajadas pluviales es la correspondiente a la media de las
precipitaciones registradas en el sitio, ajustadas a las
precipitaciones pluviales tabuladas de 25 en 25 mm en las tablas
para el disefio, ¥y como norma, calculadas a un cuarto ( 1/4 ) de
su capacidad, con lo que se garantiza que con una precipitacién
midxima extraordinaria, é&stas 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.problemidtica encontrada es el afloramiento de
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si se
presenta en 4&reas pavimentadas, patios o estacionamientos no
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en dreas interiores
puede provocar dafios de consideracidén al propietario o al usuario
del mismo. B

Cuando el afloramiento se presenta en Areas de transito peatonal
o de estacionamientos, deberid tomarse en cuenta el nivel mdximo

Iv - 01



de agua de la zona a inundarse y el tiempo que la inundacié
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietario dich
riesgo, en caso de que el colector o los colectores se disefien
para la misma precipitacién 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 investigacidén mi padre, el Ing. Manuel A. De Anda y su
servidor, para que mediante los resultados de la misma pudiéramos
con seguridad y sin sobreinversién en la red de colectores
pluviales, satisfacer este requerimiento de desalojo de las aguas
pluviales.

Del andlisis de la informacidén de la SARH y UNAM, se encontrd que
las precipitaciones méximas extraordinarias registradas se
presentan con una frecuencia que varfa de los 30 a los 50 afios.
Que el promedio de las miximas arriba del promedio propuesto para
el disefio de las bajadas pluviales es del 120 % de 1la
precipitacién de disefio propuesto y que con este incremento en el
disefio de colectores podemos cubrir con seqguridad 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 féfmula; asi
como los valores del factor de ajuste ( k }. - I

I = k *i
Donde:
I = Precipitacién de disefio
k = Factor de ajuste
i = Intensidad de disefio de las bajadas pluviales

.PQBA REDES: Y COLECTORES CON IONGITUD MENOR DE 300 metros:
kK = 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 dei colector

* 0.0001 L




L = Longltud del colector

PARA REDES CON LONGITUD ENTRE LOS 1,500 Y LOS 3,000 metros:
x

Raiz clbica de 300/L, S e .

i

donde:

! ] . [ " .
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* porcentaje de vacios del materlal para dlmen51onar adecuadamen
'las zonas o zan]as.

‘Si se disefan zan]as O ZOhas de absor01on, con materlal filtrante

substitutivo ‘del’ mater1a1 natural se requlere . conocer e’
t

1

L

FORMULA GENERAL PARA EL__CALCULO DE ABSORCION

S gd = Aa x PMd

Donde:
. ‘ L
- €cd = Capacidad de absorcién del terreno en un dia.
..Aa . =" Area de aporte (techadas y. pav1mentadas)
= Prec1p1tac1on ‘madxima diaria. '

PMd

La capacidad de 'almabenamiento;'de agua se calculard de la

a51gu1ente forma:

1

tra) Prlmero se verificard el volumen a almacenar c¢on la

-precipitacién ma&xima horaria.

. LN s

[

En donde:

_— e e - LT V> = ‘( Aa-x PMh }y ~-Ch " - - - - .. .

v =. Volumen de agua a almacenar. )

Aa = - Area de aporte.

PMh = Precipitacién méxima horarla (si no se conoce se debe
se debers usar 100 mm/h)

Ch = .cCapacidad de infiltracidén horaria.

b) Revisar el volumen con-la precipitacidédn mixima diaria, si el
coeficiente de infiltracidén es muy bajo, substituyendo en la
férmula "PMh"™ por "PMd" y "“Ch" por "Cd". - :

c) - Si se cuenta con material filtrante el ‘'volumen real ser4:

T

Vr = V'/ vm °
En’donde: .
Vr = Volumen real
V- = <YVolumen de agua aportada
v .=

Volumen de los vacios del.material .




FORMULA DE "MANNING" PARA CALCULO DE COLECTORES
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS NEGRAS

1l .
V = -—== % R¥3 & g'12
n

Donde:

Velocidad del agua en m/seg

o
i n

Coeficiente de rugosidad del tubo

R Radio hidréulico en m
Radio hidr&ulico = Seccidén o Aarea del tubo / perimetro
interior

S = Pendiente en tanto porciento

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE
EN LA FORMULA DE MANNING

MATERIAL "’ EFICIENTE
PVC 0.009
ASBESTO-CEMENTO 0.010
LAMINA GALVANIZADA - , 0.011
CONCRETO LISO _ 0.012
TUBOS DE ALBANAL DE CEMENTO 0.013
FIERRO FUNDIDO , 0.013
CONCRETO ASPERO 0.016



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

* % « & « % & DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 1 % DE PENDIENTE * * % % % % +

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERFICIE DESAGUADAR A EN m2
mm n/seg 1/seqg 200 om/kh 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 am/h
100 0.570 4.477 81 92 107 129 16l 215
150 0.747 13.199 . 238 272 1 380 475 634
200 0.905 28.425 512 585 682 819 1,023 1,364
250 1.050 51.539 928 1,060 1,237 1,484 1,855 2,474
300 1.188 83.807 . 1,809 . 1,724 2,011 2,414 3,017 4,023
37S 1.3786 151.950 2,735 3,126 3,647 4,376 5,470 7,294
450 1.554 247.090 9,579 5,083 5,930 7,116 8,895 11,860

600 1.882 532.140 17,367 10,947 12,771 15,326 19,157 25,543
750 2.184 964.840 28,259 19,848 23,156 27,787 34,734 46,312
900 2.466 1569.520 42,599 32,295 37,678 45,214 56,517 75,356
1050 2.733 2366.630 60,821 48,685 56,799 68,159 85,199 113,598
1200 2.988 3378.920 60,821 69,509 81,094 97,313 121,641 162,188
- 1500 3.467 6126.380 110,275 125,028 147,033 176,440 220,550 294,066

* *# * x w * * DESAGUES A TUBO LLENO Y AL G.9 ¥ DE PENDIENTE * * * % » * *

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFPICIE DESAGUADA EN m2

mm m/seg 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 am/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h
100 0.541 4,247 76 87 102 - 122 153 204
150 0.709 12,522 225 258 301 361 451 601
200 0.859 26.966 485 555 647 777 971 1,294
250 0.996 48.894 880 1,006 1,173 1,408 1,760 2,347
300 1.125 79.506 1,431 1,636 1,908 2,290 2,862 3,816
375 1.308 144.152 2,595 2,965 3,460 4,152 5,189 6,919
450 1.474 234.410 9,087 4,822 5,626 6,751 8,439 11,252

600 1.785 504.832 16,476 10,385 12,116 14,539 18,174 24,232
750 2.072 915.328 28,808 - 18,830 21,968 26,361 32,952 43,936
900 2.339 1489.357 40,413 30,628 35,745 42,893 53,617 71,489
1050 2,593 2245.182 57,699 46,187 53,884 64,661 80,827 107,769
1200 2.835 3205.525%5 57,699 65,942 76,933 92,319 115,399 153,865
1500 3.289 £5811.994 104,616 119,561 139,488 167,385 209,232 278,976

N
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

DESAGI/ES A TUBO LLENO Y AL 0.8 %

DE PENDIENTE

® & K & * ¥ &

DIAMETRO VELOCIDAD

'GASTO SUPERFICIE

DESAGUADA

EN

m2

oo m/geg l/sag 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 am/h 100 mm/h 75 mm/h
100 0.510 4.004 72 82 96 115 144
150 0.668 11.806 212 243 283 340 425 567
200 0.809 25.424 458 523 610 732 915 1,220
250 0.939 46.098 830 948 1,106 1,328 1,660 2,213
300 1.061 74.959 1,349 - 1,542 1,799 2,159 2,699 3,598
375 1.231 135.908 " 2,446 2,796 3,262 . 3,914 4,893 6,524
450 1.3%0 221.004 8,567 4,546 5,304 6,365 7,956 10,608
600 1.683 .475.960 15,534 9,791 11,423 13,708 17,135 22,846
750 1.953 862.379 25,275 17,753 20,711 24,854 31,067 41,423
900 2,206 1404.179 g, 102 28,886 33,700 40,440 50,550 67,401
1050 2.444 2116.778 54,400 43,545 . 50,803 60,963 76,204 101,605
1200 2.673 3022.198 54,400 62,171 72,533 87,039 108,79% 145,066
1500 3.101 5479.601 98,633 112,723 131,510 157,813 197, 263,021

266

- - - o=

* * * * ¥ * W

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO

DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.7 &

DE PENDIENTE

* F & * X & @& !

" SUPERFICTIE

DESAGUADRA

nm m/seg 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h
100 0.477 3.746 67 77 90 los 135 180
150 0.625 11.043 199 227 265 318 398 530
200 0.757 23.782 428 489 571 685 856 1,142
250 0.878 43.121 776 887 1,035 . 1,242 1,552 2,070
300 0.992 70.118 1,262 1,442 1,683 2,019 2,524 3,366
375 1.151 127.130 2,288 2,615 . 3,051 3,661 4,577 6,102
450 1.300 206.730 8,014 4,253 4,962 5,954 7,442 9,923
600 1.57% 445.220 14,530 9,159 10,605 12,822 16,028 21,371
750 1.827 807.243 23,643 16,606 19,374 23,249 29,061 38,748
900 2.063 1313.489 35,641 27,020 31,524 37,828 47,286 63,047

1050 2.287 1980.065 50,886 40,733 47,522 57,026 71,282 95,043

1200 2.500 2827.007 50,886 58,156 67,848 81,418 101,772 135,696

1500 2.901 5125.697 92,263 105,443 123,017 147,620 184,525 246,033

=== = = = srommssSs== = ====



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL .

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

* *# *» « » « + DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.6 $ DE PENDIENTE * * #* % % « »

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFICTIE DESAGUADA EN n2
nn n/seqg l/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h
100 0.442 3.468 62 71 83 100 125 166
150 0.579 10.224 184 210 245 294 368 491
200 0.701 22.018 396 453 528 634 793 1,087
250 0.813 39.922 719 821 958 1,150 1,437 1,918
300 0.919 64.917 1,168 1,335 1,558 1,870 2,337 3,116
375 1.066 117.700 2,119 2,421 2,825 3,390 4,237 5,650
450 1.204 191.395 7,419 3,937 4,593 " 5,512 6,890 9,187
600 1.458 412.194 13,453 8,479 9,893 11,871 14,839 19,785

750 1.692 747.362 21,889 - 15,374 = 17,937 21,524 26,905 35,873
900 1.910 1216.055 32,997 25,016 29,185 35,022 . 43,778 58,371
1050 2.117 1833.184 47,111 37,711 43,996 52,796 65,995 87,993
1200 2.314 2617.300 47,111 53,842 62,815 75,378 94,223 125,630
1500 2.686 4745.474 85,419 97,621 113,891 136,670 i70,837 227,783

» = + » &+ » « DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.5 % DE PENDIENTE * * % % % % «

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERFICIE DESAGUADA E ﬁ m2

mo n/seg 1/seg 200 mm/b 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mam/h 75 mm/h
43— —— ———} —+— ——} ===
100 0.403 3.168 57 65 76 91 114 152

150 0.528 9.333 168 192 224 269 a3e6 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 0.973 107.445S 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 1.744 1110.101 30,122 22,836 26,642 31,971 39,964 53,285
1050 1.933 1673.480 43,007 34,425 40,163 48,196 60,245 80,326
1200 - 2,113 2389.257 43,007 49,150 §7,342 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 DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N

* « * « &« « » DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.4 %

DE PENDIENTE

=

0.013

* % * * * W &

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPICIE DESAGUADA EN m2
nm n/seg 1l/seg 200 ma/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h
100 0.360 2.832 51 58 €8 82 102 136
150 0.472 8.348 150 172 200 240 301 401
200 0.572 17.978 324 370 431 518 647 863
250 0.664 32.596 587 671 782 939 1,173 1,565
300 0.750 53.004 954 1,090 1,272 1,527 1,908 2,544
375 0.870 96.102 1,730 1,977 2,306 2,768 3,460 4,613
450 | 0.983 156.273 6,058 3,218 3,751 4,501 5,626 7,501
600 1.190 336.555 10,984 6,923 8,077 9,693 12,116 16,155
750 1.381 610.218 17,872 12,553 14,645 17,574 21,968 29,290
900 1.580 992.905 26,942 20,425 23,830 ° 28,596 35,745 347,659
1050 1.729 1496.788 38,466 30,791 35,923 43,108 53,884 71,846
1200 1.890 2137.017 38,466 43,961 51,288 61,546 76,933 102,577
1500 2.193 3874.663 69,744 79,707 92, 139,488

992 111,590

* #« * » *» * » DESAGUES A TUBO LLENO Y AL. 0.3 §

DE PENDIENTE

* Kk &k w & & *

" DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERTFI é{I E

DESAGUADA EN n2
mm n/seg l/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 am/h
100 0.312 2.452 44 50 59 71 88 118
150 0.409 7.229 130 149 174 208 260 347
200 0.496 15,569 280 320 374 448 560 747
250 0.578 28.229 508 581 677 813 1,016 1,355
300 0.650 45.903 826 944 1,102 1,322 1,653 2,203
37s 0.754 .83.226 1,498 1,712 1,997 2,397 2,996 3,995
450 0.851 135.337 5,246 2,784 3,248 3,898 4,872 6,496
600 1.031  291.465 9,512 5,996 6,995 8,394 10,493 19,990
750 1.196 528.465 15,478 10,871 12,683 15,220 19,025 25,366
900 1.351 859.881 23,333 17,689 20,637 24,765 30,956 41,274
1050 1.497 1296.257 33,313 26,666 31,110 37,332 46,665 62,220
1200 . 1.637 1850.711 33,313 - 38,072 44,417 53,300 66,626 88,834
1500 1.899 3355.557 60, 400 69,029 80,533 96,640 120,800 161,067

—— e ey S e e S . s, s e
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETQC PARA DESAGUE PLUVIAL .

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

* * » * « «#+ «» DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.2 % DE PENDIENTE * * % # # # =

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPFPICTIE DESAGUADA E N m2
mm n/seyg l/seg 200 mm/b 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h
2=
100 0.255 2.002 a6 41 48 58 72 96
150 0.334 §.903 106 121 142 170 212 283
200 0.405 12.712 229 262 305 366 458 610
250 0.470 23.049 415 474 553 664 830 1,106
300 0.530 37.480 675 771 900 1,079 1,349 1,799
7% 0.615 67.954 1,223 1,398 1,631 1,957 2,446 3,262
450 0.695 110.502 4,284 2,273 2,652 3,182 3,978 5,304
600 C.842 237.980 - 7,767 . 4,896 5,712 6,854 8,567 11,423
750 C.977 431.490 12,638 8,876 10,356 12,427 15,534 20,711

%00  1.103 702,090 ° 19,051 14,443 16,850 20,220 25,275 33,700
1050 1.222 -1058.389 . 27,200 21,773 25,401 30,482 38,102 50,803
1200 1.336 1511.099 27,200 31,085 36,266 43,520 54,400 72,533
1500 1.550 2739.800 49,316 56,362 65,755 78,906 98,633 131,510

am e —_
—+ 4 = _—

L 4

* * & %+ & & » DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.1 % DE PENDIENTE * * * * * % *

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERPICIE DESAGUADASA EN m2

am n/seqg 1/seg 200 mam/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mam/h 100 wm/h 75 mm/h
ZEmRESSSS ==== eSS SSSESEESSEST == ===
100 0.180 1.416 25 29 34 41 51 68
150 0.236 4.174 75 86 100 120 150 200
200 0.286 38.989 162 185 216 259 324 43
250 0.332 16.298 293 335 351 469 587 782
300 0.375 26.502 477 545 636 763 954 1,272
375 0.435 48.051 865 988 1,153 . 1,384 1,730 2,306
450 0.491 78.137 3,029 1,607 1,875 2,250 2,813 3,751
600 0.595 - 168.277 5,492 3,462 4,039 4,846 6,058 8,077
750 0.691 305.109 8,936 6,277 7,323 8,787 10,984 14,645

900 0.780 496.452 13,471 10,213 11,915 14,298 17,872 23,830
1050 0.780 748.394 19,233 15,396 17,961 21,554 26,942 35,923
1200 0.945 1068.508 19,233 21,981 25,644 ° 30,773 38,466 51,288
1500 | 1.096 1937.331 34,872 39,854 46,496 55,795 69,744 92,992

= = —_— - — -
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PRECIPITACIONES

BAJADAS

DE

DISENO

PLUVIALES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARE Y UNAM

POBLACION

ESTADO mm/h mm/5 min LPS/m2 m2/LPS
EQUIVAL.

Aguascalientes Aguascalientes 128 10.42 .0.0347 28.80
Acapulco Guerrero 150 12.50 0.0417 24.00
Alamos Sonora 125 10.42 0.0347 29.00
Alfajayucan Hidalgo 125 10.42 0.0347 29.00
Altamira Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.00
Altar Soncra 100 ° 8.33 0.0278 36.00
Amecameca México 150 12.50 0.0417 . 24.00
Anahuac Nuevo Ledn 125 10.42 0.0347 29.00
Apan Hidalgo 125 | 10.42 0.0347 29.00
Apaseo - Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Atenco . México 125 10.42. | 0.0347 29.00
Apatzingan ‘ Michoacéan 125 10.42 '0.0347 29.00
Amealco Queré&taro 150 12.50 0.0417 24.00
Altar- Sonora 100 8.33 0.0278 36.00
Bahia Magdalena. Baja California © 100 8.33 0.0278 36.00
Bataques Baja California 75 6.25 0.0208. 48.00
Bavispe Soncra 125 10.42 0.0347 2%9.00
Cabo San Lucas Baja California 175 14.58 0.0486 21.00
Cadege Baja California 100 8.33 0.0278 36.00
Caduaifo ) Baja California 150 12.50 0.0417 24.00
Cadereyta Jiménez Nuevo Leén 150 12.50 0.0417 24.00
Calvillo . : Aguascalientes 125 10.42 0.0347 29.00
Camargo Camargo Chihuahua 125 10.42 0.0347 29.00
Campeche Campeche 150 12.50 0.0417 24.00
Carrillo Puerto Quintana Roo. 150 12.50 0.0417 24.00
Cardenas ‘San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.00
Cedral San Luis Potosi 125 10.42 0.0347 29.00
Cerralvo Nuevo Ledén 125 - 10.42 0.0347 29.00
Celaya Guanajuato 125 10.42 0.02347 29.00
Ciudad Delicias Chihuahua 100 g8.33 0.0278 36.00
Ciudad del Mai:z San Luis Potosi 175 14.58 0.0486 21.00
Ciudad Lerdo Durango 150 - 12.50 0.0417 24.00
Ciudad Valles San Luis Postosi 178 14.58 0.0486 21.00
Ciudad Victoria’ Tamaulipas 125 10.42 0.0347 29.00
Coatzacoalcos Veracruz 150 12.50 0.0417 24.00
Colima Colima 150 ° 12.50 0.0417 24.00
Colonia Guerrero Baja California 100 8.33 0.0278 36.00
Comitin . Chiapas - 125 10.42 0.0347 29.00
Comondu Baja California 100 8.33 0.0278 | 36.00
CSrdoba Veracruz 175 14.58 0.0486 21.00
Cozumel Quintana Roo. 150 12.50 0.0417 24.00
Culiacén Sinaloa 150 12.50° 0.0417 24.00
Cusrnavaca Morelos 150 - 12.50 0.0417 24.00
Cuitzeo Michoacéin 125 10.42 0.0347 28.80
Chaparaco Michoacin 150 12.50 0.0417 24.00
Chapingo México 150 12.50 0.0417 24.00
Charcas San Luis Postosi 150 ° 12.50 0.0417 24.00
Chipalecingo Guerrero 125 10.42 0.0347 28.80
Chihuahua Chihuahua 100 8.33 0.0278 36.00
Querétaro 125 10.42 0.0347 28.80

Corregidora Vvilla
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PRECIPITACIONES DE DISENO

BAJADAS PLUVIALES

"EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARH Y UNAM

e e

Iv - 14

POBLACION "ESTADO mm/h ‘mm/5 min LPS/a2 m2/LPS
_ EQUIVAL.
Dolores Hidalgo Guanajuato 150 12.50 0.0417
Durango Durango 125 10.42 0.0347
El* Fuerte Sinaloa 150 12.50 0.0417
Eacobedo Pedro Querétaro 150 12.50 0.0417
Escércega Tabasco 175 14.58 0.0486
Felipe Pescador Zacatecas 150 12.50 0.0417
Fresnillo Zacatecas 125 10.42 0.0347
Guadalajara Jalisco 175 14.58 0.0486
Guamuchil Sinaloa 150 12.50 0.0417
Guanajuato Guanajuato 150 12.5¢0 0.0417
Gémez Palacio Durango 125 10.42 0.0347
Huahuapan de Le6n  Oaxaca 150 12.50 0.0417
Huautla Oaxaca 150 12.50 C.C417
Iguala Guerrero 125 10.42 .0.0347
Irapuato Guanajuato 150 12.50 0.0417
Ixtepec Oaxaca 175 14.58 0.0486
Jalpan Querétaro 175 14.58 0.0486
Jerez Zacatecas 125 10.42 0.0347
Jerécuaro Guanajuato 175 14.58 0.0486
La Barca Jalisco 150 12.50 0.0417
Lagos de Moreno Jalisco 150 12.50 0.0417
Lagunillas San Luis Postosi 175 14.58 0.0486
La Paz Baja california 100. 8.33 0.0278
La Piedad Michoacin 175 14.58 0.0486
Loreto Baja California 100 -~ 8,33 0.0278
Matehuala San Luis Postosi 125 10.42 0.0347
Matias Romero Oaxaca 150 12.50 0.0417
Minatitléan Colima 175 14.58 0.0486
Minatitlan . Veracruz 150 12.50 0.0417
Mocorito Sinaloa 175 14.58 0.0486
Monclova Coahuila 125 10.42 0.0347
. Montemorelos Nuevo Ledn 175 14.58 0.0486
Morelia Michoacén 150 12.50 0.0417
Nacozari Sonora 125 10.42 0.0347
Navojoa Sonora 125 10.42 0.0347
Novoloato Sinaloa 150 12.50 0.0417
Nuevo Laredo Tamaulipas 150 12.50 0.0417
Opodepe Sonora -125 10.42 0.0347
Orizaba. Veracruz 175 14.58 0.0486
Otatitlén Veracruz 175 14.58 0.0486
Paso del Macho Veracruz 150 12.50 0.0417
Pdnuco Veracruz 175 14.58 0.0486 .,
Papantla Veracruz . 200 16.67 0.0556
Pénjamo Guanajuato 175 14.58 0.0486
Piedras Negras Coahuila 150 . 12.50 0.0417
Playa Vicente Veracruz . 150 12.50 0.0417
Puebla Puebla 150 12.50 0.0417
Puerto Pefiasco Sonora 75 6.25 0.0208
Puerto Vallarta’ Jalisco 125 10.42 0.0347-
Rayones Nuevo Ledn 125 10.42 0.0247




1

PRECIPITACIONES S

BAJADAS

DISENO

PLUVIALES

EN BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARH Y UNAM

POBLACION ESTADO mm/h mm/5 min LPS/m2 m2/LPS
EQUIVAL.
Reynosa Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.00
Rio Grande Zacatecas 125 10.42 0.0347 29.00
Rio Verde San Luis Potosli 125 10.42 0.0347 29.00
Sahuayo Michoacén 175 14.58 0.0486 21.00
Santa Ana Sonora 100 8.33 0.0278 36,00
Santa Catarina Nuevo Ledn 150 12.50 0.0417 24,00
San Cristdbal C. Chiapas 175 14.58 0.0486 21.00
San Felipe Sonora 75 6.25 0.0208 48,00
San Fernando Tamaulipas 175 " 14.58 0.0486 21.00
San Javier sonora 150 12.50 0.0417 24.00
San Luis Rio Col. Sonora 75 6.25 0.0208 48.00
Santo Domingo San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.00
Silao Guanajuato 150 12.50 ©.0417 24.00
Soledad D. Gtz. San Luis Potosi 125 10.42 0.0347 29.00
Sombrerete Zacatecas 150 12.80 0.0417 24.00
Tampico Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.00
Taxco Guerrero 150 12.50 0.0417 24.00
Texcoco México 150 12.%0 0.0417 24.00
Teziutlan Puebla 175 14.58 0.0486 21.00
Toluca México 150 12.50 0.0417 24.00
Topo Chico (Mont.) Nuevo Leén 150 12.50 . 0.0417 24.00
Torreon Coahuila 125 10.42 0.0347 29.00
Tula Hidalgo 150 12.50 0.0417 24.00
Tula Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.00
Tuxpan Veracruz 175 14.58 0.0486 21.00
Tuxtepec Oxaca . 175 14.58 0.0486 21.00
Tuxtla Gutierrez Chiapas . 7178 14.58 0.0486 21.00
Venado San Luis Potosli 150 12.50 0.0417 24.00
Vanados Hidalgo 175 14.58 0.0486 21.00
Villa De Reyes San Luis Potosi 150 12.54 0.0417 24.00
villahermosa Tabasco 175 14.58 0.0486 21.00
villagran Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Villagran Tamaulipas 150 12.45 0.0417 24.00
Zacatecas Zacatecas 125 10.42 0.0347 29.00
Zamora Michoacén 150 12.50 0.0417 24.00
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CALCULO DE BAJADAS PLUVIALES PARA DIFERENTES PRECIPITACIONES

AR T E R R O s S T S S N I e e e R R T ST S E R R S S S S S T R R R S s s e e T e S s = s s T e ==

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA CUARTA PARTE

DIAMETRO INTENSIDAD MAXIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR
DE LA PARA AGUACEROS DE 5 MINUTOS EN mm/h
BAJADA e e e e e e e e e e —————————
75 100 125 150 175 200
( mm ) SUPERFICIES A DRENAR EN n2
50 50 38 30 25 21 19
63 91 68 55 46 39 34
75 1438 111 89 74 63 56
100 320 240 192 160 137 120
125 580 435 348 250 248 217
150 943 707 566 471 404 354
200 2,030 1,523 1,218 1,018 840 761

————— - - -

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA TERCERA PARTE

£ = 1,6152
DIAMETRO INTENSIDAD MAXIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR
DE LA PARA AGUACEROS DE 5 MINUTOS
BAJADR === —— = e e e e e S
75 100 125 150 175 200
( mm ) SUPERFICIES A DRENAR EN m2
50 81 61 48 40 34 3]
63 147 110 89 74 63 56
75 239 179 144 120 102 90
100 517 388 310 258 221 194
125 937 703 562 468 401 351
150 1,523 1,142 914 761 653 572
200 3,279 2,460 1,967 1,639 1357 1,229

—— ——— A A il e T A T . S N " S ——

NOTAS::

1.- Se recomienda calcular lasg bajadas a 1/4 parte de su capacidad en
los lugares con alta frecuencia de granizo y nevadas de mis de
10 cm.

.- Para zonas Aridas y costeras de la Repiblica Mexicana las bajadas

pueden calcularse a 1/3 de su capacidad.

3.~ En el altiplano de la Repiblica Mexicana, la precipitacién de di-
sefioc mids 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 vy
techumbres con canalones recolectores.

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

Iv - 16
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INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA EDIFICIOS
DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES
-DE ANDA Y DE ANDA 1988

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

. Como resultado de investigaciones realizadas durante m&s de 40
afios, en diversos tipos de edificios se obtuvieron los modelos
matemdticos para obtener con una gran precisién el gasto médximo
probable gque se presenta en las instalaciones hidréulicas de .
edificaciones con diversos usos.

Las ecuaciones que a continuacidén se muestran, son las aplicables
a cada tipo de uso de acuerdo con los resultados obtenidos de la
investigacidén, y las constantes fueron corregidas de acuerdo con
los Gltimos datos, por haber abarcado un mayor universo gque en
1963. : ' , :

ECUACIONES BASE CLASEI

' Q = 0.5% RAIZ CUADRADADEu . CON FLUXOMETROS
Q = 0.2 * RAIZ CUADRADA + 0.005 u SIN FLUXOMETROS

CLASE I
Q = 0.4 RAIZ CUADRADA DE u CON FLUXOMETROS
Q = 0.2 * RAIZ CUADRADA + 0.002 u SIN FLUXOMETROS

CLASE I
Q = 0.3 * RAIZ CUADRADA DE u CON FLUXOMETROS
Q = 0.2 * RAIZ CUADRADA + 0.001 u SIN FLUXOMETROS

CLASE IV
Q = 0.25 * RAIZ CUADRADA DE u CON FLUXOMETROS

, Q = 0.16 * RAIZ CUADRADA + 0.001 u SIN FLUXOMETROS

CLASE1I Corresponde a instalaciones en donde el uso simultaneo
de muebles es muy frecuente, comc son los bafios de
clubes, bafios pGblicos, bafios vestidores de estadios,
bafios de obreros de fabricas, hoteles y hospitales;
sanitarios de cines y estadios y los alimentadores o
ramales que alimenten a las zonas de bafios vestidores
de industrias o instituciones deportivas, educativas,
deportivas y en general en donde pueda haber horas pico
de usoc.

Al - O1



donde pueda existir - una simultaneidad relativamen
frecuente como son los hoteles, los hospitales, 1las
clinicas, los restaurantes, etc.

CLASE 1 Corresponde a las instalaciones de usc intermitente :b

CLASE II Corresponde a las instalaciones con uso intermitente
con muy baja frecuencia de uso simultineo como son los
edificios de oficinas, centros comerciales, los asilos
de ancianos, etc.

CLASE IV Corresponde a las instalaciones que sirven muebles de
- bajo consumc o con limitadores de gasto con muy baja
frecuencia de uso simultaneo.’

NOTAS ACLARATORIAS

Los muebles de bajo consumo de agua como son los WC con
tanque de 6 litros o 1los fluxdmetros de - consumo
controlado y los muebles con controladores de flujo, no
reducen substancialmente el gasto mdximo instanténeo,
reducen el consumo de agua Yy la frecuencia con que se
da el gasto madximo instantineo, para el cual se disefian
las tuberias y los equipos de bombeo en el caso de
suministro a través . de equipo hidroneumdtico o
programado de bombeo.

Los ramales que alimenten hasta seis muebles o cuat!”
fluxémetros de WC, o urinarios, deberdn calcularse por
equivalencia hidréulica.




DRENAJE DE AGUAS NEGRAS

CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE "CONCRETO o FIERRO FUNDIDO ¢ COLADO"™ PARA DESAGIE 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)

DESAGUES AL 1 % DE PENDIENTE] '1.1 % DE PENDIENTE | - 1.2 % DE PENDIENTE |
T s T R N e S I I I O I R R e T e T e e A NI N S s g R S e s o o T T - RS =E=EZEE===
DIAMETRO . VELOCIDAD GASTO DIAMETRO,Z VELOCIDAD GASTO DIAHETRO VELOCIDAD GASTO

mm . m/seg l/seg mm m/seg 1/seg mm " m/Beg l/seg
13 - 2 b P S e b e e - -+ 1t 3-F-F I Iilrrd
100 0.570 2.238 100 0.598 2.348 100 0.624 2 452
150 0.747. 6.599 150 0.783 6.922 150 0.818 7. 229
200 , 0.905 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 -~
378 " 1.376 - 75.976 375 1.443 79.68% 375 1.507 83.228"
450 - 1.554 123.55 450 1.629 129.58 450 1.702° 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 . 2.887 1,241.07 1050 2.994 1,296.26
-'-—==============‘--============================================================ meo==So=x= ==
1.3 % DE PENDIENTE | 1.4 % DE PENDIENTE | 1.5 % DE PENDIENTE |
=== ==-=== _———== "':=====-=====ﬂﬂ=====—===--======================================_- ZIoDoo==So= =
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO
mm m/eeg 1l/8seg mm m/seqg l/seq | mm m/sag l/eag
==$==Bﬂ==============I==ﬂ!ﬂaaa:B===:========================ﬂ===========ﬂ====ﬂ==ﬂﬂﬂ==a======
100 0.650 2.552 100 0.674 '2.648 100 0.698 2.741
150 0.852 7.524 150 0.884 7.809 150 0.918 8.083
200 1.032 16.205 200 1.071 16.817 200 1.108 17.407
250 1.197 29.381 250 1.242 30.491 250 1.286 31.561
300 1.352 47.778 300 1.403 49,581 300 1.452 51.321
375 1.569 86.626 375 1.628 89.896 375 1.685 93.052
450 1.771 - 140.86 450 1.838 146.18 450 1.903 181.31
600 2.146 303.37 600 2.227 314.82 600 2.305 325.87
750 2.490 550.04 750 2.584 570.81 750 2.675 590.84
500 2.812 894.43 900 2.918 928.20 900 | 3.020 960.77
1050 3.116 1,349.19 1050 3.234 1,400.12 1050 3.347 1,449.26

'DE ANDA Y DE ANDA, 1963
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DRENAJE DE AGUAS NEGRAS

g

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 MULTIPLICAR LOS VALORES DE LAS TABLAS POR 1.444

"P.V.C." ( N = 0.009 )

LOS GASTOS SE DETERMINARAN CON LA SIGUIENTE FORMULA:

GASTO = 0.5 * RAIZ CUADRADA DEL NUMERO DE UNIDADES DE DESAGUE (UD)

1.6 % DE PENDIENTE | ‘1.8 & DE PENDIENTE

1.7 % DE PENDIENTE |

DIAMETRO VELOCIDAD GASTC DIAMETRO VELOCIDAD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD GASTO
mm m/sag l/seqg mm m/seg ‘1/8eg mm m/seg l/Beg
—+ t+ + -+ + 3+ T S S S N I S S S S S S e S T e e S S S T S e T e E R T T E S T T I S S S T S s e e e s S e e s =

100 0.721 2.831 100 0.743 2.918 100 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
378 1.740 96.103 378 1.794 95.061 375 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 3
900 3.120° 992.28 900 3.216 1,022.82 500 3.309 1,052.47
.1050 3.457 1,496.79 1050 3.564 1,542.858 1050 3.667 1,587.58
>+ 4+t 1+ + 3+ 1+ i3+ i1 ittt i+ttt 2t i+ttt -t - 1t + + ¢+ + ¢+ + 1+ -+ 1+ T+ + + %+ 1 ¢+
22— -2t -+ 32-3-+F-F-F-3-3 ¢ >-F-+ F-2-+ & $+-3 % $-F-F ¥+ -+ F-3-% ] —======‘=-_;=========== e e e s e e RN T R T SRR RN R ESEEST

1.9 % DE PENDIENTE

% DE PENDIENTE

2.5 % DE PENDIENTE |

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO | DIAMETRO VELOCIDAD GASTO | DIAMETRO VELOCIDAD  GASTO

mm m/seg 1/seg mm m/seqg l/sag mm m/seg l/eeg
R N ST e TS R T I I I e e e I e T e R I I e T T T T S T T e T S R SR SRS EEEEEEE =T

100 0.786 3.085 100 0.806 3.166 100 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 37s 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

300 3.399 1,081.31 500 3.488° 1,109.41 900 3.899 1,240.35

1050 3.767 ° 1,631.09 1050 3.865 1,673.46 1050 4.321 1,870.98
OO S I T N T N N T N S T TN I N TS TS s e T I T T T S I e S I T IO S R RT S SR TIETIES =S

DE ANDA Y DE ANDA, 1963 .
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE COBRE TIPO "N"

—————— T — T ——— — T T T . o D A vy A S . S T T T e e o S e i S B ke S S e e e o

INT. INTERIOR

__________________________________________________________________________________________
o B L L S S e L o e e S e T e
------------------------------------------------------------------------------------------
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e T D L T S S S . N N S 6 T S S S S S S S S e S e S Al
__________________________________________________________________________________________
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1986



EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE COBRE TIPO

T T T T A o T Sl iy T Y S - T T T S . S . W Y T T N D S S e . -

INT.

AREA
INTERIOR

A i ko o ke S Tl 1t Sk e o o o

—— ———— T ——— T T . "y~ gl e o — = S ————— " -

T T A e Y T T T " T . T . o ——

v ———— T ——— T T —— - o M S T A S A A S . o - A

——————— S i} A P e S S . T S S S S S S vy . T T Sl T T L D e Y T - ——— - -

——————— T — ————— D T S S A ol Sl T T T iy = = T i — D - - -

——————— T A e W T W S S S e vkl S S Sl i T T S S S e o S S S W S T S S

SR D R A S A Y S e A . A S Y e T —— - iy ol T A O A S S S S ——— T — ——— A A

————— T T A S A T A e T A o R - i T S A T R A -

o —— — T T T A S R S S 704 A oy T T T ok A S o i
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1986 °




EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS

. DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE FIERRO NEGRO CED. 40

DE ANDA Y DE ANDA
1986



EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO CED. 40

DIAM DIAM AREA 10 13 19 25 a2 k] 50 64 - 100
INT. INTERIOR

DE ANDA Y DE ANDA
1986




EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS
DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUﬁ NORMAS NOM)

TUBERIA DE COBRE TIPO "M"

DIAM DIAM AREA 10 13 19 T 25 32 <13 50 64 75 100
INT. INTERIOR ’ ‘

. Y — A T - — T T T - - ———— —— T ] e —— T - ————— . Y ; ———— i —— — . — —— .
------------------------------------------------------------------------------------------
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
—— —————————— T ————— . " —— T . T e ——— T 7 W o et —— A T —————— . T A S i o ——————— ———— " -
T — — T T —_— —— . P W T o T i —— T T T S —— —— - e T A i ————— b o ———————— . ] — - - ——
. e . S kT o T ke o S T o ————— o —— T T ————— T ———— T A —— - - - —
------------------------------------------------------------------------------------------
i S e D e e T R Y S e T A Sk S S S S T L P e T S
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

—— . g —— . e e b W S T D Wt W —— T T T i o Sl ————— —————— T~ ——————— "~ ———— T T T . T P N o i ST . S - Al Al e w——

DE ANDA Y DE ANDA
1986
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DIAMETROS

TUBERIA DE COBRE TIPO “L"

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

INT.

AREA

—— —— — —— —— —————————— . T ——— — A — . Y P A T S —— T Y N T TS A . N . A — . A - A ol ———————————

——— — ——— ——— " — ———— i T W T T S S D S S S S S S S S G W SN S S e S S S SR SES M e e S A i A W W G NS W W S D D e AR G s G A A S G A NS G A . S -

ke e e S S o T T T ———— T T - T T S S e S S S S S S S e S e e S M S S - S i - A

- T S e s S S ah  ——————————— T A . T ——————————— i DD e o — — — — —— -

——— o —————— ] ———— A i —————— T — A S  ————— — — — ———— — — — ——————— . . . ——— ———— i PP ————————

T A — ————————— A e e e e e e i G e e e A A A P U S AN N S A S e e S . S YR S sl A A A ———

- —— —— — i ————————— . T W S e S S S S A A T . P A T S S I A M S . G A s G S e — A A S N A ————
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE FIERRC NEGRO CED. 40

DIRM DIAM AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT. INTERIOR : '

50 51.029 8,180.58 19.930 12.460 6.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 03261

- A e e — — T I — T — . T o e e e s sl ——— T . s ——————————————— T ——— T ——— . Y i ———— e Ml S —— — — — —

DE ANDA Y DE ANDA
1986
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM)

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO CED. 40

——— A S N S A S SN . s S N TR NP I UUS S S S S SR G W S S S S S S e S e S M A MR D N GNP TS GE GER WS N AR P S SUR SN S SER N SN S S e S — ——— A . -

INT. INTERIOR

- — T " 7T " = = . 7 = = o S o S o B o S e S e S
e e e e e e S S S i 7 T o e T o . o o
o o o o e o S Al e o . e e e
T — = T e e e ) e o e o e e S o e
__________________________________________________________________________________________
..........................................................................................
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________

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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RECOMENDACIONES RESPECTO A ALGUNAS DE LAS MAS FRECUENTES FALLAS EN LAS
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS DE UN HMOTEL

f)

TaMA DOMICILIARIA
FROBLEMA

i
|
’
|
!
*
:
[
1

"nnzp

1'i”;"fEZF-'\If—I“* FRAI IRAD

EEEGSI DIAMETRO

. T T

RECEMENDAL TONE S

-INSTALAR FILTROS "Y"

PLES LE MEDILOR

-CAMEID PR CALIDAD
-~INSTALALZON ALARMA ALTE
NIVEL

CeRUMENTD DE DIAMETRO DIES-

-TUROS CERCANCS DE ALBA-
SAL FRACTURADOS

~REVISION DE SELLADO DE
ALCCZESH

-~REVISION DE PROTECCION
DE TUEDS VENTILADGRES

-CORREGIR  INFILTRACIONES

Pol, - 1 FRECENCIA DE ARENA
! !
[ et A e e et m - -
b2, -V FERDIDA FOR FRICCION
[ !
i %, - | DESESRDE FRECIUENTE EN
! I CISTERNA
i !
B CISTERNA
FRIIBLEMA
I 1,- | PRESENCIA DE IMPUREZAS
f !
I e
I Z2,- | FPRESENCIA DE ALIMANAb [
! | ROEDORES
[p—— e
I3, - 1 CONTAMINACION ORGANICA
! [
) EQUIFDS DE BOMEED
FROBLEMA
I 1,- | RUIDCS
! I
[ b e e e e m
I .- | GOLFE DE-ARIETE EN
! | ROMEAS
i %.- | GOLPE DE ARIETE ANTES DE
! 'OTANGUE
! {
b DRI
L 4,- | DESCEBADO DE SUCCIUONES
; '
P e — e
! 5.~ 1 BAJA EFICIENCIA DE
I ! BOMBAS
fmme e gy
I G.- ! ARRANGUE Y PARQ CONSTAN-

' TE £ BOMBAS

Lﬂb

-FALLA DE AIRE EN EL
TANGLE HIDRONEUMATICO

A2 - 01

ELEH

-INSTALAR VALVHLAb tHEi}
DE CIERRE AMHRTTH”QDH

~DERIVQII N DE LA RED HL
TANGIE DE PRESION EBRID
EL NIVEL DE AGUA
-DERIVACION DE LA THMA é
DESCARGA DE BOMBAS

~-REVISION DISTANCIA Y DIA-

METRO SUCCIONES

- ~REFOSICION DE SOLCHON DE
AIRE



o REDES DE ARBASTECIMIENTD

FROBLEMA CALSA  ECAMENDAC TANES
'1.- 1 RUIDOS ) Pt ‘

a} SISEQ

VELOC IDAD EXCESESIVA | -HACER DERIVACIONES EN £ii-!
FooOLUMNAS FPARS ROMFER  ARMO-!
NIg ONDAS L
~INSTALAR ESFIRALES DE iLa-i
MIM& FARA REDUCIR VELGLI-!
DAl !
-REVISION AMCLATES A ES-
TRLUCTURS i
~INSTALAR EMFAGUES [E |
HULE CON ABRAZADERAS :
~INSTALAR MANGUERA FLZHI~
BLE EN CZOLUMNAS :
-REVISAR GLE vALVULAS DE !
COMPUERTA ESTEN COMPLE- !
TAMENTE CERRADAS !
{
|

1
i
'
|
|
1
!

o] VIWHQIIHNEﬁ

-RETIRAR VALVUILAS CHECK
EN REDES

e e i e e e the ti e e iem e e fmm e eam e

dy  ARRANGUE Y FARC DE

ERLTPLS -REVISION DE COMUNICACIQ- |
L s

1
f NES CON TUBOS DE ESCALE-
bORA Y DUCTS  SELLADO  CON
! MATERIAL AISLANTE ACUS- !
POTICO !

___________________________ +

"FRACTURAS ' , !

) MOVIMIENTO SISMICO " ESFUERZO AL CORTE I ~INSTALAR JUNTAS FLEXI-

! BLES i
___________________________ v o w A e e e e e d
POR DILATACION { -INSTALAR JUNTAS DE LILR- !

+

|

|

|

|

+

I

|

I TACION !

___________________________ |
-REVISION CALIDAD DE MANG |
DE QBRA EN SOLDADURA,
ROSCAS ¥ UNIONES (CHECAR |
MOTIVDQ ANTERIORES) ;

=) EN UNIONES

d)  EN UNICNES

-LHLALI AR Y ELIMINAR g
GOLFE DE ARIETE !

E)  ALIMENTACIONES INTERIORES
PROBLEMA CAUSA RECOMENDAC IONES

RUIDOS

-, . |
| a) GOLPE. INTERMITENTE -LLAVES DE LAVARO -REVISION DE LLAVES LE LA-!
: - VAROS Y FREGADERIS POR |

FALLA DE TORNILLO !
-REVISION DE EMPRQUE Y AL-!

MENTAR TIEMPC DE LLENADD |

! -FLOTADOR EN W.T

| | |
| | |
] i |
! ] |
i 1 I
§ i |
+ + +

| b ) ACCION DE FLUXOME- ! -ALTA VELOCIDAD | -INDISPENSAEBLE AUMENTC DE !
! TROS ! ! DIAMETROS '
+ + +
! | '
| 1 !
1 1 |
¢ 1 ]

~REVISAR EXISTEN CAMARAS !

DE PRESION DE &0 cm !
LONGITUDR EN TODOS
MUEBLES :

! <) GOLPES




FROBLEMA CAUSA

2.~ DEMASIADLG TIEMRD FARA I -5 ENFRIA EL ARLdAe EN TL-
f JBTENER AGUA CALIENTE f BzRIA
! :
%.- | VARIACIONES BRUSCAS LE ' 77T
! TEMPERATLIRA I
boa)  FOR ACCIONAR MUEEBLES ! ~DIAMETROS REDULC I[S
! CERCANDS !
______ b i et e e e o
i &) PFOR ARRANGUE  DE I ~8ISTEMA DESBALANCEALD
! EGLIFD DE BOMBED !
| |
........ o e e e e e e m M o —— —— m— —
I 2y POR EXKCESD DE TEMFE- ! ~ALTA TEMPERATURA
! RATURA {
....... T T T U
4.- 1 FALTA DE AGUA SIN MOTIVD ! -AIRE EN TLUBERIAS
! AFARENTE !
P |
! !
! |
..... . S T
T.- U SALIDA INTERMITENTE DE I -AIRE EN TUEERIAS
I AGLIA (ESCAPE) ' .
i |
i |
! |
_______ Ty Sy gy g
.- 1 SALE AGUA CALIENTE EN P ~INSTALACION ERRONEA
I LLAVE DE AGUA FRIA !
v S RTINS
! ! -TUBERIAS LUINIDAS
! !
% !
! '
| e i R
! I -REGADERAS AJUSTARLES
! !
! !
! frm e e
! I -CONEXIONES INVERTIDAS
! I EN MEZCLADORAS
______ +_..__——...-......_.___——---..._..__——+-n._-«‘___-——-----__—-——-----.
7.- | SALPICADURAS EN LAVABDS i -EXCESIVA PRESION
Co ,
_____ +_____.___..,_________......-_____+—__..__-_-.-._—.______---.--._—_-
.- 1 MOLESTIAS POR USQ DE | -EXCESIVA PRESION
! REGADERA (GOLPER) !
-—— - = o o - T L e e ]
.- ! FALTA AGUA-EN MUEBLES | ~FALTA PRESION
I ALEJADOS” !
i !
!
!
1

! 'FEVTﬂﬁR gL 2I37ama Iz
PORETORND, I”“fHLAF R

NIDOLD MOy ‘
'REVIEQF |IFCULHJWF ) |

-REVISAR ¥ LCRREGIR Q0=
NEXIONED FARA BALANCEAR
EL SISTEMA !
P-REDUCIR TEMPERATURA EN

I TANGRUE DE AGUA CALIENTE

it T T T S, !

b -ELIMINAR AIRE EM THBERIAS:!
I EVITAR SIFUNES INVERTILOG!
! REVISAR FENDIEMTES HACIA
I VALVULAS ELIMINADORAZ DE !
¢ AIRE !

-ELIMINAR AIRE EN TUBERIAS'
EVITAR SIFONES INVERTIDOS!
REVISAR FENDIENTES HACIA !
VALVULAS ELIMINALORAS DE
AIRE

-REVISAR ALGUNA INTERCO-
NEXION INDERIDA

-REVISAR ALE NQ SE HAYA !
RETIRALCO ALGUNA REGADERA |
I

Y DEJADS LAS LLAVES
ABIERTAS

~RETIRAR REGADERAS ON !
MECANISMD INTEGRADO DE !
CIERRE !

-REVISAR VALVULAS MEZCLA- !
DORAS DEL'TIPO "RELDI" |

-INSTALAR VALVLLAS ANGLI-
LARES EN ALIMENTADORES !

-VERIFICAR GUE FRESION NI !
EXCEDA DE 4 & 4,5 Ea/cms |

-VERIFICAR DIAMETROS (FOR !
FERDIDA POR FRICLION EN !
S0 DE ALTA bIMULTANEIDAﬂ'
-VERIFICAR CAPACIDAD DE %
BOMBAS ?
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GESARUES ¥ VEMTILACTON

FRUBLEMA LALSA ' RECOMENDALIOND S
P 1.- 1 NO ARRASTRA SOLIDOS EL -DESCARGA INEFICIENTE ~REVISAR DOBLE VEMTIL

' !
! ¢ INGDORD I -FOCA  AGUA  (TANQLE; I -AUMENTAR CAFACIDAD DE .
| ! [ FooaGlA EN CAJA !
t e e R T L R et e T f
! i ! -FULA AGLUA  (FLIEDMETROY 1 -REGULAR FLUSOMETRD &4 MA- |
i ? ! YR IANTIDAD DE AGUA i
T i il Tt Py gy g e
Poav- ! Nu DESCARGA EL INCLORD ! ﬁHBTﬂRQIIHN EN DRENASE b -DESTAFAR DhENQ
!_...._ B T gy gy S W “p ms e 4 dn e e e e w TE M b e R m e e o AR m m S ae = e e =
b3, - D ERCURRIMIENTS EN FISO DE | -MHFBLr MAL ASENTADC I -REVISAR JUNTA SELLADNS
; L INGDGRO ! f :
I R e B e e i B e T et
! 3,- | ESCURRE EL TANME DEL I -FRACTURA & MAL MONTAJE [ ~DEMWONTAR ¥ REVISAR !
i b INCDORD ' ' |
e R e i il R PR
b 5,~- | SE DESBCORDAN COLADERAS ! -HBTJRALIHN EN DRENAJESZ | -DESTAPAR DRENAJES
:r | I -------------------------- e e e e o i
! ! ! -MUEELE_ MAL CONECTADOS I -REVISAR DIAMETRD LE DES- !
! i ! ! CARGA |
! 1 e b b bbbty L e S b ST LD B b Eh !
i ! I ~TINA A ZDLADERA I -CAMBIAR REJILLA FOR TAFPA !
! ! ! I CIEGA !
(R B LR T bormmmmmmmmm e m i e mm——— - ey i
P&~ | ND DEQEARGA 0 DESCARGA ! -HBTURALIHN EN TRAMPA "F" | -DEITAFAR DRENAJE
i i LENTA DE LAVAERD ! I I
N o e b e e e aaa e T T !
i 7.- 1 PRESENCIA DE AGUA EN LA- | -MUEBLES INTERCONECTADDS ¢ -INDEFENDIZAR O CAMBIAR |
! t VABO 3IN LSC ! _t CONEXION EN “T" POR "y®
R R et R R R R R TR R e Ty t
I .- ! NO DESEARGA 0 DESCARGA ! -GRASA EN LA TUBERIA ! -ELTMINAR GRASA, INSTemd
! I LENTA DE FREGADERC ! I TRAMPA ESPECIAL
bmomm e R R e T e L LT FpupEp !
b3, - 0 MALOS OLORES EN CUARTO | -FALLA EL SELLD HIDRAULI- | -REVISAR EL HIszMA LE DP-’
{ I DE BARD 0 I BLE VENTILACICON t
! ! e e e - o e - !
! ! I -SE EVAPORA EL HELLU HI- | -REPTNER =ELLG f
I ! I DRALILICO - ! J
! ! R el R R R e et i
! ! I -FALTA SELLO O RDTU EN I -REFPONER CONOQ EN COLADE-
! ! I COLADERAS I RAS :
e o e e St m M — e — - ————— f e - e - R e T !
i, - 1 MHVIM4ENTGQ IE AGIUA EN I -PRESIONES LE AIRE EN I ~REVISAR EL SISTEMA IE
! POINDDORG,  SIN G USARLOS b TUBERIAS I BLE VENTILACION
e e L e T e b e e s !
Ili.- f FRESENCIA DE AGUA EN bo-Di3S TINAS INTERCONECTA- + -CORREGIR "EL SISTEMA. i
! I TINA, SIN USO 1 DAS ! SEFARAR i
R fmmremm R e m—c——m e ————————— E e T B - |
1z, - | EXPULSION DE AGUA POR i -AIRE EN TUBERIAS I -FALLA DEL HIHTEMA DE
! i CUALQUIER DESAGUE i ! DOBRLE VENTILAIEHN I
e e L ey et R i T Tl L h el et |
I13.- | DESBORDE DE MUEBLES 1 -CONEXION A TUBERIAS QUE 1 -SEPARAR ESTOS DRENAJES F
! 1 PISOS BAJOS I OPERAN A TUBCO LLENO I DE LO§ FISOS SUFERIORES
! ! ! ! 0 DE BAJADAS FLUVIALES
R D e e R E T nEEEE T -1
t14,- ! OBTURACION EN BAMOS PU- | -PRESENCIA DE TOALLAS SA- | -AUMENTAR DIAMETRC DE !
! I BLICOS L[E DAMAS I NITARIAS ! TRONCALES A& 150 mm
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i

STEMA PLIWIAL

FROBLEMA CALSA RECTMENDAS TONES
HUMEDADES ; - . ,
&) EN LOSA I -FISLRAS b -REVISAR IMPERMEARILIZA-
‘ tOCINN

bo-rREVISAR 31 HAY GRIETAS ;
b CAFILARES EN UNIGN DE !
I CIOLADERA

! -REVISAR JUNTA DE IMPER-
| MEAEILIZANTE Y COLALERE !

U P

-LIMFIAR EGL@DERH

MISMOS CONCEFTCS  ANTE- |

-FISURAS
: RIJRES :

i ~REVISAR GUE NO HAYA CR- é

! TURACIGNES EN DRENAJE !

i BAJD PISO ;

e e M — e mmm—mrd A= ———— - i
-COLADERAS DIFERENTES | -REVISAR DUE NO HAYA SIFD-!

{

{

+

i

|

‘COLADERA DESBDORDA EN VEZ
DE DESAGLAR NIVELES DE BAJALA NES (QETLRADORES) EN BASE!
) DE BAJADA . |

-FALTA CAPAEIDAD DE CO-

BROTA AGLIA EN REGIHTRDQ
. LECTOR

DE ABANAL

-ALIMENTAR DIAMETROS O DAR !
- NUEVAS SALIDAS !

-EN ZONAS DELiEADRS, Po- !
NER REGISTROS SELLADOS |

PENETRA AGUA DEL EXTE- -ALBARAL PRINCIPAL SATU-
RICK RADD -

A2 - 05



TABLAS UTILES PARA EL DISERO DE SISTEMAS ‘

DE ALIMENTACION DE AGUA

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

Lavabo Llen&ndolo para usarse : 5.6 a‘7.5 L
Tina Llen&ndolo para usarse 113 L

W. C.- Para cada descarga 23 L
Regadera ( 15 L/minuto 1} ' 75 a 115 L
Llaves De jardin de ( chorro ) | 757 L/hora
Llaves De jardin de ( chiflén } 454 L/hora
Rociador Para lavanderia 747 L/hora




UNITIDADES

DE MEDIDA

EQUIVALENCTIAS

Dado gue en la Repfiblica Mexicana rige el sistema SI, o0 sea el

Sistema Internacional de Unidades, que es el métrico decimal -

modernizado, conforme a la norma oficial NOM-2-1981, menciona-

remos la conversidn de algunas de las unidades mds frecuente--

mente usadas en las instalaciones hidrosanitarias y de gas.

1 " ( una pulgada;)

1 ' (un pie )
1 1b (,una.lib;a ) =
1 galén E.E.U.U. =
1 GPM (galén por minuto)

1 L/s =

25.4 mm exactamente

0.3048 m exactamenté

0.45359237 kg exactamente

3.7854117 L

0.06309 L/s aproximadamente

15.85 GPM aproximadamente

1 ft¥/h (pie cfibico por hora)= 28.316846 L/h.

1 m3/h =

35.314666 ft’/h

10 m H,0 (columna de agua)

1 kp/cm? =

100 psi (libras por pulg.

10 m H,O

= (0.98 bar =

de presidén, aproximadamente)

cuadr.)

98 kPa (kilo-pascales-

98 kPa (aproximadamente)

689 kPa aprcximadamente

1 kPa = 0.102 m H,0 ( aproximadamente )

1 kPa = 0.145 psi (apro#imadamente)

1. MPa (un mega pascal )= 1000 kPa = 145 psi (aproximadamente)
100 kPa = 1 bar = 10.20 m H,0 = 14.5 psi (aprox.)
1 oz/sqg. in. (una onza por pulg. cuadr.) = 43.942 mm H,0 =

1 " Hg = 25.4 mm Hg

1 mm Hg

Il

430.92 Pa (aproximadamente )}

3.386389 kPa

0.133322 kPa
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33.8639 m bar

1.333224 m bar



Xcal = 4.1868 kJ (kilojulios) exactamente

Btu = 1.05505§ kJ -‘
Kcal/h = 1.163 w (watts térmicos) exactamente
Btu/h = 0.252 Kcal/h = 0.293071 W (aprox.)
caballo de caldera = 1 CC = 9811 W (watts térmicos)

TR (tonelada dé refrigeracibén) = 12000 Btu/h = 3516.85 W =

= 3024 KRcal/h

2.326 kJ/kg exactamente

Btu/1lb =
Btu/ft? = 8.899 Kcal/m?® = 37.259 kJ/m?
Kcal/kg =

1.8 Btu/1lb = 4.1868 kJ/kg exactamente



NUMERO DE TUBOS DE 1/2" QUE PUEDEN SUSTITUIRSE POR UN TUBO SIMPLE

EN UN EDIFICIO PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMULTANEO

Difmetro del tubo 1 1-1 174" 1 1/2° 2" 2-1/2" 3"
-No. tubos de 1/2" 3 6 . | 12 . 45 101 221
a . a a . a a a
5 11 44 100 220 430
Diimetro del tubo 3=y2" | 4" 5" 6" g"
No. tubos de 1/2" 431 - 701 1201 | 2401 5000
a a a a en
700 1200 2400 5000 | Adelante




EQUIVALENCIA DE GASTOS EN NWUCLEQS

CONCENTRADOS
1/8 n .1/4" - 3/8 " ) 1/2 1t 3/4 " - lll ) 1_1/4 "
0.1103 | 0.244 0.543 1.000 2.100 3.95 8.13
1-1727 | “2v 2-1/2" 3 3-1/2" 4" 5"
12.20 | 23.50 | 37.60 66.50 97.50 135.90 246.00
6 n 8“ 10" 12" l4ll 16“ 18"
399.00 |822.00 | 1495.00 | 2870.00 | 3040.00 | 4320,00 { 5890.00
20“ 24"
7840.00 | 12730.00
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EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COERE

Difmetro

Difmetro Espesor Di&metro Equivalencial|Didmetro

Nominal ext: real (pulgs) int. real hidriulica nominal
‘(pulgs) (pulgs.) ( pulgs.) (mm)

©1/8" '0.250 . 0.025 0.200 0.0639386 mm

1/4" 0.375 0.025. 0.325 0.2292493 ° mm

- 3/8" 0.500 0.025 .0.450 0.5395152 10 mm

1/2" 0.625" 0.028 0.569 1.0 13 mm

5/8" 0.750 0.030 0.690 1.660457 16 mm

3/4" 0.875 0.032 0,811 " 2.539682 19 mm

1 1.125 0.035 1.055 0 5.072343 25 mm.

1 1/4" 1.375 0.042 1.291 8.625628 32 mm

11/2" 1.625 0.049 1.527 13.41379 38 mm

2" 2.125 0.058 2.009 27.5989 50 mm

2 1/2" 2.625 0.065 2.495 48.79218 63 mm

3" 3,125 0.072 2.981 77.91601 - 75 mm

3 172" 3.625 0.083 3.459 115.2112 90 mm

4" 4,125 0.095 3.935 161.7183 100 mm

5" 5.125 0.109 4.907 289.002 125 mm

6" 6.125 0.122 5.881 465.2766 150 mm
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DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE

DIAMETRO NOMINAL

DIAMETRO EXTERIOR

DIAMETRO INTERIOR

PULGADAS

MILﬂ%ﬂFQS PULGADAS MILIMETROS M L K
- : ' {(usual) | (gas) |[(oxigeno)
1/8" 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" 10 172" 12.7 11.43 10.922 | 10.210
1/2" 13 5/8" 15.875 14.453 | 13.843] 13.385
5/8" 16 3/4" 19.05 17.526 | 16.916| 16.56
3/4" 20 (19) 7/8" 22.229 20.599 | 19.939 18.923
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
11/2" 40 (38) 15/8" '41.275 38.785 | 38.227]| 37.617
2" 50 (51) 2 1/8" 53.975 51,029 | 50.419 4?
2 1/2" 69 (63664) 2 5/8" 66.675 63.373 | 62.611] 61.
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" | 100 (102) 41/8" | 104.775 99.949 | 99.187| 97.967
s | 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" 2574175 246.405 | 244.475] 240.005
12" 300 (305) 12 1/8" 307.975 295,071 | 293.751| 287.401

El difmetro exterior de la tuberfa de cobre es 1/8" mas que el ¢ né

minal.
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TUBOS DE FIERRO GALVANIZADO ( CEDULA 40 ) DIMENSIONES

REALES
DIAMETRO NOMINAL | ¢ INTERIOR | ¢ EXTERIOR | SECCION INTERIOR
pulgadas milfmetros | milfmetros milimetros c m
1/8" 6.83 10.29 0.63664
1/4" 6 9.24 13.72 0.6706
3/8" 10 12.53 17.14 1.2311
1/2" 13 15.80 21.34 1.9607
4/4" 20 20.93 26.67 3.4405
Cqn 25 26.64 33.40 5.5739
1 1/4" 32 35.05 42.17 9.6786
1 1/2" 40 40.90 48.26 13.138
2n 50 52.50 60.32 21.648
2 172" 60 62.71 73.03 30.886
3m 75 77.92 88.90 47.685
3 1/2" 90 90,12 101.60 63.787
4n 100 102.26 114.30 82.13
5 125 128.20 141,30 129,08
6" 150 154.05 168,27 186.79
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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
DIAMETRO.

DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS

TIPC DE QONEXION O VALVULA 2 2 1/2 3 4 5 6
50 60 . 76 100 125 150
Codo de 90° _ __ _ __ __ 1.30 1.70  2.30 3.0 4.0 5.0
Codo de 4580+ — — — — — — 0.65 0.85 1.15 1.5 2.0 2.5
védlvula de compuerta———— 0.39 0.51 0.69 0.9 1.2 1.5
Vdlvula de globo—— _ ____ 9.10 11.90 16.1 21.0 28.0 35.0
Védlvula de globo angular... 5.2 6.8 9.2 12.0 16.0 20.0
V&lvula retencién horiz.__, 9.10 11.90 16.1 21.0 28.0 35.0
'v4lvula retencién colump.— 4.55 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5
V&lvula retencién vert.___ . 4.55 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5
V&lvula pie (pichanchal___ 4.55 5.95 B.05 1¢.5 14.90
Llave de cuadro - — — — — 1.95  2.55 3.45 4.5 6.0
Llave de flotador e 3.24 4,24 5.74 7.5 10.0 12.5
Llave banqueta o insercibn. 1.95 _ 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5

T paso directo sin cambio gasto. 0.39 7 0.51 0.69 0.9 1.2 1.5
Y paso directo sin cambio gasto. 0.39. 0.51 0.69 0.9 1.2 1.5

T en contracorriente_ __..__. 3.90 5.10 6.90 9.0 12.0 15.0
T paso directo con cambio gasto. 1.30  1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
Tramal ... — _—__ 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5
Y pasc con cambio gasto___ 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
Yramal _ __ . —— — — —__ 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
Ampliacién____;___ 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0
Medidoy o v o — — ——-15,60 20.40 27.60 36.0 48.0 60.0
Caldera o calentador_ _ _ _ 3.24 4.24 5.75 7.5 10.0 12.5
Salida tinaco o insercidn

de toma 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0
Reduccién -— — — — — — — 0.65 0.85 1.15 1.5 2.0
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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 RECTCO DEL MISMO DIAMETRO.

TIPO DE CONEXION O VALVULA DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETPQS

3/8 1/2 3/4 1 11/4  11/2
10mm 13 mm 20 mm 25 mm 32 mm 40 mm

Codo de 90°. ___ _ _ — . 0.44 0.56 0.62 0.84 0.79 0.45
Codo de 45°— .  — — — — 0.33 0.42 0.41 0.56 0.394 0.48
Valvula de compuerta ———___ 0.22 0.28 0G.21 0.28 0.24 0.20
vélvula de globo_  __ __ __ __ 3.52 4.48 4.92 6.72 7.12 8.55
valvula de globo a;lgular,__,__l.98 2.52 2.‘87 3.92 3.95 4,75
Vadlvula retencidn horizontal_ 3.52 4.48 -4.92 6.72 7.12  8.55
_V&lvula retencifén vertical__ 1.76  2.24 2.46 3.36 3,55 4.27
valvula de pie (pichancha) __ 1.76 2.24 2.46 3.36 " 3.55 4.27
Llave de cuadro——--— — _ —_ 0.88 1.12 0.82 1,12 1,19 1.43
Llave de flotador__ ______ __ __1.54 1.96 -1.64 2.24 2.37 2.85
- Llave banqueta o insercibn.. 0.88 1.12 c.82 1,12 1.19 1.43
Valvula de retencidn colump.— 1.76  2.24 2.46 3.39 2.55 4.27
T paso directo sin cambio e o

de gasto — — — — — — — — 0.22- 0.28 ° 0.21 0.28 0.24 0.29
Y paso directo sin cambio

de gasto_ — . 0 — 0.66 g.28 .21 0.28 0.24 0.29
T en cotracorriente__ _ _ __ 0.66 0.84 1.23 1.68 2,37 2.85
T paso directo con cambio

de gastOm emw — — m — — —— 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95
T ramal . . _ __ _ __ _ ___0.33 0.42 0.62 0.84 0.19 1.43
Y paso’con cambio de gasto—_ 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.35
Yramal_ — —— _ __ __ _._ 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95
Ampliacibn . . o — — — — . __ 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.35
Medidor - — — — r — — — o — 4,440 5.60 6.56 8,96 10.30 12.36
Caldera o calentadeor_ _ _ ___ 0.55 0.70 °1.03 1.40 1.98 2.39
Salida tinaco o insercibn .

toma __ __ . __. .33 0.42 0.62 0.84 1.19 1.43

Reduceibn— — — — — — — _ - 0.11 0.14 0.21 0.28 0.40 0.48
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CAPACIDADES DE MEDIDORES DE AGUA

Con caida de presion de MAXIMOS
10 m de columna de agua DIAMETRO NOMINAL Por hora Por dia

-

1.2 m/n 1/4" 6 mm 0.6 m3/n| 2.3 m3/a
2.5 m/h 3/8" 10 mm 1.25 mo/h | 5 m3/d
3.0 m3/h 1/2" 13 mm 1.25 n/h | 6 m3/d
5.0 m3/h | 3/4" 19 mm | 2.5 -m/h | 10 m3/d
7.0 m /h 1" 25 mm | 3.5 m3/h| 14 m /G
10 m’/h ‘ 1 1/4" 32 mm 5 mo/h | 20 mo/d
20 m/h 1 1/2" 38 mm 10 m3/h

30 mi/h | 2" 50 mm 15 m3/h

50 m/h 3" 75 mm | 25 nism

75 mw3/n 4" 100 mm 37.5 m3/h {150 m3/d
150 m>/h | 6" 150 mm 75 m3/h 300 mo/d
250 m*/n | 8" 200 mm 125 m3/h [500 m’/a
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DESAGUES COMBINADOS

Cuando un albafial conduce aguas negras y aguas pluviales} al gasto
de las aguas de lluvia se suma el de aguas negras, estimando éste-
tltimo para su mdximo probable, en la €forma gque enseguida se indi-

ca.

Para una intensidad de precipitacién ( i ) en mm/h y wuna superfi-

cie desaguada ( S ) en m2, el gasto pluvial es:

0 Si
£t = — [L/seg]
3600

El gasto adicional de aguas negras nunca se toma menor de 2.5 L/seg

( descarga de un excusado ), al aplicar la férmula empirica:

e = 299 [i/seg]
100

En la gue ud es la suma de las unidades de desague de los muebles-
sanitarios, segin tablas, de modo que el albafial combinado debe ser-

capaz de conducir, a tubo lleno, un gasto total.

" Q¢ = ___5'51' + ud [L/seg]
oL 100 _100

Por ejemplo para 360 m2 de azotea = 360 m2 de fachada expuesta a la-
lluvia, S = 360 + 180 = 540 m2 y Qp = 540 x 150/3600 = 22.5 L/seq
Y con muebles sanitarios que sumen 500 unidades, Qpy = 5S00/100 = -
5 L/seg de modo que ei albaifial combinado lleva 27.5 L/seq., por lo-

que se requiere de 200 mm/ al 1 %, que puede dar 28.4 L/seg.
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

REGLAMENTO del Servicio de Agua y Drenaje
pora el Distrito Federal

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
~dica: Estados Unidos Mexicanos.—1la. Asamblea de
Ropresentantes del Distrito Federal 88-91.—Oficialia
* "Mayor. ‘

" LA ASAMBLEA DE REPRESENTANTES DEL DiSTRI-
TO FEDERAL, EN EJERCICIO DE LA FACUL.
TAD QUE LE COMNFIERE EL ARTICULO 73,
FRACCION VI,

. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS
- UNIDOS MEXICANOS: EXPIDE:

REGLAMENTO DEL SERVICIO DE AGUA -
_ Y DRENAJE
PARA EL DISTRITO FEDERAL

TITULO PRIMERO
Capitvlo Unico
Disposiciones Generales

. Artfcvlo Yo.—Las disposiciones del presente Re--

glamento son de orden publico e interés general y so-
" cial, y tienen por objeto regular los servicios de agua
. potable, tratamiento de aguas, drenaje y alcantari-
. lado del Distrito Fedort_:l.

BASE 3Ja. INCISO A) DE LA.

Articulo 20.—La prestacién de los servicios de

agua potable, tratamiento de aguas y drenaje an el
_ Distrito Federal, constitluye un servicio piblico que es-

tard o cargo del Depanamento del Disirito Federal
de conformidad con su Ley Orgénica, su Reglamento
Interior, las normas contenidas en‘el presenie ordena-
miento ¥ las demas disposiciones juridicas aplicables
zon la salvedad que sefiala el Articule 80 da oste Re-
ylomento,

Articulo 30.—Para ks efactos del presanta Re-
glomento se entenderd por: | .

.—Acueducto, conducto natural o artificial yo
sea superficial, subterrénec o elevado, para conducir
aguo de una fuanle de abastecimiento o un depésito
determinado o a “la red de distribucisn;

Il.—Aforo, el volumen del liquido que fluye por
un conducio.o caudal en la unidad de tiempo;

L. —Aguu pluvial, la generada por la precipila-
cién de los condensados de vapor atmosférico;

IV.~Agua potable, ‘aguella cuya mgeslnon no
couse efectos nocivos a la salud;

V.—Agua residual, el liquido de composncnén va-
riada, resultante de cualquier vsg primario del agua
por ¢l qua haya sufrido degradacién original;

Yl.—Agua residual tratada, el liquido de compo-
s:clén variada proveniente del agua rasadual y resul-
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tante de un conjunto de operacicnes y procesos de
tratamiento, ya sea primario, secundario o terciario;
.. YIl.—Albafal exterior, la parte del conducto que
desaloja aguas pluviales y residuales, comprendida
desde el paramento o clineamiento del predio, hasta
la conexién a lo atarjeo; - .
VilI.—Albafal interior, la parte del conduclo que
desatoja aguas pluvioles y residuales, comprendida
en el interior de un predio, huslo sU- conexlén con el
albaiial exterior; -
IX.—Alberca, depésito de agua con fmes depor-
- tivos; terapéulicos o de recreacién construido con my-
.-ros de concreto reforzade o cuulquuer otro material
“estructural;
X.—Alcanarillado, lo red o sistema de conductos
+ y dispositives gara racolactar y conducir las aguas re-
siduales y pluviales al desagiie o drenaje;

o Xl.—Amortiguador de golpe de ariete, ol meca-
.;nismo para disminuir la sobrepresién que se produce
en una luberia cuvando se corla el flujo del agua.
~ .. Xll.—Atarjea, la parte del alcantarillado que re-

-.cibe las aguas pluviales y los residuales conducidas

por los albaiales exteriores;
.’ Xlll.—Barronca, cavce natural de diferentes me-
. didos, originado por.los escurrimientos pluviales y
.. condiciones topogréficas;
XIV.—Brocales, los antepechos de concreto o
mamposteria que rodean las bocas de pozos de ven-
. tilacién, conocidos también como pozos de visita o
.- cajas de unidn que permiten el acceso a los condudios
de alcantarillado y drenaje.
.. .X¥.—Cogjo de, vélvulas, estructura construndu a
. base de muros y losas de concreto para alojar meca-
_-nismos de control y regulacién de caudales, con el ob-
jeto de operar lineas de conduccién y distribucién de
_.agua;
XV1.—Canal o couce abierto, conducto superfi-
.,cial natural o artificial que recogs, conduce, transpor.
ta y evacua agua;
. XV¥Il,—Cércomo, estrudura pora alojar agua;
“XVIll.—Carro tanque, vehiculo acondicionado
1 para el transporte de agua;
_ XIX.—Cavudol o flujo, el volumen de agua condu-
cida en la unidad de tieampo;
XX —Cegamiento, la raahzacldn Je obras’ que
_ tiene por objeto tapar un pozo pdra evndr sU explo-
tucnén y la contaminacién del acuifero; " .
XX1. —Clsferno depésnto subiarruhao para alma-

R

e

, cenar agua;
XX|l.—Clave, el punto mds’ aho de la seccién

transversul de un tubo o conducto;
XXIII -—Coladeru pluvial, la estructura con rejilla
ya sea'da banqueta o de pito, que permite el acceso
_ del aguq‘pluvml ol sistema de alcantarillado y drena-
. Iei
XXV 2 Estector, condudo principal en donde
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convergen aguas pluviales y residuvales de la red s'

cundaria de drenaje;

XXV.—~Conductos, las tuberias y canalas que per-
miten el flujo de agug;

XXVl.—Cuadro, conjunto de tuberias y piezas
gue se ubicon a la entrada de los predlos para el su.
ministro de agua;

XXVIl.—Departamento, el Depurtomento del
Distrito- Federal; '

XXVIll.—~Derecho de. via, area destinada a los
conductos hidrdulicos noturales o artificiales parg
proteccion;

XXIX.—Derivacidn, la toma de Ggua que se <o-
necta en la red de distribucién interior de un predio
paro abastecer de agua a ofro predio;

XXX.—Desazolve, extraccién de residvos sélidos
acwumulados en tuberfas, pc;zos, lagos, Iagﬁnas, pre-
sas y en general en cualquier estructura hidraulica
natural o artificiol;

XXXi.—Descarga, las aguas residuales y pluvia-
les que so vierten .en el sistema de alcantarilledo y
drenaje;

XXX!|.—Desechos, aquellos residucs en solucién
© suspansién en el agua que se transporta a través de
los conductos del drenaje y el alcantarillado;

XXXIll.—Drenaje, sistema de cofios o tubos de '
versos diémetros para el desagie de desechos y
aguas que capta la red de aicantariilado en el Distri-
to Federal;

XXXV .—Fosa séptica, depdsito sanitario donde
se acumulan aguas residuvales para un tratamiento
primario;

XXXV .-=Hidranta, surhdores de aguo de diferen.
tes didmelros para servicio piblico;

XXXV1.—lnspector honcrario, el vecino que sin
tener funcién administrativa ni remuneracién, presta
colaboracién a la sodedad coadyuvando con las au-
toridades para el cumplimiento del presente Reglo.
mento;

XXXV|l.—Lago recreativo, depésito de agua re-
sidual, tratada o pluvial en un dreo de terreno, desti-
nado a la diversién;

XXXVIll.-Laguna de infiltroccién, depdsite de
agua residual tratada o pluvial destinado a recargar
los montos fredticos;

XXXIX.—laguna de regulacién, deposlto dasti-
nado a la captacién de aguas pluviales y residuales
para su almacenamiento temporal a fin de regular los
excedentes en la red principal de drengje.

XL. Ley Ecolégica, la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente; )
Xil.—Llumbrery, estructura para el acceso de.l.
neles; :

XLll.—~Llave de cierre brusco, la que tiene un me-
canismo que con un giro de ia manivela de un cuarto
de vuela, corta el flujo del agua;
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XLII.—Manantial, lugar donde aflora o nace
agua en forma natural;

XLIV.—Medidor, instrumentoc que sirve para
cuanlificar el caudal o flujo de agua que pasic por
una tuberia;

XLV.—Norma Oficial Mexicana [N.Q.M.), la ex-
pedida por la Direccidén General de Normas de la Se-
cretarfa de Comercio y Fomente Industrial pora re.
gular la calidad y funcionamiento de fos mueblas y
dispositivos de sarvicio, asl como chorradores de
agua, sus accesorios y partes internas;

XLV1.—Normas Técnicas Ecoldgicas, las expedi.
das y las que expida la autoridad competente para
regular la calidad del agua, las descargas de aguas
a la red de drenaje o alcantarillado en el Distrito Fa-
deral;

XLVIl.—Planta potabilizadora, inslalacién indus-
triol compuesta de un conjunto de unidadas de proce-
50 que mejora la calidad del agua para el consumo
humano;

XLV, ~—Planta da tratamiento, instalacién indus-
trial compuesta de un conjunto de unidades de proca-
so que depuran |las aguas residuales ¢ fin da reutili.
zarse de conformidad con las normas de salud y eco-
légicos establecidas.

XLIX.—Pozo, la excavadén o perforacién que se
hace en el lerreno para exiraer, myactar agua o para
otros fines;

L.—Pozo de infiltracién, instalacién construida
para recargar los mantos fredticos con las aguas plu-
viales y/o trotadas,

LI.—Pozo de observacidn, la excavacidn de sec-
cién circular construido para medir los niveles fredti-
cos y determinar la calidod del agua subterrdnea;

LH.—Presa de regulacién, estruclura construida
para la captacién de aguas de los rios, arroyos ylo
barrancas para el almacenomiento a fin de regular
los excedentes de la red principal del drenaje;

Lill.—Reademar, colocar olro ademe o tuberfa
del poze para evitar que el terrenc se darrumbe ce-
gando el pozo;

LIV.—Rebombeo, accién para conducir y elavar
el agua mediante el equipo adecuado;

LV.=-Red primaria de agua potable, sistema de
tuberfas cuyos didmelros son iguales o mayores a 50
cm; :

LVI.—Red primaria de drenaje, sistema de tube-
rlas cuyo didmetro es igval © mayor o 60 cm;

LVIl.—Red secundaria de agug potabla, sistema
de tuberias menores a 50 cm. de digmetro en el cual
s@ conectan los tomas de los usuarios;

LVII}.—Red secundaria de drengje, sistema de fu-
- berias cuyo didmetro es menor de 80 cm. de didgmntro -
y en el cual se conectan los tubos de descarga de los
usvarios;

LIX.—Reductor de ﬂuio,lortefaclo que adiciona-
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do o integrado o los muebles y dispesitives de servi-
cio, reduce’ el flujc de agua;

LX.—Reglamento, este Ordenamiento;

LX].—Represa, estructura construida para alma-
cenamiento y control del agua;

LX1).—Riege, accién de esparcir agua sebre la
tierra por diferentes métodos;

LXiif.—Rlo antubade, corriente o cauce natural
confinado por medios artificiales;

LXIV.—Sonda piezométrica, instrumento elecirs-

- nico Gue permite saber lo profundidad a la que sa en-

cuenira el agua en el pozo.

LXV.=Tanque de clmacenamiento, depdsito arti-
ficial para almacenar grandes volimenes da agua
que posteriormente serdn dlslrlbwdos al sistema hi-
drdulico;

. LXV].—Tesorerfa, lo Tesoreria del Departamento
del Distrito Federal;

LXV!i.—Tina ciego, excavacién sobre el terreno
de poca profundidad destinada a la caplacién e infil.-
tracién de aguoa;

LXVIIl,—Tinaco, recipiente o depdsito de diversa
forma, tamafe y diferente material para almacenar
pequeiios volumenes de agua;

LXIX.—Toma, conexidn o la red secundaria pora .
dar servicio de agua al usuario;

LXX.—Toma tipo cwello de garza, conexisn a la
red secundaria con medidor, para llenar carros 1an-
que y depdsitos de agua;

LXX!.—Tratamiento primario, proceso de irata-
miento de aguas resldualas que remueven los sélidos
sedimentables;

LXXll.—Tratamiento secundario, proceso deIra-
tamiento de aguas residuales en el que la materia or-
ganica ha sido oxidada, y el agua resvitanie estd cla-
rificada y no es putrescible;

LXXill.—Tratamiento terciario proceso de trata-
miento de cguas residuales por el que se eliminan ma-

teriales en suspensién y solubles orgdnicos e inorgd-

nicos'y contaminontes biolégicos;

LXXIV.—Tonel, galerio e conducte subterrdneo
anificial;

LXXV.—Uso comercnul o industrial, cuando el
agua forme parte del bien o servicio industrializado
o comercializado, o de su proceso de produccién;

LXXY).—Uso doméstico, cuando el agua se deshi-
ne a beber, preparar alimenlos en casa, al servicio
sanitario, la limpieza personal y la limpieza de bie-
nes de los integrantes de una familia;

LXXVIl.—Usuario, a la persona lisica o moral
que vlilico los servicios piblicos de agua potable o re-
sidual tratada, asf como el que aproveche el drenaje;

ARTICULO 4o Corresponde al Departamento:

I.—Construir, autorizoar la construccién y supervi.
sar los ohras requeridas por nuestra ciudad para el
odecvado y suficiante suminisiro de agua polable ha-
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cia la poblacién, para el tratamiento y distribucién
del agua residual, la construccidn de obras de drena-
je y alcantarrillodo y de los sistemas de captacién de
agua pluvial, asf como también para mejorar las tec-
nologfas vinculadas con el tralamiento de agua a fin
de garantizar la més alia calidad.

Il.—Operar, conservar, mantener, controlar y vi-
gilar el funcionamiento de los sistemas de aprovisio-
namiento y distribucién de agua polable, de agua re-
sidual tralada, de alcontarillado y drenaje, asi como
. la distribucién y uso de las aguas pluviales y de ma.

nantiales;

Ill.—Proyectar, ejecutar y supervisar las obras
necesarias para controlar las inundaciones, asf come
los hundimientos y movimientos de suelos cuando  &s-
tos sean de origen hidrdulico:

IV.—Fijar las especificaciones a que deberdn su-
jetarse las obras y servicios h;drqullcos a cargo del
Departamento y de los usuarios;

‘ V.—Aplicar las Normas Técnicas Ecolégicas qua
expidan las autoridades correspondientes para regu-
lar la calidad del agua potable;

VI.—Proteger el equilibrio ecoldgico, calidad del
agua, sanidad de los depésitas naturales, manantia-

les, cauces de agua, presas y represas bajo el domi..

nic del Estado;

Vil.—Aplicar las Normas Técnicas Ecolégicas
que expidan las avtoridades correspondientes, para
regular las descargas de agua al sistema de alcanta-
riliado y drenaje del Distrito Federal; '

Yill.—Establecar y desarrollar la polftica de reu-

nacién con la Comisién Nacional del Agua;

IX.—Implantar y operar sistemas da tratamiento
de aguas residuales de conformidad con las Normas
Técnicas Ecolégicas aplicables;

X.—Promover y sjecutar progromas especificos
que apoyen el uso responsable y eficiente del agua
en ol Distrito Federal;

Xl.—Colebrar acuardos o convenios con los auto-
ridades estctales o -municipales de la zona conurba-
da, tendisntes @ logror una coordinacién integral en
materia de aguo;

Xll.—Concsrtar con los medios de comunicacién
masiva y con los sectores social y privado, la realiza-
cién de campaiias para «l ahorro del agua. En dichas
campafiias, podré participar la Asamblea de Repre-
sentantes del Distrito Federal;

Xill.—Daterminar e imponer las sanciones a gue
se hagon acreedores los usuarios por el desperdicio;
mal uso del agua, de la infraestructura del agua po-
table, del agua residual tratada y su sistema, del al-

cantarillado y el drenaje, en los términos del presente
Reglamento, v;

XI¥Y.—Los demds que en la materio le oterguen

otros disposiciones juridicas aplicablas;
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Estas atribuciones y funciones sa ejercerdn p,
Departamento, por condudo de las Unidades A :
nistrativas que sefiale su Ley Orgdnica y Raglamento
fnterior.

TITULO SEGUNDO
Del Servicio Piblico de Agua Potable

Capitulo |
Disposiciones Preliminares

Articulo 50.—Todas las obras y acciones inheren-
tes a la captacién, conduccién y distribucién del agua
en el Distrito Federal, se reclizardn con sujecién a las
disposiciones legales y raglamentarias aplicables.

Articulo 60.—~El agua de que disponga el Depar-
tamento deberd oprovecharse conforme al siguiente
orden de prelacién:

l.—Usos domésticos y unidades hospitalarias;
[I.—Servicios piblicos urbanos;
IN.—industria y comercio;
IV.—Agricultura;
Y.—Acacultura; .
V].—Abrevaderos de ganado;
Vil.—Usos recreativos, y
Y11, -Otros;

Articulo 70.—Cuando exista escasez de a
se prasenta cualquier otra situacién contingent
exija restricciones en su suministro, el Departamento
limitaré el servicio o la satisfaccidn de necesidades
minimas. En astos casos, las restricciones se hardn si.
gviendo un orden inverso al sefialado en el Articulo

tilizacidn del agua en el Distrito Federal, en coordi: anterior, previa informacién a la poblacién afectada. .

Articulo Bo.—En caso de uso domaéslico, cuando
no exista o se suspenda el servicio piblico de agua
potable, el Departamento considerard las formas po-
sibles de abastecimiento por medic de carros tanque,
tanques provisionales e hidrantes piblicos. Este servi-
cio serd gratuito.

Al establecerse el servicio publico de agua pota-
ble en.lugares que corezcan de él, se notificard a los
interesados por medio da avisos que se colocarén en
fas calles respectivas; '

Articulo 90.—S5e considera para los efectos de
este Reglamento como disposicién indebida de agua
potable, la entrega a través de carros tanque en lu-
gar o domicilio distinto para el que le fue seficlado
por ka auvtoridad.. '

Elincumplimiento de la orden de entrega o la dis-
traccidn del contenido del carro tanque, se sonciona-

" ré conforme a las leyes aplicables.

Artlculo 100.—El agua potable que distribuya el
Departamento o través de la red o por medio d
rros tanque para consumo doméstico, no podrd
engjencda, comercializada ni distribvide @ nombre o
por cuenta de institucién alguna que no sea el propic
Departamento, o dependencia del mismo.
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Articulo 1lo.—Lla instalacién de las tomas de
agua pofabla se deberd solicitar af Deparlcmen!o
por:

l.—Los propietarios o poseedores de predios edi-
ficados;

Il.—Los propietarios o poseedores de predios no
edificados, en los que se realicen actividades cultura-
les, recreativas, comerciales o de cualquier ofro tipo,
que requieran de agua potable para usos domésticos
de consumo humano, ¥y _

~ Ht.—=Los titulares o propietarios de giros mercan-
tiles @ indusiriales, asf como cualquier olro estableci-
miento similar, que por su propia naturdleza esté
obligado al usc del agua polable;

Articulo  120.—Es  potestativo  solicitar
instalacién de las tomas de agua potable para:

la

I.—Los propietarios o poseedores de predios que
cuenten con pozos parliculares, cuyo vso esté autori-
zado por la auteridad competente, y

Il.—Los propielarios o poseedores de predios no .

" edificados, que no se encueniren en los supuestos de
la Fraccién |1 del Articulo anterior.

Articulo 13.— La instalacién de los tomas de

agua potable deberd solicitarse en los siguientes 1ér- .

minos; .
I.—Si existe servicio publico de'agua potable:
a).—En el momento en que se presente la solici-
tud de la aulerizadién parg el funcionamiento de gi-
ros mercantiles

b).—Dentro de los 30 dias siguientes a la fecha

en que se notifique no haber lugar a la revalidacién

de la auvtorizacién pora hacer uso de aguo de un po-
zo particvlar, o en los cosos a que se refieres el Articy.
lo 44 del presente Reglamento;. .

c).—Dentro de los 30 dias siguientes a la fecha en
que se notifique la revecacién de la autorizacién pa-
ra hacer uso del agua de un pozo particular;

Il.—En el supvesto del articulo anterior, dentro
de los tres meses siguientes a lafecha de publicacién

- del dltimo avise, y '
lli,.—Al momentc de solicitar la licencia de

construccién para edificaciones que se pretendan re-’

alizar sobra predics que no tengan instalado el servi.

cio publico de agua potable. ' :
Articulo 14.—Unicamente e! personal del Depar.

tamento podrd operar tapas da regisire, vélvulas, hi

drantes contra incendio, toma tipo cuello de garza,:

llaves de banqueta, bocas de riego'de Greas verdes
y camellones, ylodo tipo de maquinaria o estruclura
del sistema del servicio publico de agua potabls.

Anticulo 15.—Cuando resulte necesario aumentar
al caudal del suminisiro de ague, «! usvario cubrird
los gastos en los términos de la Ley Je Hatienda del
Departamento del Distrite Federal.

Las personas que incrementen su consumc de
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vicio,

agua con motivo del cambio de uso o 'destinc del in-
mueble, asi como los nuevos desarrollos urbanos,
nuevas edificacionas, nuevas conaxicnes de agua y
drenaje & ampliaciones, pagarén contribuciones de
mejoras en los términocs de lo Ley de Hacienda del
Departamento del Distrito Federol.

Capitulo 1]
De la solicitud para la instalacién de las tomas de
agua potable.

Articule 16.—Lla solicitud para lg instalacién de
las lomas de agua potable, deberdn presentarlas al
Departamento los interesados, con los siguientes da.
los: ' ‘ :

l.—Nombre y domicilio del interesado:

Il.—Ubicacién del predio para el que solicila la
instalacién; :

1. —Croquis de locahzac:én de! predio que con- -
tenga calles colindantes y distancic a la esquina mas
préxima del lugar en donde haya de inlalarse la to-
ma; o _
IV.—Usc del predio,o, en su caso, denominacién
o razdn sozial del giro mercanti! o de la industria de
que sa trate cuando no sea para consumo doméstico;

V.—Caudal diario necesario y didmetro de la to-
ma que se sclicite, para los casos de uso mdusmal

V1.—Constdncio de propledad o posasién legal
del inmueble, y

Yii.—Firma del interesado;

Afticulo 17, —Recibida la solicitud, el Depurlu-
mento inspeccionaré el predio, giro mercantil o indus-
tria de que sa trate, deniro de los quince dias hébiles

“siguientes, con el objeto de comprobar’la veracidad

de los datos proporcionados por el vsuario, asl come

“recabar la informacién que se considere necesaria.

De no realizarse la inspaccién en esta término, dabe-
rén ser considerados vélidos los datos proporcionas
dos por el usuario. :

Articulo 18.—5i del resullado de la inspaccién
ylo de los datos proporcionados por ei vivario, e
obsarva que es procadente la instalacién de la toma
respectiva, o} Departamento fomularé el presupuesto
a que se refliere la Ley de Hacienda del Depariamen-.
to de! Disirito Federal, asf como'el gasto da las obras
mencionadas en el Articulo 15 y lo notificars al inte-

‘rasado para que deniro de los 5 dias hébiles sugumn-

tes cubra su importe;
Una vez ucrednudo el pago correspondiente, ol
Depariamento procederd dentro de los 10 dias pos--

teriores a la instalacién de la toma solicitada e inicia-

ré los obras necesarias para poder suministrar el ser-

Articulo 19.—E! didmetro de la toma que se solis
cite y los digmetros de las tuberlas de allmenloadn,.
deberdn estor acordes con las demandas minimas
qué las edificaciones de que se trate requieran »n los

-05
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términos del Reglomento de Construcciones para el
Distrito Federal.

Articule 20, —Con el propésito da facilitar la lec-
tura de consumo de agua potable, el Departamento
instalara la toma correspondiente da los predios, gi-
ros mercantiles o industrias, de tal forma que el apa-
rate medidor quede ubicado o la entrada del in-
mueble en forma visible,

En los edificios de departamentos, viviendas, o
locales, por cada departamente, vivienda o local,
deberan solicitarsa la instalacién de un oparato medi-

dor.

Artleulo 21.—Los derachos por servicio de agua
potable se causarén a partir de la fecha en que se ha-
ya instalado lo toma respectiva, en los términos que
fije la Ley de Hacianda-del Depanamen!o del Distrito
Federal.

" Articwlo 22.—Para solicitar la bula y retiro de
und toma, se deberé presentar una solicitud en los
mismos términos que la solicitud de instalacidn, sefa-
lando expresamente la cousa.

- El procedimiento seré similar ol seguido en casos.
de instalacién de la toma.

Artfculo 23.-=El Departamento por conducto de
ta Tesorerfa lievard un regisiro actualizado y feha-
. ciente de las tomas de agua, que contendrg los si-
guientes datos:

|.—Ubicacién del predio, uso o giro en que se ha-
ile instalada la toma;

{l.—Nombre del interesado;

" IIl,—Fecha de instalacién de la tomao;

IV.—Didmaetro de la tome;

V.—Nuimero, dié¢metro y fecha de instalacién del -

medidor y en su caso, la fecha de su cambio o de su
boja, derivaciones de lo toma, y
Vi.—Los deamés que 10 requieran en cada caso.

Copfttule tli
Del Uso Responsable, Racional y Eficiente
del Agua,

Artlculo 24.—Los vsuarios deberdn mantener en
buen estado sus instalaciones hidrdulicas interiores a
fin de evilar el desperdicio de ogua.

Articulo 25.—Los instalaciones hidrdulicas de ba-
fios y sanitarioy de los predios, casas habitacién, gi-
ros mercantiles e industrias deberdn tener laves de
cierre automdtico ¢ aditamentos aconomizadores de
agua. . :

Los excusados tendrdn una dasccrga méxima de
sels litros en coda servicio; las regadercs tendrén una
descarga méxima de diez litr »s por minute; los mingi-
torios tendrén una descarga méxima’'de cuatro litros
por servicio. Todos estas muebles debardn cumplir
con la Norma Oficial Mexicana y contarén con dispo-
sitivos de apertura y cierre de aguo que evite su des.
_ perdicio. Los lavabos y fregaderos tendrén llaves con
"adilamentos economizadores de agua para que su
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descarga no sea mayor de diez litros por minuto.
Todos los muebles de bafio y accesorios sonil
rios que se disiribuyan o comercialicen en el Distri

Federal, deberdn reunir los requisitos técnicos especi-

ficados en este articulo.

Articule 26.—Respecto de fas casas-habitacidn, '

construidas antes de lo entrada en vigor del presente
Reglamento, los medidas sefialadas en el Articulo an-
terior se Hevardn a efecto de acuerdo con las espacifi-
caciones del programa de sustitucién de muebles o
instalacién de aditamentos sanitarios que lleve a ca-
bo el Departamaento, con la participacién de la Asam-
blea de Representantes del Distrito Fedaral.

Anfculo 27 .—Las albercas de cualquier volumen,
deberdn contar con equipos de filtracidn, purificacién
y recirculacién del agua.

~ Anticule 28.—Las fuentes ornamentales deberan
contar con equipos de recirculacién del aguac.

Articulo 29.—El desperdicio provocado por fu-

gas intradomiciliarias no reparadas oportunamente,,

asf como el que resulte de mantener innecesariamente
abiertas una ~ mds llaves de agua, serd sancionado
on los término: da este Reglamento.

Artfevlo 30.—Se prohibe el uso de manguera pa-
ra el lavado de vehfculos automotores y via publica.
En los establecimientos, giros mercantiles e industrias,

se estard a lo establecido en el Articulo 77 de aste Be.
glamento. .
Articulo 31.—Se prohibe el uso de agua potabi

en los procesos de compactiacién, riego de parques y
jordines publicos, asf como -ampos deportivos. En es-
tos casos, se deberd solicitar el suministro de agua re-
sidual tratada al Departamento.

" Articulo 32.—Las instalaciones hidréulicas inte-
riores de un predio, conactadas directamente con las
tuberfas del servicio piblico de agua potable, no de-
beran lener conexidn con tuberias para el abasteci-

. miento de agua obtenida por medio de pozos parti-

culares. ’

Artlculo 33.—Todo acto encaminado a obtener el
agua de |as redes piblicas en forma clandesting, serd
sancionado de conformidad con las leyes respectivas,

Articulo 34.—Los tinacos, cisternas y tanques de
almacenamianto de agua potable deberdn tener sus
respectivas lapas, a fin de evitar la contaminacién del
contenido. Periddicamente se realizard lo limpieza
de 1anques, tinacos y cisternas.

Arifculo 35.—En lus tuberfas de las instalaciones
hidréulicas interiores de los predios conectadas direc-

lamante con las luberfas de disiribucién de las redes -

publicas, no deberdn usarse llaves de cierre brusco.
La autoridad podrd autorizarlas siempre y cuando se
instalen amortigvadores de golpe de ariete,

En ningin caso e podrdn instalar bombas
‘succionen agua en forma directa de io red da distribu-

. cnén

'
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Capitulo IV

De las Derivacionas
Articulo 36.—Paro cada predio, gire mercantil o

industrial, se inslalaré una sola tomg, salvo los casos
en que a juicio del Departamento, sea conveniente
avtorizdr la derivacién de alguna olra loma. Para el
caso de que un giro o eslablecimiento ulilice totalmen-
te un predio, no necesitard toma distinta de la asigna-

da a éste.
Los giros mercantiles que no uiilicen agua en su

aclividad y cuya superficie no supere los cuarenta
metros cvadrados, no estarén obligados a tener una
toma individual, siempre y cuando el predio en que
se encuentren, fenga su propia toma. Tampoco existi-
ré la obligacién tratdndose de oficinas sin importar su

" superficia, En todos los casos se deberd tener acceso

o la toma del predio, sin menoscabo a lo dispuasto en
la Ley de Hacienda del Departamento del Distrito Fe-
deral en materiao de medidores.

. Articulo 37.—El Departamento aulerizard deri-
vaciones de toma de agva instalado en predios que
cuenten con este servicio, hacia predios circunvecinos
que carezcan del mismo, siempre que no se requiera
mayor didmetro da la loma. Al autorizarse la deriva-
cién, se deberdn instalar aparotos medidores adicio-
nales, a fin de id_énliﬁcur los consumos.

.+, Articulo 38.—5i al tomar posesién de predios, gi- '

ros mercantiles o industrias, los vsuarios detectan de-

rivacionas que parten.del predio o beneficien al mis-
_mo, estardén obligados.a dar a viso al Departamento
‘de lu existencia de la derivacién, dentro de los si-
guientes 30 dias hdbiles.

Articulo 39.—No se autorizardn derivaciones si
existe servicio piblico de agua potable en la calle
donde se encuentre ubacado el predio pura el que se
sollcne. :

Articulo 40.—La derwacxdn podr6 ser solicitada

por cualquiera de los sujetos a que e rafieren los arti-
culos 11 y 12 del presente Reglamento y debard con-
larse con la anuencia del propistario o possedor del
predio en el que esté instalada la toma de donde se
trate de hacer la derivacién. - ‘ ‘
Articulo 41.—Los interesados en que se les auto-

rice una derivacién, deberdn presentar solicitud por

escrito en (as formas preimpresas diseiadas para es-
te fin, haciendo constar los siguientes datos:

l,—Nombre y domicilic del solicitante;

It.—Ubicacién del predio de donde pretenda ha-
cerse la derivacién y la del predio, giro n)ercunril o

_industria para el que se solicita; I

I1l.—Uso del predio y denominacign o razén so-
cial del giro mercontil o mdusrnu para el que se solici-
te la derivacién;

IV.—Nombre y domicilio del usuario de cuya to-
ma se pretando hacer la derivacidn;

V.—Uso que pretenda dérsele al agua que pro-

venqa de la derivacién;

" VI.—Firma del solicitante y del usuaric de lg to-
ma de ::.lc.m_de: pretenda hacerse la derivacién, y

VIl,~Otros datos que se consideren necesurios
- ) i 0
conforme a la naturaleza del predio, giro mercantil o

industria,y:a las caracteristicas de la derivacisn.

El Departamento por conducto de la Tesoreria
llevarg un _registro actualizado y fehaciente de las
derwucloneq ,que autorice, a efecto de que se proce-
da al cobro de los derachos que generen, asimismo
calculard el volumen de agua que provenga de!m

-derivaciénes.or

Articuls ‘42:—Recibida la solicitud, el Departa-
mento inspeccidnard el predio, casa habitacidn, gire
mercontil-o ‘industria de quesse trate, dentro de los
cinco dias hdbiles siguientes a partir de la fecha en
que se recibaiy'de no existir inconvenientes se aut »ri-
zaré la derivacién, fijando las condiciones y plazc en
que debe hacerse, pravio al pago correspondiente en
la Tesoreria de las obras a realizarse. Una vez auto-
rizoda-la.derivacién y realizadas las obras, el intere-
sado deberd regisiraria ante el Departamento, en un
plazo que o excederd de treinta dias habiles si-
guientes a lo fecha de su terminacién, acompahando
los planos de las instalaciones hidréulicas, céleulo da
consumo y aprovachamiento de agua. ...

Articulo 43.~E| Departamento verificaré que las
instalaciones para derivar el agua se realicen «on
apego a las condicionas y plazo estoblecidas en la

" autorizacién correspondiente. Si las instalaciones no

se sujetan o las especificaciones de la autorizacién, el
usuario contaré con el plazo que fije lo autoridad -
rraspondiente para que realice las correcciones nece-
sarios y en caso de no hacerlo, sa la cancelaré la au-
lorizacién, sin perjuicio de la aplicacién de las san-
ciones que correspondan.

Articulo 44.—E| Deponamento cancelard la au-
torizacién otorgada para hacer uso de la derivacién
en los siguientes casos:

l.—A solicitud del usuario;

Hl.=Al instalarse ol servicio piblico de agua po-.

table en la calle en donde se encuenire el predio que
se surla por medio de la derivacién.

I!1.~-Cuando la derivacién cause perjvidos al
servicio de agua del predio del que proceda, y

IV.—Cuando el usuario no realice dentro del tér-
mino que establece el pérrafo segunde del articulo an-
terior las correcciones que ordene el Dapartamento.

" Articulo 45.~Cuando el Depunumemo delecte
la instalacién y uso da derivaciones de agua no auto-

rizodas, procedaré a suprimirla mrgcndo ol importe:

de las obras a lo: propietarios o poseadores del pre-

~dio o giro mercannl calificéndolos de infracares, sin

perjuicio de ias Eanc:ones a.que se hagan acreedores
on los 16rminos de la Ley de Hacienda del Departa-
mento del Distrifo Federal.
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Capitulo V
De los Pozos Particulares -
. Articulo 46.—Las licancios da pozos particulares
por su naturaleza se clasifican en:

|.~General, cuando lo que otorga la Common
Nacional del Agua para la perforacién, operacisn y
aprovechamienta permanentes del pozo.

1. Especificas, son ogquellas que otorga el De-
partamento para la realizacién de una obro para
mantener en operacién el pozo ¢como ‘profundizar,
rehabilitar, reademar, reparar la preparacién para

la sonda piezométrica, desazolvar y limpiar pozos.

Estas concluyen al momenio de terminar la obra.

Articulo 47.--Los propietarios o poseadores de
predios, casas habitacién y los titulares o propieta-
rios de giros merccnnles o industrias, que prerendon
profundizar, rehubulllar reademar, reparar la pre.
paracién de la sonda piezométrica, desazolvar, lim-
piar y aprovachar pozos particulares autorizados
para extraer agua, deberdn presentor solicitud por
escrito ante el Departamento, en los formas preim-
prasas que serdn proporcionadas gratuitamente, de-
biendo contener:. _ '

|.—Nombre y domicilio del solicitante;

Il.—Ubicacién del predio, expresando si es o no
edificado y cudl es el uso a que se destinard;

H1,—Si el predic cuenta con servicio piblico de
agua potable;

IV.—La obra que se deseu levar a cabo;

V.—Firma del solicitante, ¥

V1.—Otros datos que se cosideren necesorios
conforme o la naturaleza del predio, casa habita-
cién, giro mercantil o industria y a las coracieristicas
del pozo. ’

"Si se solicita perforar, profundizar o reademar el
pezo, se deberd presentar el permiso correspondien-
te a la Comisién Nacional del Agua.

Articuvlo 48. —Recibida la solicitud, dentre de los
guince dios siguientes, el Departamante inspecciona-
ré el predio, cosa habitacién, establecimiento, gire
mercantil o industria de que se trate a fin de verificar
los datos proporcionades, ' :

Asimismo, dicdaminard sobre el otorgamiento de
la licencia para la operacién, debiendo notificar ol in-
teresade la resolucién correspondiente, dentro de los
siguientes Ireinta dias a la presentacidn de la solici-
tud. ) )

Articulo.49.—La licencia que en su caso se otor-
gue, deberd colocarse en lugar visible a la entrada
del predio donde se lleven a cabo los obras autoriza-
das, mismas, que deberdn realizarse deniro de los
freinta dlas siguientes a la expedmon de la licencia,
ya que de lo contrario ésta quedard canceloda.

.Elusuario deberd dar aviso ol Departamento de
la terminacién de obras, dentro da los quince dias si-
guientes o la fecha en que éstas concluyan.

Articulo 50.—El Departamento daré aviso a lo
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Comisién Nacional del Agua, de.las licencias que
otorgue an los términos del Articulo 46 del prasente
Reglamento. \

Articulo 51.—Para hocer vso del agua exiralda
de un pozo se deberd contar con la autorizacion ex-
pedida por la autoridad sanitaria en el Distrite Fode-
ral y por la Comisién Nacional del Agua.

Articulo 52.—E| Departamento practicard visitas
de inspeccién para comprobar que las obras se reali-
zaron con apego a las condiciones establecidas en la
licencia respectivo,

En caso de que las obrds no se hayan ajustado
a los 1érminos previstos en la licencia general o en las
especilicas, el interesacdo contard con un plazo.de
quince dias pararealizar tas correcciones necesarias,
y en caso de no hacerlo, se le revocard la mismo y se
procedera al cegamiento del pozo, sin perjuicio de la
aplicacién de las sanciones administrotivas corres-
pondientes.

Articulo 53.—El Departamento podré.revecar la
licencia general pora aprovechamientc de agua en
pozos, en los siguientes casos: )

|.—~Cuande la operacién del pozo cause perjui-
cio al interés general;

II.—En caso de que exista agua disponible en los
servicios publicos y sea posible satisfacer la demanda
de agua del usuario; :

[11.=5i el pozo funciona en forma distinta de la
outerizada, carece de preparacién para sonda pie-
zométrica o el destino o uso de! agua no fueren los
permitidos; N

IV.—Cuando el pozo se deje de eperar un afic o
cuanda no se cubran los darechos por su explotacién,
Y -

¥.—Cuande el usuario no realice, dentro dal tér-
mino que establece el segundo pérrafo del articulo
anterior, las correcciones que ordene el Departamen-
to. . ’

La cancelacidn de la licencio general saré sin per-
juicio de cegar el pozo per cuenta del interesado.

Articulo 54.—Cuondo el Depaﬂamenlo detecte
que e esta operandeo un pozo particular sin la licen.

cia correspondiente, se procederd a su clousura inme-
diota. '

El usuario pedra solicitar su regularizacién, y en
caso de no hacerlo se prpcederc’: al cegamiento por su
cuenta.

Articulo 55.—Los pozos particulares 1dlo debe-
ran surtir de ¢ agua potable o los predios, casas habi-
tacién, eslnbleclmnentos giros mercantiles o indus-
Irias para |os cuales se otorgd la Ilcencw salvo avto-
rizacién del Depurmmenlo

1a derivacién de un pozo particular deboré se
solicitada por el jiropietario o poseedor del predio

"que pretenda la dotacién del agua y expresar su con-

sentimiento el propietaric del predio donde se en-
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cuentre localizado el pozo que prelenda ser objeto

de derivacién.

" La solicitud y outorizacién de una derivacién de-
berd ojustarse en lo aplicable o los disposiciones del
Capilulo anterior, : .

Arlicvlo 56.—El Departamenta llevard un regis-
tro actualizado y fehaciente de las licencias y las revi-
. sard periédicamente. El registro contendrd:

|.—Ubicacién del predio:

.—Nembre del usuario;

I1l.—Fecha de la expedicién de la licencia gene-
ral, y en su caso, la de expedicién de licencias especi-
ficas; .

IV .-—Fecha de terminacién de las obras;

V.—Didmetro y profundidad del pozo; A

VI.—Caracteristicas constructivas y perfil estrati-
gréfico del pozo; .

Vil.—Anotacién de las licencias;

IX.—Fecha de cegamiento del pozo; y

X.—Firma del solicitante.

TITULO TERCERO .
De la proteccidn y oprovechamiento de las aguas
de los manantiales y las pluviales

CAPITULO UNICO

‘Articulo 57 .—Con el fin de incrementar los niveles
delos mantos fredticos el Departamento construird en
las Zonas de Reserva Ecolégica, parques y jardines
dal Distrito Fedarol, tinas ciegas, represas, cllas de
agua, lagunas de infiltracién, pozos de absorcién y
otras obras necesarias para la captacién de aguos
pluviales, ‘

‘Articulo 58.—E| Departamento construiré repre-
sas y ofras obras'que eviten el azolve de la red de
drenaje por materiales arrastrados por ¢l deslave de
barrancas y cauces naturales.

Articulo 59.—Quedan prohibidas las construccio-

nes de cualquier tipo, ajenas al control y aprovecha-
miento de las oguas pluviales y de manantiales en sus
lechos, barrancas y cauces naturales.
" Articulo 60.—E| Departamaento deberé rescatar,
sanear, proteger y construir las instalaciones necesa-
rios para aprovechar las aguas de los monontiales y
las pluviales que circulen por barrancas y cauces na-
turales. T '

Articulo 61.—~Queda prohibide que los desechos
sélidos o liquidos producto de procesos industriales u
otros sa eliminen por la red de drenaje o sean verti-
dos en rfos, manantiales, arroyos, acvadudos, co-
rrientes o canales. En lodo caso deberdn ser tratadas

.y cumplir con la normatividad ecclégica.

En las barrancos y cguces naturales de aguas
pluviales o de manantial cercanos a zonas habitacio-
nales, el Departamento deberd consiruir a ambos la-
dos del cauca, un sistema de drenaje para svitar que
e contaminen con aguas residuales.

TITULO CUARTO

Del serivicio publico de tralamiento de agua

Capitulo |
Disposicionas Preliminares

Articulo 62.—5eran materia de tratamiento, las
oguas residuales de origen doméstico e industrial y
las pluviales que transporten en suspensién materia
orgénica o inorgdnica, con el fin de incrementar y di-
versificar su aprovechamiento.

Articvlo 63, —Todas las obras y acciones inheren-
tesala cdpt_ucién, conduccidn y distribucién del agua
residual tratada en el Disirito Federal, se realizardn
de acuerdo con los elamer‘\-tos, estructuras, equipo,
procesos y controles que sefiale el Departamento.

Articulo 64.—El agua residual que suministre el
Deponamen'!'o,r para su reusc o lratamiento prove-
niente de servicios publicos, comerciales, industriales
y domaésticos vertida al sistema de alcantarillodo del
Distrito Federal, deberd aprovecharse conforme al si-
guiente orden de prelacidn:

I.—Servicios publicos; para el riego de éreas
verdes y llenado de lagos recreativos;

il.—Abrevaderos y vida silvastre;

I.—Acuagcultura;

IYV.—Giros marcantilas; .

V.—Riego da terrenos de cultivo de forrajes y
pastura;

VI.—Riego de terrenos de produéro's agricolas
que se consumen crudos que no requieren prepara-
cién parg su consumo. Esta agua deberd estar libre
de contaminafites téxicos y de organismos patége-
nos;

Vll.—Recarga de acuiferos medianta pozos de
inyeccién o estanques de infiltracién, previo cumpli-’
miento de las normas de calidad de-agua potable y
especificaciones que fije la autoridad competente en

funcién del origen de las aguas residuales y del uso

potencial del acuifero subterrdneo;

Vlli.—Riego de terrenos particulares y limpieza
de patios; T

[X.—Industrial, con fines de equipamiento y lim-
pieza da dreas de servicio; _

X.—Lavado de vehiculos automotores, y

X|.—Otros. :

La teenclogfa utilizada en las plantas da trata-
miento y los criterios da calidad fisica, quimica y bio-
I6gica del agua residual tratada se sujetarén a lo que -
dispongan los Normas Técnicas Ecoldgicas y Sanita-
rias o'al dictamen que emita la autoridad competen-
te, a fin de evitar riesgos para lo salud. .

Articulo 65.El usuario no podré enajenar o co-
mercializar en forma alguna el agua residual o la re-
sidual tratada qle reciba del Departamento, salvo el
olorgamiento de la concesién carrespondiente en los
términos de este Reglomanto y de la Ley Orgénica
del Departamento del Disirito Federal.
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La violacién a lo dispuesto en este precepto se
sancionaré en los 1érminos da la Ley de Hacienda del
Departamaento del Distrito Federal. _

Articvlo 66.—Lao instolacién de.los tomas de
agua residua! tratada deberdn solicitarse ol Depc:r-
tamento .por:

|.—Los propietarios o poseedores de predios adi-

‘ ficodos o no edificados que tengan que utilizar agua,

residual o residua! tratada del sistema de aleantari-
llodo del Distrito Federal, para fines industricles, sa-
nitarios, de riego superficial o por bipersién, para
dreas verdes, potios de servicio, lavado:de vehiculos
auvlomotoras e instalaciones diversas‘qua.por lo natu-
raleza de sus actividades no requieran consumo de
agua para uso doméstito o consumorhumano, .y
1l.—Los propietarios o poseeddres:de:terrenos
agricolas destinados ol cultive de forzajes,, pastura,
plontas de ornato y hortalizos, acvacultura y cbreva-
deros. - - o
Articulo 67.—En caso de uto no doméshco cuan.
do no exista servicie publico de nguu_.‘ramdual trota-
da, el Departamento consideraré en su caso, la for-
ma posible de abastecimiento por medio de carros
tanque,y 1e notificard a los interesados por medio de
avisos que se publiquen por dos veces con intervalo
de 20 dias en la Gaceta Oficial del Departomento del
Distrito Federal y en un periddico de los de mayor cir-
cwlacién en la zona. :
Articulo 68.—Por la instalacidn o reconstruccién
de tomas de.agua residual tratada y su conexién o
las redes de distribucién del servicio publico de agua
tratada, se pagaré el derecho de conexidn conforme
a los presupuestos que se formulen por las aulorida-
des. :
Articulo 69.—En lo referenta a la instalacién de

tomas, solicitudes, inspecciones y sanciones del servi-

cio publico y agua residual tratada, se estard a lo
" dispuesto en el Titulo de agua potable.

Articulo 70.—Queda prohibida la derivacién de
la toma del servicio piblico de agua residual tratada
sin la aulerizacién respectiva. La violacién a esta dis-
posicién serd sancionada de conformidad con los or-
denamientos aplicables. '

* Articulo 71.—El Departamento por conducto de
la Tesorerfa llevard un registro de las tomas de aguo
residual tratada, que contendra los mismos datos que
" se requieren para el registro de tomas de agua pota-
ble, osf como los datos de las fechas de reparacién

del medidor, pagos por conexién o las redes de dis-

tribucién y los demds que en cada cbso se requieran.
Articulo 72.~Las instalaciones' hidréulicas inte-
riores para el uso y consumo de ogbu residual trata-
day su conexién o la red de distribuéidn, deberdn ser
independientes al del servicio pibliée de agua pota-
ble, por lo que no deberén tener conexién con tuberi.
as para el abastecimiento de agua destinada al uso
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doméstico o al consumo humano, debiendo soﬁalarse‘

de manera adecvada.

Artlculo 73.—Los derechos por el servicio poblico
de agua residual tratada se causardn o partir de la
fecha en que 1e haya instalado la toma respaectiva y
se pagardn en los términos que fije el Departamento,
conforme a la cuota, tarifa o concepto establecido en
la Ley de Hacienda del Departamento del Distrito Fe-
deral.

Articuleo 74.—Llas plantas de iratamiento de
aguos residuales, deberdn contar con un laboraterio
pora el control de la calidad fisica, quimica y biolégi-
ca del agua tratada que se produzca, conforme a lo
que establezcon las Normas Técnicas Ecoldgicas y
Sanitorias aplicables.

Articulo 75.—£n el coso de que algin proceso in-
dustrial no requiera agua potable, ios usuarios publi-
cos o privados quedan obligados al aprovechamien-
to de las aguas residuales derivadas del proceso in-
dusiriol. Para el efecto, instalardn equipos y dispositi-
vos e recirculacién o tratamiento de dichas aguas y
se obligardn a presentar semestralmente al Departa-
mento, el reporte de los usos y aprovechamiento de
las mismas. :

Capitulo It
- Recarga de Acun‘faros

Arﬂculo 76 —Para la recarga de acurfaros debe- '
rén preferirse las aguas pluviales debidamente filtra-
das. Las aguas residuales trotadas que se usen pa-
ra la recarga de ocuiferos, deberdn cumpllr en todo
momaento con las normas técnicas emitidas por la au-
toridad competente.

Queda prohibida la descarga de aguas remduales
o de contaminantes a que se refiere el Articvlo. 62 -en
evalquier cuerpo de agua uperficiol o subterréneo.

Capiulo Il
Usos Industriales del Agua Residual Tralada

Articulo 77 .—E1 agua residucl tratada producida
en las planias de tratamiento, libre de compuestos 15-
xicos y orgdnicos patdégencs que pongan en peligro
la salud, podré ser empleada por los establecimien-
los, giros mercantiles y la industria ubicados an el Dis-
trito Federal para los procesos de limpieza, transpor-
te, snfriomiento, generacién de vapor, lavado de
maquinarias, de unidades automolrices y riego de
areas verdes.

) Capitule IV
Requerimientos Previos y de Operacién

Aniculo 78.—Para producir y abastecer de ag
residual tratado para uso directo, lo persona fisica
moral de cafécter publico o privado, deberé contar
con un estudio e informe de ingenieria para el reuso de
lo misma que seré aprobado por el Depanamento.

-
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Capilvlo V
Medadas Allernativas de Seguridad

Arﬂculo 79.—Las plantas do Iralomiento de agua
residual debardn contar con las medidas de seguri-
dud fue establezcon las Normas Técnicas Ecoldgicas
)r Sanitarias o el dictamen que emita la autoridod
competente. *

Capitula VI
De las Concesiones

Articulo 80.—E! Departamento podré concasio-
nar I operacién y manlenimiento de plantas de tra-

tamiento de agua rasidval y pluvial captada en el sis-

tema de alcanlarillade del Disirito Federal.

Articulo 81.—Podrén ser concesionarios del agua
residual y de las planlos de trotamiento, las personas
_ fisicas o morales de nacionalidad mexicana que reg-
nan los requisitos que saeiicle el Departamento.

Articulo 82.—La concesién seré de carditer. per-
sonal y por ello intransferible, y se reglamentard su
funcionamianto en los términos de la Ley Orgénica
del Departamento del Disirito Federal.

Articulo 83. —La solicitud de concesién debera
* prasentarse ante el Departamento y contener:
I-Nomhro, nacionalidad y domicilio del sohcn-
tante; :

H. —Ublr.clctén y descripcién general del proyec-
to de reuso que incluya la-clase de agua que preten-
"de rencvarse, volimenes requeridos y su variacién
" estacional, diaria y horaria, sifio seleccionade para
la construccidn de la planta de tratamienio y descrip-
cién de las fuentes de abastecimiento;
" 1ll.—Pinto de la descarga, ucompnnando pluno
o croquis de localizacién de los terrenos;
IV.—Estudio de ingenieria_que contenga las ca-
- raderfsticas fisicas, quimicas y biolégicas del agua
residual y descripcidn. generul de los dispositivos y
plantas de tratamiento, on v ¢aio, ¥
| V.~Estdio de la situacién financiera del solici-
~ tante que compruebe su capacidad para la realiza-
- cién del proyecto, - -

TITULO' QUINTO
Capnulo Unico

Do la Verificacién del Consumo de Agua

Arﬂculo 84.—Todo usuario deberd solicitar o
parmitir la instalacién de aparatos medidores en lu-
gor visible, a efecto de que el Departamento realice
la verificacién del consumo de aguo polable, agua
residual Iratada en su caso, o de pozos propios, an
_los términos de la Ley de Hacienda del Departamento

del Distrito Federal. :

Artlculo 85.—Los usuarios serdn re:pomublas_

del correcto uso y conservacién de los aparatos medi-
dores que se instalen en sus_predios, cosas habita-
cién, sstablacimjentos, giros mercantiles o industrias,
y deberdn reportar todo dafio o d’surroglo de los

mlsmos, asi como permitir la prodtcu delasi inspeccio-
nes que ordene el Departamento.

Articulo 86.—Cuando en las visitas de inspeccién
practicadas por el Deporamento se compruebe que
los desperfectos a los aparatos medidores fueron
causados intencionalmente, o resuitaron de algura
imprudencia de los vsuarios, los responsables se ha-
rén acreedores a las sancionas\que fija la Ley de Ha-
cienda del Departamento del Distrilo Federal. .

vArticulo 87.—35i de la lectura da los aparalos me-
didores se, detecta que un,establecimiants, giro mer.
cantil o industria consume bimestralmente mds de qui-
nientos metros.cibicos de agua proveniaente de las tu-
berfos de distribucidn o de.pozos propios, los usua-

- rios estardn obligados a presentar al Departamenio,

un estudio cuantitativo de los utos del agua en sus di-

. varsas: foses;+dentro de los noventa dias siguientes a

la fecha. en-que se conozca el volumen del consume.
, Si del esludio cuantitative del uso del agua, el
Departamento cansidera que es posible establecer un

sislema para feducir el consumo, lo haré del conoci-

miento del usuario, a efecto de'que lo lleve a cabo o
s costa, dentro de los doce mases saguuentes ala fe-
cha en quese le notifique. .~~~ .

" Traténdose de edificios ‘en condominio o an ren-

1a, la obligacién de presentar el estudio cvanlitativo

de los usos del agva existirg cuando el ¢ansumo pro-
medic bimestral supere [os doscientos metros cibicos
por cada departamento, vivienda o local. *

Articulo 88.—E| Depurlqmenlo podrd determinar

prasuntivamente el consumo de agua de’ acverdo alo
estipulado por la Ley de Haclenda del Depquamenl&
del Distrito Federol.

TITULO SEXTO

Del sistema de drenaje y alcamurllludo

Cupf!ulo I
. Disposiciones Prehmlnures

Articulo 89.—El sistema da drenula sard da dos
lipos: :

red de alcantarillado el agua residual y pluvial con-
guntumenle y .
b).—El separado, con-una red exclusiva para la

-descarga rasidual y otra red para condudir el agva

pluvial.

.Articulo 90. —Conforma al tipo de sistema de al-
:unlanlludo, los usuarios deberdn contdr con las ins-

talaciones adecuadas en el intarior de sus predios an-
tes de solicilar la conexién de la descargo de las
oguas residuales y pluviales. Cuando al sistema sea
separado, las jnstalaciones interiores del predio esla-
rén dispuesiag, también separadamente, de manera
que no se mezclen las aguas residuales con las plu-
viales y puedan ilegar a su respectivo albanal inte-
rior
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Articulo @1.—Los nuevos desarrollos urbonos de-
berdn incluir la construccién de sistemas separados
poro el drenaje de aguas residuoles y pluviales, y pe-
drén eptar porla perforacidn de pozos de infiltracidn
con capacidades para captor los escurrimientos plu-
viales sobre las superficies cubiertas, pravia aproba-
cién del Departamento.

Todas las calles secundarios, pasillos, andado-
res, patios y banquetas, deberdn ser ¢onstruidas con
adoguines, concrete hidréulico o de blgin material
que permita la infiltracién de las'aguas pluviales. Las
bongquetas deberdn contar en toda su extensién con
jardineras de un ancho minime de cuarenta centime-
tros a partir'de la guarnicidn.

Artlculo 92.—Las aguas residualas y pluviales se
deberdn conducir de los predios edificados a.las atar.
jeas instaladas con 1al objeto en la via:publica. En les
predios no edificados serd obligatoria la conexién al

servicio de alcantarillado cuando sea indispensable o

os/ lo determine el Depdrtamento previo dictamen
técnico. Lo

Articulo 93.—En las zonas donde no exista servi-

cio de drenaje, los propietarios o poteedores de los
predios deberdn construir los fosas séplicas y obras
necesarios para eliminar las aguas residuales y plu-
viales con bose en los proyecios que al efecto aprue-
be el Departomento, o parhcnpar en los programas
que para lal objeto implemente el propic Departo-
menio. '

Articulo 94.—Al instalarse el sistema de alconta-

rillado, se hard del conocimiento de los haobitantes -

beneficiados por medic de avisos colocados en iaos
calles correspondientes.

Anticulo 95.—Llos prepietarins, poseedores del
predio casa habitacién y tilulares de establecimien-
tos, giros mercontiles o industrios, estdn obligados a
solicitar las instalaciones para sus descargos dentro
de los tres meses siguientes a la fecha en que se colo-
caron los avisos a que se refiere el Articulo anterior.

Una vez efectuadas las conaxiones necesarias al
sistema de alcantarillade, los interesados deberdn
clousurar las obras que hayan realizado para la
disposicién de las aguas residuales en términos del
Articulo 93 del presente Ordenamiento,

“Articulo 96.—Cuando el albadal interior se loca-
lice a nivel inferior de |la otarjea y se haya dispuesto
la descarga por bombec para elevar el agua, debe-
rdn instolarse cdrcamos, motobombas, y demds ele-
mentos necesarios para evitar inlerrupciones en su
operacidn, los que deberdn ser proyectados,
construidos, operados y conservadas por el usuario,

revia aprobacién del Departamento.

Articulo 97.—En las construcciches en sjecucién
cuando haya necesidad de bombearel agua fredtica
durante el procesd de cimentacién, o con motivo de
cualquier desagiie que 1e requiera, se descargard el

agua en un dacantador paro evitar que sélidos e
suspensidn azolven la red de alcantarrillado.

Queda prohibido desalojar agua al arroye de la
calle o a la coladera pluvial, y se deber& instalar el
albafial auterizade desde el principio de lo construc-
cién, que se conecia con el drengje.

Articulo 98.—Queda prohibido realizar conexio-
nes interiores entre predios paro desaguar por el al-
barel de uno de elles. -

Articulo 99.—Cuando se requiera mayor capaci-
dad en el sistema de aleantarillado, el usuario debe-
ré presentar al Departamento el proyecto de amplia.
cidn, en el concepto de que serd o su cargo el costo
de los obras e instalaciones que se requieran hasta el
punto donde el sistema cuente con la capacidad nece-
saria paro e! aumento de cavdal de la descarga que
se origine con el nueve uso.

Articulo 100, —Se prohibe arrojor dentro del sis-
tema de alcantarrillado desechos sélidos susceptibles
de sedimentarse y de obstruir los conductos; grasas,
liquidos, o sustancias inflamables; N_Sxi:ui, corrosivas
y en general, cualquier desecho, objelo o sustancia
que pueda alterar los conductos, estructura o funcio-
namiento del sistema, ofectar las condiciones ambien-
tales, sanitarias, causar dafos a la poblacién, o que
haga econémicamente incosteable su tratamiento
terior. ‘ ~

A fin de dar cumplimiento & lo prescrito en el pé-

“rrafo anterior; los propietarios o' encargados y posee-

dores de establecimientos, industrias y giros mercantiles.
que manejen esta tipo de desachos debardn contar con
los dispositivos necesarios que marquen las Normas
Técnicas Ecoldglcm 6 el dndumon que emita Iu autori+

dad compefente
Los usuarios del sistema de olcantarillado sélo

vtilizardn éste, para los fines a que estén destinado,
y deberdn cuidar y respetar bajo su.responscbilidad
qua no se arrojen dentro da él materiales que per|ud|-
quen su estructura o funcionamienio. . .
Asimismo, queda prohibide arrojar cualquier de-
secho 1élido que pueda obstruir las coladeras pluvia-.
les insialadas en la via piblico; destapar brocales de
acceso y ventilacién de los conductes del sistema de
olcantarillado; y daiiar directa o indirectamentes cual-
quier instalacién que seea parte del sistemo,
Articulo 101.—Cuando el Departamento detecte
anomalfas o desperfectos que impidan la correcta
operacién del sistema de drencje, requerirén a los
usuarios para'que en el término que determine reali-
cen las obras o composturas correspondientes, a sus
instalaciones interiores. : '
Artleulo 102.—El Departamento podrd suspe
der las autorizaciones de descarga de agua residuil
por el periodo que requiera la accién para evitar und
amenoza o la salud publica, cuidar la sequridad y el
bienestor de la vecindad circundante o cuando los
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condiciones prevalecientes en el sistema de drenaje
impidan recibir la descarga. Lo anterior serd sin per-
Juicio de las sanciones a qua 58 hago acreedor el -
usuario.

Articulo 103, —~Cuando se demuestra que por im.
prudencia o culpa de los usuarios, los albafiales, red
de alcantarillado o drenaje queden obstruidos o de-
teriorados, el Departamento realizard las obros ne-
cesarigs de reparacién con cargo a los propietarios

o poseedores de los predios involucrados en fos da-
fios. . -

Articulo 104 —El Deparlamenlo tendrd la obli-'
gacién de realizar las obras de reparacion y desa
zolve en la red de drenaje de la via publica cudndo
se vea obstruida ¢ deteriorada por desechos genera-
dos a causa de la prestacién de servicios publicos.

Cuando se reul:cen lareos de desazolve, el De”
partomento deberé recoger los desechos extrmdos

Capitulo N e
De lo Conexién de Descarga de ' ~
.. Aguas Reslduoles b

Articulo 105. —Corresponde al Depar!umenlo rec.
lizar las conexidnes de albanales ‘exteriores pqra
descargo de aguas cesidvales y pluviales de predtos

.r\/ﬁ unifamiliaras, edificios multifamiliares, de depur!u-
A/ merciales o industriales y edificios de servicios odmi-
nistrativos, de reunidn, pUblICOl y privados.

Arliculo 106, ~Los interesados que requleran la
conexién al sistema de alcantarillado, deberdn pre-
sentar solicitud por escrito, que deberd contener [os
siguientes datos. o

|U¢manfos, condominios, conjuntos hcbntacnonulas, co-

l.—Nombre y domicilio del ‘sclicitante;
N.—Ubicacién del predic y destine;
ll.—Croquis de localizacién del pradio.
IV.—Diémetro del albaial solicitado con la justi--
ficacién corresponduanla cor
V.— Especrhcur sial prod!o esté o no edlflcado y
Yl.—Llos demds que en cada caso se requieran.
A la solicitud deberé acompaiarse la copia dela_
licencio de construccién o autorizacién correspon-
dienta, y demas documentos que se seficien en este
Ordenamiento y otras disposiciones aplicables.

Articulo 107.—Recibida la solicitud, al Depaorta:

mento comprobard la veracidad de los datos y docu-

"menlos que acompaian dentro de los quinca dias hd-

biles siguientes y en su caso, determinard la proce-

dencia de la conexidn solicitada. En caso de que el

Departamanto no compruebe al término de los quinca

dias hébiles la veracidad de los datoa, éstos se dardn

‘\/ “por buenos. 1

vi
X

puesto de las obros de conexién, en los términos que

estableca la Ley de Hacienda del Departamento del

Disirito Federal, mismo que comunicard al interesado

Al respecto, el Departamento formularg el presu'j

para que en un término que no exceda de siete dias,
contados a partir del siguienta ol de la notificacion,
cubra su'importe en la Tesareria a efedto de que se
proceda a la ejecucidn. "

- Arvculo 108.—Los albanales intariores 'debéran
instalarse como continuacidn del albaial exterior, el

“inlerior contard con una caja o registre colocada a un

metro de distancia del alineamiento hacia adentro del
predio, en lugar de f4cil acceso paro su limpieza, re-
paracién o reposicién, debiendo quedar el eje del'al-
badal ala salida y perpendicular al eje de la atarjec
donde se conectard.

[

" Capitulo NI - -
De los descargas de aguas residuales de

fas industrias L

Arﬂculo 109. —-La des{argq ‘de uguu " residual

" provenientede) proceso; mdusmqlos que requiera co-
nectarse ol sistemg de ulcumqullado y drenaje, debe-
rén sujetarse a “los limites méximos parmmblas y al
procédimiento para la determinacién de conrammun-

Normas Técnicas Ecoldgicas.o al di¢tamen que se for--
mule por la autoridad competente.

Anticulo 110.—Los interesados en eslablecer nua:
vas industrias o giros'marcantiles, deberén solicitar al
Departamento, - previaments a su aperturg,. la
conexién de las descargas al sistama de aicantarilla-
do y drenaje. o

- Articvlo 111.—La autorizacién de descargus re-

siduales a que se refiere el articulo anterior se otorga- -

rd previa presantccmn d& Gna manifestacion de im--

_pacto ambienlal, Iomundo en cuenta la ccpacudud de .

captacién de la red.
En la solicitud para la conexién de descargas de

" tes en [as descargas de agua-residual previstos en. Ius o

aguo residual qua se presente al Departamento, ade-

mds de expresar los datos que se enuncian en el Articu-.
lo 106 del presente Ordenamiento, se acompaiaran
los planos de los .instalaciones hidraviicas y. de los
procesos de.iralamiento, asi como Ius.carudpfl_'sticus
ffsicds, quimicas. y biolégicas del agua residual resul-
tante, lonto de procesos como después del tratamien-
to a que se somela, sin mezclarse con las descargas’
provenientes de instalaciones de |os servicios sanita-

rios de limpieza y cocinas. - ’

El Departamente podrd requerir mformocubn
complementaria para atender la solicitud de co- '
nexién y en su caso, ordenar al usuario el lrmumaenlo
de aguas residuales que daien el sistema de’ ulcuma‘
_rillado y drenaje. :

Articulo 112.—La descarga de aguas resnduales
provenientes de, los procesos industricles no deberan
exceder del caudal autorizado o las tolerancios que
se establecen en los Normas Técnicas Ecoidgicas o en
el dictamen-qua formule la outoridod competente.
Cuondo algun vsuario requiera cambios en el proce-
so industrial o en el tratamiento de aguas residuales,
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tas de inspeccién a que se refiere ol Capitulo anterior.
.+ Articulo 133.—Cuando de manera flagrante se
viole lo daspueslo en los Articulos 29 y 30, el Depar-
- jamento procederd a lavantar de inmediato la infrac-

'c;on correspondiente que ascenderd a tres dfas de sa-

lario minimo diario general vigente en el caso del Ar-
ticulo 29 y a seis dias de salario minimo diario gene-
raf vigente en el supuesto del Articulo 30.

Articuio 134.—E| Departamento | para fijar la
sancién deberd tomar en cuenta las ¢ondiciones per-

- sonales del mfrudor la gravedad de la |nfraccn6n )

las modalidades y demés c1rcunsrclncms en que lo

misma se haya comelido.

. Si el infractor fuese |ornalero obrero o trabaja-

" dor, no podré ser sancionado con multa mayor del
. importe de su jornal o salario de un dia. _

Tratdndose de trabajadores no gsalariados, la
multe no excederd dal equwalente a un dio de su
ingreso.

Articulo 135.—En coso de que el usuario no cum-
pla con las disposiciones giradas dentro del término
" establecido las mismos con base en este Reglamento
y fos demds ordenamientos aplicables, «f Depana-

mento'estard facvltado para ejecutar a costa del pro-
pio usuario-las obras, reparaciones y adaptaciones
‘que haya ordenado.’
* Articulo 136.—Al infractor que dentro del perfo-
‘do de un aiio, reincida en:lo misma falta, se le
" aplicard el doble de la sancién que correspondu ala
" ultima.mulia impuesta.

Articulo 137.—Al que incumpla las disposiciones
contenidas en este Reglomento, relacionadas con la
facultad de comprobacién y verificacidn de las insta-
laciones hidrdulicas, impida v obstaculice su inspec-
cién o visita, se le sancionard administrativamente en
los términos previstos por la Ley de Hacienda del De-
partamenio del Distrito Faderal y sus correlativos del
Cédigo Fiscal de lo Federacién, la Ley de Salud para
el Distrito Federa! y 1a Ley Ecolégica.

Adticulo 138.—Sa sancionard con multa de 3 dfas
de salario minimo diario ‘general vigente en el Distrito
"Federal, o quien infrinja lo dispuesto en &l Articulo 34.

_ Artfcuio 139.—5e sancionaréd con multa de 30 dI-
" as de salaric minimo diario general vugonic en ol Dis-
trito Fedéral, a quien infrinje lo dispuesto en los Ar-
ticulos 27, 32, 55, 65,98 y 100. -
" Anfculo 140,—Se sancionaré con multa de hasta’

20 dias de salario mfmmo diario general vigente en ol .

Distrito Federal, o los propietarios’ o _posesdores de
predios o csas habitacién, cuando los albanales, red

de alcantarillado o drengje queden destruidos o dete-:

. riorados por imprudencic o aulpa dol_,propio vsuario,
Articulo 141.—La alteracién, el deterioro o lo

descargar aguas residuales provenjentes de procesos
industriales que excedan los :niveles permitidos por

las Normas Técnicas Ecoldglcas, se suncmnard en los
términos de la Ley Ecolégica.

Artfeulo 142.—La modificacidn o manipulacién a
los ramales de las tuberias de distribucién de ogua
potable, asi como la interconexién entre la toma de
agua potable y la de ogua residual tratada, se san-
cionard en los términos de la Ley de Hacienda del De-
pun_on"\ento del Distrito Federal.

"Articulo 143, —El Depariamento en su calidad de
autoridad sanitaria del Distrito Federal sancionaréd
administrativamente a quienes incurran en violaciones
a este Reglamento y a la Ley de Salud para el Distrito
Federal,'que produzcan o puedan producir dafios en
la salud de las‘personas y aplicara las multas, madi-
das de apremio y de seguridad contempladas en la
Ley de Salud para el Distrito Federal.

Articulo 144.—La imposicidn y cumplimienlo de
las sanciones, no eximird al infractor de la obligacién
de correqgir las irregularidades qua hayan constituido
la infraccién. En case de no hacerlo el usuario, lo ha-
ré el Depurmmento a su corgo, Cuando con la

infraccién o las disposiciones del presente Ordena-

miento se prasuma lo comisién de un dahlo e conug
narén los hachos al Ministerio PUblico.
Artfculo 145.~Atendiends o la gravedad de la

" infraccién, a que se ponga en peligro la salud o se co-

rra el riesgo de dafios graves a los sistemas de agua,
drenaije, alcantarillade o ucuiferos;.asf como cuando
no se corrija la falto “despulés de aplicar la multa por
reincidencia, el Departamento procederd a la clausu-
ra temporal o definitive, parcial o total del pred|o,
construccnén estublecumuemo, giro mercantil o indus-
tria de que se trate.

Capitulo Ili ) '
DeI»Recurso de Inconformidad

Articulo 146.—Los actos y resoluciones admlms-
irativos emitidos por las autoridades dal Depunu-
mento, podrén ser impugnadas por los particularas
mediante la |nlerpos|cudn “del recurso de inconformi-
dad.

Articulo 147, —El recurso de mconformdad ten-
dré por ob|eto que la autoridad que dicté la resolu-
¢ién_administrativa mpugnada, la conflrme, modifi-
que o revnque.

Articulo 148. —El recurso de |nconform|dc|d e
miarpondrd por escrito' onte la. misma avtoridad
emisora, dentro de los quince dias siguientes ala noti-
ficacidén del acto o resolucién administrativa carres-
_pondiente, y se tramitaré en los mismos términos que
contra resoluciones emitidas por uu!ondades fiscales,
conforme lo dispone lo Ley de Hacienda del Dapartu-

. mento del Distrite Federal.
destruccién de la red de drenaje y alcantarillado por

Articulo 149.—El recurrente podrd solicitar la
suspensién de la ejecucién del acto’o resolucién que
se raclame, la cual seré concedida siempre que, a jui-
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cio de ld dutaridad, no sea en perjuicio de la colectivi-
dad o se contravengan disposiciones de orden publi-
co. Cuando con la suspensidn se puedan cauvsar da-
fios o perjuicios al Departamento o a terceros, sélo se
concederd si el recurrente olorga ante la Tesorerfa ai-
guna de los garantios a que se refiere el Cédigo Fis-
cal de la Federacién.

~ El monto de la gorantla serd el suficiente para
asegurar la reparacién del derc y garantizar los
perjuicios que se pudieran causar y serd fijado porlo |
auvtoridad de la que haya emanade el acta.

Articulo 150.—La avtoridad que conozca del re-

curso dictord la resolucidn que proceda debidamente
fundada y molivada en un plazo de quince dias habi-
les, contados a partir de la facha de presentacién del
recurso. :

TRANSITORIOS

PRIMERO. —E| presents Reglomento entrard en
vigor treinta dias después de su publicacién en la Ga-
cota Oficial del Departamento del Distrite Federal.

SEGUNDO.—Para ei cumplimiento de lo precep-
tuado en el segundo pdrrafo del Articulo 25, los pro-
piatarics, administradores o encargados de giros, as-
tablecimientos mercantiles e industrias, contarén con
un plozo de doce meses contados a partir de la entra-
do en vigor del presente Reglamento. '

TERCERQ.—Para el cumplimiento de lo precep-
tuado en el Aniculo 785, los propietarios, administra-
dores o encargodos de industrias, contardn con un
plazo de dieciocho meses para la instalacién de los
equipos y disposilivos que se mancionan.

" CUARTO.—Publiquese en el Diarie Oficiol de
lo Federacién por ser de interés general.

Salén de Sesiones de la Primera Asamblea de
‘Represeniantes del Distrito Federal a 5 de enero de
1990.- Ramdén Sosamontes Herreramoro.- Repre-
sentante, Presidente.. Robrica.- Oscar Delgado
’ Aﬂ'oo'gc.-., Representante, Secretario.- Robrica.-
"Saolvador Aboscal Corranza.- Representante,
Secretario.- Rubrica. C

A3 - 17



BOMBAS WORTINGTON

Consulta Tecnica

Bombas Hidraulicas Basicas

Terminos y Formulas

HIDRAULICA:

Definicion:
Es el 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 cubicoe (al ni
vel del mar a 60F '

GRAVEDAD ESPECIFICA:

La gravedad especifica de una sustancia es la proporcion de
esta densidad o peso especifico algunos como sustancia stan-
dard. Para liquidos, usualmente a 60F, lo normal es agua.
La gravedad especifica es pura, numeros dimensionales, mien-
tras gue con unidades la densidad debe ser dada. :

Mas las caracteristicas de cumplimiento de la bomba estan

determinadas usando agua, basadas en una gravedad especifi-

ca de 1.0. Cuando se bombea un ligquido diferente, es ex-
tremadamente importante conocer esta gravedad especifica,
asi puede hacerse la correccion apropiada. Esto puede de-
terminarse con un Hidrometro flotante. Alguna industrias
tienen sus propias escalas para la gravedad especifica, con
graduaciones arbitraria.

En la industria petrolera, la gravedad API es usada: - 10 gra-
dos corresponde a una gravedad especifica de 1.

gravedad especifica 141.5
(relativo al agua.a 60F)= —--——=---o—moccoo————mw o ———
131.5 + grados API

En la Industria Quimica grados Baume son comunmente usados.



Dos escalas son usados: una para liquidos mas ligeros como .
el agua, una para agquellos pesados.

140
Para liquidos mas 1igeros ===——--—cmmmmmmmm e
que el agua, gr. esp. i 130 + grados Baume
_ ) 145
Para liquidos mas pesados = —==—=—cccmecmmememm e
que el agua gr. esp. 145 - grados Baume*
DESPLAZAMIENTQ:

El desplazamiento teorico de la bomba usualmente es expresado
en galones por minuto (gpm). ‘

Paso:

Es la perdida en el desplazamiento debido a un escape de li-
guido entranto a la bomba desde la descarga a la succion.
CAPACIDAD:

Es la capacidad actual que la bomba entrega. Igual gue 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. 1lb por segundo © 33,000ft. 1lb. por minuto.

CABALLOS DE FUERZA HIDRAULICA: (caballos de fuerza en agua)
es la potencia requerida por bomba, sclo al bombear.
CABALLOS DE FUERZA AL FRENO:

La potencia media total requerida por la bomba, precisa alcam
zar el aumento de trabajo especificado.




BREAKE HP es igual Hidraulica hp mas Friccion hp.

EFICIENCIA MECANICA:

Es la relacion de potencia de salida a 1la potencia de entra
trada

HP HIDRAULICA = POTENCIA HIDRAULICA

B e el T ———

FPOTECIA 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 0; La presion ab
soluta de la atmosfera al nivel del mar es 14.7 psi ( o psigq)

1 atmosfera = 14.7 psi= 34ft. agua
Factor conversion = 34/14-7 = 2.31

Carga en pies o
PSi= ——-—e==mweemn—a———- + gravedad especifica
2.31 :

-



VACIO:
Referido a presion menores gue la atmosferica.

Debido al uso comun de una c¢olumna de mercurio para medir
vacio, las unidades estan expresadas en pulgadas de mercurio
{(14.7)=30 in Hg).

PRESION DE VAPQR:

La presion de vapor de un ligquido en una temperatura especifi
ficada, es la presion a que el ligquido esta en equilibrio con
la atmosfera o con este vapor en un recipiente cerrado a baja
presion, la pr851on de vapor de una temperatura, el liguido
tendra a vaporizarse debido a la reduccion de presion en la
superficie de el liquido, a 60F, 1la presion de vapeor de aqua
es 0.256 psi, a 212 F, este es de 14.7 psi.

CARGA:

Es energia por libra de fluigdo. 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 potenc1al enercia de posicion (medlda por la al
tura vertical arriba algun plano de referencia.

2.- Carga de presion estatica i
Es la energia por libra por presion por un manometro o
equivalente. :

3.- Velocidad de carga.
Es la energica cinetica por libra (medlda por un tubo pl
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 energla (CARGA) en algun punto cualquiera
en un sistema es el mismo en cualquler otro punto en el siste
ma (si no existen perdidas de friccion no se requlere un tra-
bajo extra.

4
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SUCCION ESTATICA:
Es la distancia vertical .de la superficie libre de llquldo al

centro de la linea de la bomba, cuando la fuente de suminis-
tro es entre 1la bomba (Fig. 1). .

‘SUCCION ELEVADA NETA:

Es la suma de succion estatLya elevada'més perdida de fric-.

., cion (una figura negativa).

0
CARGA DE SUCCION ESTATICA:

Es la distancia vertical desde la superficie libre de llqu1do
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 superf1c1e de el ligquido menos perdlda de frlcc1on (ambas
bas figuras pueden ser negativa o p051t1va)

DESCARGA ESTATICA:
Es la distancia .vertical desde el ojo bomba a la superficie

libre de el liquido en la descarga del tangue o punto de desg.’
carga libre (Figura 1}. .

'DESCARGA NETA:

Es la suma de fuerza de descarga estatica mas la presion en

~la superficie de el ligquido en la descarga del tanque y des—

carga perdida de friccion.
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
TH

Fuerza de descarga mas succion elevada
Fuerza de descarga menos fuerza de succion.

CARGA DE SUCCION POSITIVA NETA: (NPSH)

Es el aumento de energia en el 1ligquido al ojo de la bomba.
Tiene significado, puede ser definido ambos como disponibles
o requeridas NPSH. '



NPSH REQUERIDO (NPSHR)

Es la energia requerida para que una bomba opere satisfacto-
riamente; eso es llenar 1la bomba por el lado de succion y
salvar la fruccion y perdida de fluidos entre la coneccion de:
succlon a un punto de la bomba donde mas energia es
adquirida.

En una bomba centrifuga, NPSHR es el aumento de energia (pie
- por liquido)} requerida para salvar las perdidas de friccion
de la succion abriendo las aspas del impulsor, Yy '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.

)

DISPONIBILIDAP CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA:

Es la energia propia en un liquido a la conexion de succion
de la bomba (considerando el tipo de la bomba) encima y so-
bre la energia, en el liquidode esta presion de vapor, NPSHA.
es una caracteristica del sistema y due sepa saber aplicar
mas proplamente una bomba.

' Puede ser calculado o puede ser obtenido poér un sistema exis-
tente tomando lecturas al lado de succion de la bomba. T

DETERMINANDO (NPSH)

Un liquido puede tener entonces potencial, y energia de pre-
sion cinetica, entonces NPSH es un termino de energia, 1los
metodos de NPSH determinan ya que toman tres tipos de energia
en cuenta. _ S

Determine NPSH calculando, considere el punto de energia 1
(fig. 2). : ’

+ Z1 + P1 + v1i\2

* ' 2G.

La suma lde potencia, presion y energia cineticas a la super-
ficie de el liquido de abastecimiento es largo comparado con
el area de la succion de la bomba:. La velocidad puede consi-
derarse insignificante y la energia cinetica o carga de velo-
cidad como cero.

'Energia total comé punto 1 entonces es:

+%21 + Pl1L - P1




‘Aunque Pl representa ‘la lenergia de presion al pnto’ l; en

este caso presion atmosferica, bombeando podemos estar segu-
seguros gque el ligquido no se vaporlza en la 1linea de succion
Por lo tanto sustraemos la presion de vapor. (Pv) de el 1i-
guido.

Los terminos de presio, expresados en psia, estan convertidos
a pie de descarga, la unidad en que NPSHA esta expresado
normalmente, -.desde- el punto de energia 2, el punto en._que
NPSHA esta requerido, es igual a el pnto 1 de enrgia,.la
exepcion de perdidas por friccion sustraemos esas perdidas

‘(hf} 'y NPSHA vendra el punto 2. . . : .

.-

'+ 21 + - P1 - Pv
- —-—— x 2.31.- hf.

Ejemplo 1: ’ ‘ o : L

Este sistema emplea una succicn abierta al - tangue 10ft. i
Arriba el dato de la bomba; friccion de la bomba = 8ft. La
bomba tendra agua fria a 60%F.; presion de vapor = 0.256
psia; gravedad especifica = 1. '

NPSHA = 10 '+ 14.7 - .256 . - b
S mm=m——- —-—--=2,31 - 8 = 35.4FT.
1 o )

Ejemplo 2.

Este sistema emplea una succion abierta al tanque 10ft. arri-
ba el dato de la bomba; friccion -de- tubo =8ft. La bomba toma
ra agua caliente a 200 . grados falrenger, : presion de
vapor=11. 53p51a. gravedad espec1f1ca =0.965. :

NPSHA=10" + 14.7 = 11.53
: PR X 2.321 -8 = 9.88ft.

Ejemplo 3.

Este 51stema emprea una succion cerrada al tangue 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 aceite a 60grados fareinger; oresuib de va01r— 1 p51a,
gravitacion especifica es = 0.9. . .

.+

NPSHA = 10 + 10X .491 - 1 :
| . 12.2 ft.

|
1
|
|
I
{
i
|
]
1
1
1
|
|
b
[
)
|
|
Los]
|

{Nota:  0.491=14.7/29.92, conversion requeridé en : Hg. a
pies). : . ' ‘ , 0

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 elevacxon de la succion del manometro ( Y ), obtemdre-
mos NPSHA. . ‘

NPSHA = (P grados + P atn. - Pv)

Dinde . V2 es la velocidad de el fluido en ft/sec o area del
flujo.

NPSHA Casi siempre es 1gual O mayor. que NPSHR para llenar la
bomba y repartir la cantldad adquirida 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 1lleégan
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 chogue 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 arrangque de presion-
es ‘de mayor intensidad o areas pequenas. Estas presiones es-
tan excedidas por la fuerza tensora de-el metal, y actualmen

E)
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te la rafaga saca las particulas, dando al metal una apari-
encia esponjosa. Esta vibracion y ruido tambien puede ser
causada por una falla de conexion, flecha rota y otra falla
de fatiga en la bomba.

El otro efecto mas grande de cavidades es una caida en efici-
encia de la bomba, como una claro decaimiento en capacidad.

La calda en eficiencia Y capacidad de curva en la carga puede
ocurrir primero la presion de vapor alcanzando particularmen
te en aceites de petroleo, porque de la liberacion de fraccio
nes de luz y desechado, y ailre 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
ser necesario cambiar las condiciones para que una bomba dife
rente con mas bajo NPSH estos requisitos pueden ser usados.
La potenc1a 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 gque resis-
te alguna fuerza teniendo a producir flujo. Viscocidad 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, casl siempre espresa la temperatura a gque la deter-
minacion fue hecha. Muchos llquldos como el agua y aceite
mine~ral son considerados Newtoniane vy no cambian en visco-
cidad con un cambio en proporcion de corte o agitacion. Otro
ligquido como grasa, jaraves, plasticos, aceite vegetales,
acortamiento, pegamento, barnices, etc.. Presenta una reduc-
cion senalada en v1scoc1dad con la proporc1on de corte es au-
mentada. Estos ligquidos 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 Saybolt, porque ellas mi=-
den el llquldo en casi un estado estatico, no indicara carac-
teristicas thixotropic, torcion de tiempo viscometers estanca
dos daran una indicacion de esta propiedad.

Otroslliquidos, tales como lechosas, malteada de chocolate

k4



llenado con polvo de suero, algunos almidones y pinturas,etc. l
demuestra un incremento en viscocidad como la proporcion de
corte es incrementada.

Estos son llamados Dilatantes. Muchos liquidos dilatantes re
gresaran a su estado original en cuanto la agitacion cesa.
Con estos llquldos 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 JINSTITUTO HIDRAULICO 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 gue la friccion del tubo de succion es una
consideracion importante disponible en N.P.S.H. Esto es impor
-tante cu:z-do la energla de succion es bajo para retener la
succion de tubo apropiado y largo de tubo a un minimo, y usar
un diametro grande de succion de tubo como es practico.

Para llneas largas relativamente en sistemas de agua (Como en
aire acondicionado y refrigeracion) "Regla de pulgar" comun-
mente usado para tamano de tubo es:

v ie"




:ll FORMUTLAS

v = gpm“X 0.321 = GFM x 0.409
F (.02
V2 = 2 gH
GPM = 0.069 X Boiler HP
" sp. or.
GPM = 448.8 x CFS
GPM = 694.4 X MGD
GPM = 1.201 x Imperial GPM
GPM = 0.0292 x Bbl./ Day
GPM = 0.7 x Bbl./ hr.
GPM = Lb./hr.

H = 2.31xX psi
“sp. or.
H = 1.134 x inches of mercury
""""" sp. Gr.e
Sp.Gr.* = 141.5

131.5 + API (Baume)

BHP = GPM x TH x Sp. Gr.*
BHP = GPM x psi
714 x eff.
Torgque (ft.1lb.) = HP x 5252 HP x 33.000
RPFM RPM x 2
KW = Hr./1000 gallons = TH x Sp.Gr.*

318.5 X overall eff.

It



KW = 0746 x HP

Cutput HP (of ﬁotor) = 1.73 X Ev x 1c¢ x P.F. x off (motor)

""""" 746

53 = 321,000 x HP

RPM x d3

F = 9/5 C x 32
) = 120 + FE
p
ABREVIACIONES

\ = velocidad en pie/segundo
GPM = gallones por minuto
F = area en pulgadas cuadradas
I.D. = diametro inerior de tubo en pulgada
g = 32.16 ft./sec./sec/
H = potencia en pie
HP = potencia al freno
CFS = pie cubico por segundo
MGD = millones de galones por dia
Bbl - = barrel (42 galones)
HR. ' = horas
1b. = Libras
Sp.Gr. = Gravedad especifica

psi. = Libras por pulgada cuadrada

fr
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TH = Total de carga en pie

BHP = caballos de fuerza al freno

eff. = eficiencia expresada como un decimal
D = diametro de impulsor en pulgadas

KW = Kilowatt

Ev = voltaje en una face

Ic = corriente en una face

P.F. = factor potencia

53 | = shaft stress in psi

d- = shaft diameter in iﬁcheé

F = grados farengeit -
c = grados centigrados

f1 = frecuenclia ( ciclos por segundo)

p = numero de polos de motor

* Estas eqguivalencias estan basadas en una gravedad especi-
especifica de 1 por agua a 621 F.para unidades Inglesas vy
una gravedad especifica de 1 para agua a 15C por unidades
metrica. Ellas pueden ser usadas, Con un peqgueno error, pa
ra agua fria de alguna temperatura entre 32F y 80F.
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BOMBA EN REPOSO

Bomba Centrifuga Hidraulica

Principio de Operacion y Bistemas de Curvas

-lra Parte vy 2da. Parte

Una bomba convierte la  energia provista, tal como un motor
electrico, turbina de vapor, motor de combustion a energia
dentro del- liquido al ser bombeada.

Esta energia, dentro de el liquido esta presentado cono ener
gia de velocidad, eneggla_de presion, energia de elevacion es
tatica, o alguna combinacion de esa. o : :

LA ROTACION-IMPARTE DOS MOVIMIENToé:'

El elemento, de rota01n .de una bomba centrifuga, que esta en
movimiento por el primer motof. Es llamado impulsor. El 1li=-
quido sera bombeado a traves del 1mpulsor, y como el impul-
sor gira este movimiento imparte un movimiento de rotac1on
en el liquido (fig 1). .

Hay dos componenetes en este mov1m1ento . Un componenete es
el movimiento en una direccion radial, hacia afuera desde el
centro de el impulsor, causada por la fuerza centrifuga. Co-
mo el liquido pasa a traves de el 1mpulsor tiende a moverse
en una direccion tangencial a la vez hacia afuera del diame-
tro del impulsor. La actual dlrecc1on, el liquido tomara la
resultante de dos.compecnentes. '

. VELOCIDAD:

La energia sumada- al llqudo por el impulsor en rotacion es
relativo a la velocidad con que el ligquido para. La energia,
expresada como- energia de presion, es proporcional a el cua-
cuadrado de la resultante de velocidad que son:

K v2

H

Donde H = energia, ft de liqﬁido, K = un factor proporcinal;
V = velocidad fps; G= devida a la aceleracion a la gravedad
en ft/sec2. . o . ' '



De estos factores podemos pronosticar dos cosas. Primero, po
demos declr que cualquier cosa que aumente el tipo de veloci-
dad de el impulsor, crecera tambien la energia impartida a el
liquido. Segundo, podemos cambiar el tipo de aspa, resultara
en un.camblo en la energia impartida a el liquido que es pro-
porclonal 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-
gla dada a el expresado liquido en terminos de presion.

Doblando el diametro del impulsor tendria doble el tipo de ve
locidad, que de nuevo cuadruplicaria la ehergia impartida a
el liquido. Estos factores pueden usarse valorando y pronos-
ticando el cumplimiento de una bomba individual.

4

LIQUIDO CONCENTRADO EN VOLUTA:

Que pasa —on 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 direccio
nes de la <circunferencia de el impulsor, y cambia en una di-
direccion que esta viaja generalmente dentro de el impulsor.
Al mismo tiempo esta girando con el impulsor. .

Esta es la funcion de la voluta de la bomba, levanta este 1li-
guido y la dirige a traves de la boquilla de descarga o haber
tura de la bomba. La voluta esta disenada de modo gque en un
punto, esta pared esta bien cerrada a el diametro exterior de
el impulsor. ' Este punto es llamado 1la "lengua" de la voluta.

Entre la lengua un punto un poco a la izquierda, un alcance
seguro de liquido estara descargado en el impulsor. Este li-
gquldo debe girar con el impulsor hasta gque finalmente esta
descargada a traves de la bogquilla 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 boguilla. Como nosotros por agui continua-
mos la voluta, mas y mas liquido acumulado, que por aqui
puede ser 1llevado entre la pared de la cublerta'y al borde
exterior de el impulsor. En orden guarda la: velocidad constan
te ¥ equitativamente, aungque el volumen constante: de liquido
aumentara, el area entre el tipo de el impulsor y la 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 liquideo qés-
cargado de el impulsor estara recolectado. - Estos liquidos

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 descarga de
la.bomba. Por lo tanteo, 1la velocidad es usualmente dismi-
nuida a traves del difusor, pero incrementando el area de flu
Jo. En este trallecto, alguna energia de alta velocidad es
cambiada a energia 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 gque la togue. Comoc un ejemplo, en la Fig.3
actuaran dos impulsores de el mismo diametro aproximadamente,
pero variando anchos, aungque 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
caracteristicas estas magquinadas por un sistema coorinado.
Las capacidades de la bomba estan completamente definidas, no
te que la caracteristica 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" caracteris-
tica de la curva.

CAPACIDAD / CARGA.

Esta curva indica la relacion entre la carga o presion, desa-
rrollade por la bomba, y el flujo a traves de la bomba
(figura 4) como aumenta la capacidad, la carga total que 1la
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 deseada
sequro puede estar suministrada en potencia. Podemos planear
una curva representando la relacion entre capacidad y habrir
la potencia (Fig. 5). 4
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CAPACIDAD/EFICIENCIA:

Carga/capacidad y potencia al freno esta determinada la capa-
cidad 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 esta 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; 1la relacion
entre la capacidad, la entregara la bomba, y la NPSH (carga
de succion positiva neta) requerida por una operacion propilia
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.8) 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 gue 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 aBade
a la perdida de 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 numerc de pie de carga.
En capacidad 0, por supuesto, entonces no hay flujo, no hay
perdida de friccion. La figura 12 actua con el mismo sistema
con la complicacion gque el punto B es mayor que el punto A.
Porque la diferencia esta -en la altura, es necesario anadir
mas energia de el liguido 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

z
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Por supuesto, debemos estar trangquilos de considerar la perdi
da de friccion entre el punto A y punto B, como hicimos en el
sistema anterior.

El sistema nuevo esta expresado por la curva expuesta en la
figura 13. La friccion 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 succicon por un tanque abierto a el punto A y
descargando a un tandque cerrado la presion baja a el punto B,
esto sera necesario para salvar la presion diferencial entre
los puntos A ¥y B. S1 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 1los dos puntos, y ellos pueden tener una
elevacion o presion diferencial o ambos. .

En un sistema cerrado podemos tomar un liguido por el punto
A, moverlo a travez de un sistema de tuberia y terminar hacila
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 gque 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 Ay
B es de 25 ft. (pies) a 200 galones por minuto. Si doblamos
la capacidad, 1la 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 0 en
400 gpm., sabiendo gque la perdida de friccion sera de 0 a

0 gpm.

g




COMBINANDO LA BOMBA A UN SISTEMA:

Con el sistema definido, es necesario seleccionar una bomba
centrifuga con cualguier capacidad de entrega que requerimos.
Permitanos asumir gue necesitamos una bomba 425gpm. a travez
de este sistema.

Checando en la curva el sistema de carga en la figura 14, en-
contramos gue la bomba entrega 132 pies de carga a 425gpm El
cumpllmlento de 1la bomba 1la curva que desarrollamos antes
(fig.9) basicamente encontramos esos requerimientos, entregan
ndo 140 pies de carga en 425gpm. Ahora permitanos interpolar
sobre esta ejecucion en la curva del sistema de carga
(fig.14), produce la figura 15. '

El pgnto de interseccion entre el cumplimiento de la bomba vy
el sistema de carga en 1la curva representa la capacidad en
que la bomba operara.

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 gque 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 multlpllcando por la’ potencia al freno requerida en
agua por el peso especifico actua.

PERDIDA DE FRICCION VARIABLE

Ahora tenemos que censiderar el efecto de una perdida de fric
cion variable en el sistema. Estos estaran introducidos, por
ejemplo, por una valvula gue puede manlpularse durante el ci-
clo de bombeo. Tambien pueden verse variables en el sistema
de carga, con la curva del sistema moviendose hacia la 1zqu1—
erda con un incremento, a la derecha decrece perdlda de fric-
cion.

CARGA ESTATICA VARIABLE:

La carga estatica tambien puede varlar, 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.

wt
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BOMBA RENOVADORA:

Operaciones pr1nc1pa1es de la bomba centrifuga,
cumpllmlento Y sistemas de curvas.,

En la primera parte analizamos los principios basicos de ope-
racion de la bomba centrlfuga, Y la egecuc1on Yy curvas de sis
tema. . Esta instalacion continua el estudio de las caracteris
ticas de ejecucion y vimos en otro los efectos de cambic de
velocidad y diametro de impulsor.

CAMBIOS DE VELOCIDAD:

En la parte anterior vimos gue si la velocidad de unha bomba

centrlguga es doblada, la carga desarrollada por la bomba se

cuadruplica, porgque la carga desarrollada es’ proporcional a

el cuadrado de la velocidad.

Dupllcando la velocidad de operacion de una bomba centrifuga,
se duplica. 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 piles de carga total a 100gpm. cuando
opera a 1750rpm. con un diametro dado de impulsor, sera capaz
de desarrollar 200 pies, 1la 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 / g
; Capacity, Q = VA '
" Bhp = koH
e

Suponlendo gque la eficiencia de la bomba, permanece igual cu-
ando cambiamos la velocidad, vemos gue la potencia aumenta
por un factor de peso cuando la velocidad de la bomba se du-
duplica. Esto es porque la capacidad se duplica cuando dobla-
mos la velocidad, la carga se duplica, y estos dos factores
ambos estan multlpllcados para alcanzar la potencia al freno.

Por esta.razon, una bomba centrlfuga no puede estar acelerada
- arbitrariamente. Una bomba disenada a operar a una velocidad’
debe ser capaz de transmitir un gran reparto de potenc1a 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 afuna 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:
rpmy gpm, _ /head, _ e /bhp,
pm, gpm, head, bhp,

Or, to put it a different way:

rpm, _gpm,

pM; QPpim,

rpm,| ? _head,
rpMm, head, ]

Ipm, ’=bhE]

| TP, bhp,

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 1la velocidad de el ligquido que lleva el impulsor.
Las formulas gue se aplican para el cambio en capacidad, car-
ga y potencia al freno relaclionadas 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:

[mp. dia. 1 _ gpm, _ /head, _ /bhp,

[mp. dia. 2 gpm, head, bhp,

o, ponemos un camino diferente:

" Imp. dia. I _ gpm,
Imp. dia. 2 gpm,

[Dia. 1] t _ head,

Dia. 2] ~ head,
Dia. 1] * _ bhp,
Dia. 2 bhp, a
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Figure 3—A "steeply rising” head-capacity curve promises good
paraliel operation, and a small capacity change and a relatively flat bhp
“curve. However. for a given head.capacity conditlon, a pump with a
“steeply rising™ head.capacity curve will be larger than pumps with a
“normal” head-capacity curve.
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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-
tre impulsor y voluta, y esta altura, el disefo de configura-
cion de la bomba. Por esta razon, el 1mpulsor cambia las for
mulas y no debera ser aplicada cuando del diametrc de impul-
sor cambia mas que un 10%. Cuando el diametro de impulsor
cambia mas de 10%, es indicado, 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 apllcadas de carga-capacidad de la bomba usualmen-
te se aplica a un disefo de impulsor particular. Los fabri-
-cantes pueden algunas veces ofrecer bombas aptas con impulso-
es de caracteristicas diferentes para varias aplicaciones.

. Hay tres tipos de curvas carga-capacidad que son caracteristi
cas: como curva ascendente "normal" , como curva "caida" vy
como curva "acendente empinada".

En una curva. ascendente normal, o caracteristica ascendente
de carga-capacidad, la carga crece constantemente como la ca-
pacidad se disminuyo. (Fig. 1) El aumento desde el mejor pun
to de eficiencia cerrada puede ser alrededor de 10 a 20% Las
bombas con curvas de esta forma estan usadas en una operac1on
‘paralela porgue sus caracteristicas son estables. '

En una curva descendente, la carga desarrollada el cierre por
aqui es igual a la carga puesta (Fig. 2). Esta caracteristica
es tipica de un impulsor disenados para un trabajo maximo de
carga de diametro por pulgada. La eficliencia es usualmente
- buena y la bomba puede ser mas peguena gque la normal. Cuando
las bombas con caracteristicas descendentes corren en siste-

mas ahogados, ellas generalmente funcionan bien. Sin embargo
puede causar dificultad operando cuando el sistema de fric-
cion en la curva es muy plana, tal como alimentan a una calde’
ra. Estas bombas pueden solamente ser operadas en paralela
cuando el punto de operacion esta baja, la carga desconectada
(carga desarrollada con descarga cerrada)

En una curva descendiente, hay un gran aumento en carga entre
la capacidad desarrollada en el diseno y ese cilerre 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 carga desarrollada de diametro por pulgada
es baja, asl que la eflciencia baja, las bombas tlenden ser
mas largas dque lo normal.
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EFECTOS DE VISCOCIDAD EN EL CUMPLIMIENTO DE LA BOMBA:

Un cambio, en viscocidad puede afectar el cumplimieto de una
bomba centrlfuga El rango edita curvas de una bomba centri-
fuga estan basadas. en este cumplimiento cuando maneja agua,
gue tiene viscocidad neglegible. Si la bomba se a maneja li-
guido con muchas viscocldades, este cumplimiente cambia. Una
curva tipica de desarrollo viscoso se presenta en la Figura
4., La curva de carga- capac1dad caera como la viscocidad

es incrementada, y la potencia de carga aumenta repentinamen-
te. La bomba fabricada puede suplir correcciones de curvas,
la indica 1la fabrlca de bombas centrlfugas, cumpliendo cuando
maneja fluidos viscosos.

EFECTOS DE ENTRADA DE AIRE:

El armado de entrada de ailre casi afecta el cumplimento - de
una bomba centrifuga. Como un resultado de fuerza centrifuga
el liguido pesado es lanzado. por el ojo de el impulsor. El
resto 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 posible escoger una bomba centrifuga con una
curva gue ‘el sistema 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 gue pasara cuando usamos una bomba
capaz de desarrollar mas carga y nos de la capacidad que nece
sitamos.

El arrangque 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 gque 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 ellge 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 operar sobre un rango de capa01
dad muy grande. Si npsh es suficiente para prevenlr la cavi-
tacion, la bomba volvera probablemente en una ejecuc1on satis
factorla. :

TERMINOS BASICOS: NPSH Y CARGA

Carga es la energia 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 li-
nea.

En general un liguido puede tener tres clases de energia:

1,- Carga potencial: es la energia de Posicion (medida por 1la
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 energia cinetica por libra
(medida por un tubo pitot o calculada por el flujo y area
del tubo.

TECREMA DE BERNOULLI.

Y
Los estados de energia gue no pueden ser creados © destruidos
La suma de estos tres tlpOS 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 lquIdO
a la linea de dato de la bomba cuando el origen de suministro
esta abajo de la bomba (F1g.7}.

SUCCION ELEVADA NETA:

Es la suma de succion estatica elevada mas perdida de fric-
cion (una figura negativa).



CARGA Y SUCCION ESTATICA:

Es la distancia vertical de una superficie 1libre de liquido
?%.dag?_de bombeo, cuando la fuente de suministro esta arriba
ig. . :

CARGA DE SUCCION NETA:
Es la carga de succion estatica mas la presion en la superfi-
cle 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:

i

Es la distancia vertical desde el dato de la bomba a la super
ficie libre de el ligquido en la descarga de el tanque o el
punto de descarga libre (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 tangque 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 succlion 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.

CARGA META DE SUCCIN REQUERIDA (CSPNR)

Es la energia qu, rediere una bomba para operar satisfacto-



riamente. Eso es, llenar la bomba en el lado de succion y sal
var la friccion y perdidas de flujo por la conexion de suc-
cion a el punto en la bomba donde mas energia es anadida. En
una bomba centrifuga (CSPN) es el alcance de energia (en pie
de llquldo ) requerido a vencer perdidas de friccion 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 flgura esta determinada por un manual o computac10n
y esta permitido por el fabricante de la bomba.

(CSPN) DISPONIBLE (CSPND)

Es la energia inherente en un ligquido a la conexion de suc-
succion de la bomba ( sin tener en cuenta el tipo de bomba).
Sobre y la energia arriba en el llquldo debido a esta presion
de vapor. CSPND es una caracteristica de el sistema y prime-
ro conocceremos 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 luguido 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 energla al punte 1
(Fig. 8.) .

= Zl + P1 + V12

2g.
La suma de potencia, presion, y er-ruai=- --as’'a la super
ficie de el liquido. Entonces es superficie peo-
veida de liquido es grande compar- . .-area de la suc-
cion de bombeo, la velocidad pue - ~derada como negli
gente y la energia cinetica o ca s _iuwcidad es cero. 1La
energia total al punto 1 es est: . - :

= Z1 + F

Aunque Pl representa la energla *- presic al =wnto °?
te caso presion. atmosferica, en i1Deo po emc..

que el liquido no se vaporiza ern .2 line: ° lon. . .. a0
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. pisa, gravedad espe01f1ca = 1.

tanté‘:estafemoé la—éresion de vapor (Pv) de el liquido:

gr. esp.

Los terminos de'preSLOn, expresados en libras por pulgada cua
‘drada absoluta estaran convertidos a pie de carga, 'la unidad

en que CSPND esta expresada comunmente. Entonces la energia-
al punto. 2, el punto en que CSPND es la requerlda,-es igual
a la energla del’ punto 1 con la escep01on de doble (hf) vy
CSPND volvemos-al punto 2, .. - ‘

¥

L -

=z + (PL-Pv) . ,
~=mmm-——--- X 2.31"=- hf

Ejemplo 1+ - e - ' .

~

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 = 0.256

CSPND 10 + 14.7 - .256 x 2.31 - 8 = 35.4ft,.

Ejemplo 2

"Este sistema usa una‘su001on de tanque habierto de 10ft.

arriba el dato de bombeo; friccion de bombeo = Bft. La bomba
tomara agua caliente a 200 F; presion de vapor -= 11.53 psia;

: gravedad especifica = 0.965.

NPSHA 10 + 14.7 - 11.53 x 2 31 - 8 = 9.58 ft.

Ejemplo 3

Este sistema usa una succion de tangue cerrada con 20 inn. Hg
vacio (10in. Hg presion absoluta ). El tanque es de 10 ft.
arriba el dato de bombeo; friccion de bombeo =8 ft. La bomba



tomara aceite a-60IF.; presion de vapor = 1 pia; gravedad
especifica = 0.9. .

~

NPSH = 10 + 10 X .491 - 1 x 2.31 - 8 =12.1ift.

A ——————

(Nota: 0.491 =14.7/29.92, conversion requerida en HQ; a psi)

Es posible a veces disuadir a CSPND de' manometro.- Entonces *
el punto 2 es un datc, el liquido no tiene energia potencial

y 22 = 0.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 grade la succion (Y) obtendremos CSPND.

NPSHA = (P grado + P atm. - Pv) x 2.31 + Y + v2/2

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 reqguerida de liquido.

a4



Figure 7 — How head Is deflned. Z = stafc suctdon head. Z, = statlc
suctlon lift, 2 minus friction equals net 4dction head. Z, plus friction
equals net suction {lft. H = static dlacharge head. H plus friction
equala net dlscharge head. Total head equals net discharge head minus
net suction head or plus net suction ILf.

-

a

Figure 8 —NPSHA may be determined by calculation of system b
from gage reading.
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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 liquidos.

PARTE 3 - 6

Una corriente rapida de flujo puede medir mas pequefa a la
casual, observar un lugar de descanso por relacion; pero si
algulen 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 extlngulr un fuego a no ser que alquien tenga primero
determinada la presion necesaria para proveer la velocidad
suficiente en 1la 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 fric
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 que 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
pr1nc;p10 de conservacion de energia. La segunda en la ecua-
cion cuantitativa, gque esta basada en el pr1nc1plo 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.1l) 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 fric-
cion en el sistema. Entonces esta es una ecuacion, ambos la-
dos ceben estar exactamente balanceados.

i/



Friction: ‘.
lost energy~_ (- H:

Energy
edded by

Elevation datum

Figure l—Conservation of enemy.



La energia de Bernoulli, incluira las formas diversas que pue
den tomar energia. El lado izguierdo de la ecuacion se refie
re al punto 1 en el sistema. La primer forma de energia es

energia de presion, a este es el primer termino en la ecua-
cicn, Pl/y.. .

P es la presion de el fluido, vy esta expresado en la unidad
de libra por pile 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 = pressure = fluid pressure = 1b./ft.2
- enerqgy ittt bbbt b £ utute
Y ‘ fluid density lb./ft.3

feet.

El segundo 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 = feet
,elevatioq

El tercer termino en la ecuacion, V1 2/2g, es una expresion
para energia cinetica o carga 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 TToToTTTTmtLoTT . T TmmeTT .
29 .2 X gravity ft./sec.2
' constant '

.En adicion a la energia 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 pl es la abreviacion por
energia de bombeo. Esta es la cantidad de -energia que esta
anadida a el fluido entre el punte 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 ple:

Ep = pump.= ft. - 1b. = feet
energy -—----- m——— .



Bernoulli's Equation

P, ' | : P, %
L Z,+ 5=+ Ep =242 +55 +H

Continuity Equation

Q.'= Vi Al -_-IVZ Ag

El primero de los tres terminos en el lado izquierdo de 1la
"ecuacion son los mismos que el primero de los tres terminos

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. Perdlda de friccion es

una perdida de energia y es expresada en las unidades pie-
pulgada por pulgada, que ‘otra vez nece51ta fuera a pie.

" H1 = friction .= ft. - 1lb. = feet
loss = =mme————a

CONTINUIDAD DE LA ECUACION:

La segunda ecuacion basica es la continuidad, gue 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. Cualquler masa de flujo -fluido pasa a algun
otro punto en el sistema, gue quiere la capacidad de fluido a
travez de un punto en el sistema es igual a la- capac1dad 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 V1Al = 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-
fluyendo es gasolina con una gravedad especifica de .82. E1
flujo hacia arriba es vertical a travez de un tubo de 12 pul-
gadas de diametro gue 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-

o
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Elevation
. - datum .
Figure 2—Venturl meter. '
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das, la presion se medira como 20psi. En el diametro del tu-
bo 6-pulgadas, la presion es de 10 psi. La diferencia de ele-
vacion vert1ca1 entre dos puntos de medida de presion es de 4
plies. Con esta informacion, podria ser posible para determi-
nar el caudal de gasolina gue pasa por esta linea de tuberia.

Primero, podemos usar la Ecuacion de Bernoulli:

Pl + Z1 + V12 + Ep = P2 + 22 + V2 2 + H

Y . 29 Y 2y

Para 51mpllf1car el problema, podemos suponer ‘que no hay per--

dida de friccion, como Hf = 0. Entonces no hay'bombeo compll

cado, energia de bombe Eo=0. Esta es la ecuacin dada:
PL + 21 + V12 = P2 + 22 + V22
Y 29 Yy - - 29
Punto 1

Es el punto de medida de presiodn ‘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 terminos que estan adaptados de menera gque los terminos
de presion y los terminos de carga estatica estan en el lado
izquierdo de la ecuacion, y los terminos de velocidad estan
en el lado derecho:

Plg Pog Ve W

R Y Yy 28 2g

El termino V1 es reemplazado por esta equivalencia por la
ecuacion cuantitativa:* A

, ' : : :
Poz P WV (i)
Y ¥ 23 29

*Q=V|A| = VA, .
V| =Vz (AL)
. ' A{ .
.VI:=V21<E .
Ay

V|2=V22 AI 2
23 29 \AJ ¢




Podemos simplificar mas los terminos en el lado derecho de la

ecuaCJ.on
Plz PR <_Vf') (1 - Ai")
Y Y 29 Al:

..... Y continua las relaciones de algebra; ambos lados de la
ecuacion estan divididos por 1-A2 2/Al 2 y ambos lados estan
nultiplicados por 2g:° :

(i'}'Zl—E—Z:)
29 Y Y = !

_A‘ )

A
Tomando la raiz cuadrada de ambos lados de la ecuacion pode-
podemos determinar la velocidad V2.

{29, (5.'1' Z -.I.D_:."Z:>]L
Y Y =\, :
T or
1- ﬂ) | -
A .

Porque, en la regla gue determina el caudal total Q, debemos
multiplicar este por transversal del area A2, y asi llegare-
mos a la forma final de la ecuacion:

As {29 (P_I'l' Z —E:-— Zz)} ;
q-um=_L\r ¥
AT
A] '

Ahora, todo lo que necesitamos hacer es sustituir los numeros
actuales por los terminos algebraicos. Entonces el area de
un circulo es A= D2/4, 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 terminos de carga esta
tica. Pl en libras por pie cuadrado es igual a 20 psl x 144
(pulgadas cuadradas por pile cuadrado). La densidad actua co-
mo Y eés fundamental pero multiplicando la gravedad especifica
de el flu1do, .82, por la densidad de agua, que es 62.4 li-
bras por pie cubico. La elevacion 21 lo tomaremocs Ppor ser

z



lgual a 0, entonces esa puede tomarse arbitrariamente como la
estructura de referencia o linea de dato. El tercer termino,
P2/Y, es igual a 10 x 144 dividido por .82 x 62. E1l cuarto
termino, 22, es la elevacion estatica entre los dug grados de
presion que es igual a 4 pies. La pre51on y los terminos de
carga estatica trabajan fuera a 24.2 pies. Gravedad g al ni-
vel del mar es de 32.2 pies. Substituyendo estos numeros 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 TIFPICO DE BOMBEO:

Como otro ejemplo de el uso de la Ecuacion de Bernoulli vy 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, Yy es
descargado por una elevacin de 10 pies sobre el pilso. _

Ahora permitanos intentar solucionar este problema para apli-
car la Ecuacion de Bernculi. El primer paso es como volver la
ecuacion a todos los terminos exepto la energia de bombeo Ef
en el lado adecuado tamano disponible.

,~D, IR E I
. Eom T hzeze TV

¥ 29

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 ples de agua, que es igual a una atmos-
ferlca, 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, Z1 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 podra estar trabajada por fuera usando la Ecuacion cuan-
titativa, 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 tuberia

4




comun.' En estas tablas , vemos gue la velocidad de 100 gpmn.
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. E1l
termino V1 2/2g es igual a 0, entonces el fluido en la camara
de succion en marcha con una velocidad tan baja gue puede ser
igneorada.

Finalmente, la perdida de friccion en el sistema entre la ca-
mara de succion y la descarga deberan dar en el problema como
sera igual a 15 pies. Anadiendo estos numeros resultantes
algebricalmente un una respuesta de 55 pies. Que es, una bom-
ba debe ser selecc1onada para que la carga total desarrclla-
da, sera igual a 55 pies.

PERDIDA DE FRICCION DESISIVA:

2" plpe

Cloozd tank
TR LI
8" Hg
yacuum

Polnt
w;? bt

Figor

Figure 3—Pumplng problem.

En el problema juesto completo, nosotros debemos dar la infor
macion, que la perdida de friccion en el sistema de tuberia

sera de 15 pies. Por consiguiente, la determinacion de perdi- -

"da de friccion es un sistema de tuberia es muy frecuente la
parte mas significante de el problema. En la proxima salida
veremos como 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 reguerido ultimamen
te. En-anadidura, el tamafo 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 Berncolli) dara perdida de friccion. Esta instalaci-
on de bombeo en reposo explica como se determina 1la perdida
de friccion en un sistema de tuberia.

La determinacion de perdida de friccion en un sistema de tube
ria es muy a menudo la parte mas importante de un flujo de
fluido. La perdida puede ser causada por algun numero de fac
tor, en la minima de que es la friccion en la tuberia perfec-
tamente recta. Esto 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 unc pequeno.

En tales instalaciones como codos, tees, y otras curvas tam-
bien causa perdida en el sistema de bombeo, mientras gque las
vaulvulas controlan a otro factor muy importante. E1 Intitu-
to Hidraulico presenta perdida de friccion, en tipos comunes
de material de tuberia, estan basadas en la formula Darcy
Weisbach. Hf=fx1xV2 Que es 1la perdida de friccion Hf es

i &
igual a el fac-gor f de tiempo empirico, la longitud de tubo
1 dividido por el diametro de tubo d, la carga de
velocidad de tiempo el factor V2

En adicion a la tuberia 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 rendlr 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
didas de friccion en el sistema. Esta podria tambien ser no-
tada en un tiempo en el sistéma 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 perdldas de friccion en el
sistema y 1llega a una curva aproximada. Sin embargo, estas
pueden tener indeterminados obstaculos en el sistema el que
no tendra gue 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 pequenco diametro interior de el
empague. Puede ser usado el peso extra en tuberia gue tendra
un diametro interior mas pequeno, resultando una mayor perdl-
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 friccion en el tubo y en el sistema.
Asi despues el sistema de carga teorico 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 etigqueta "obstruida". ‘

En la otra da, el sistema real de carga, la curva puede estar
mas abajo gque 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.

rz



e T

— oy

Ao it

}

[ A o
. "

L

Figure 1 —Viscosity. . .

Jack Doaolin is Director of Technical Support for Worthington
Pump Division in North America.




" HIDRAULICAS BASICAS:
Las caracteristicas de liquides

En la salida pasada analizamos las formas de energia en liqui
dos, mirando como en la ecuacion y la ecuacion cuantitativa
de Bernoulli, pueden ser wusados 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 caracteristicas. Sin embargo, muchas generalmente
toman fluidos que tiene propiedades o caracteristlcas. Sin
embargo, muchas generalmente toman fluidos que tienen propie-
dades o caracteristicas gue son marcadamente diferentes de
agua y que puede tener un efecto significante en un sistema
de bombeo. El agua, tambien, tendra diferente caracteristica
inferior en condiciones 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 1la tension que esta causada por
flujo de fluido, primeramente en el area de la tuberia en la
pared. Esta ilustrada en la fig. 1, gque representa la veloci
dad de un fluido relativo fluyendo a una 1linea 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.V/d: que es la velocidad maxima de corte el ritmo de velo-
idad, V. dividido por la distancia de la superficie estatica
,d. Viscocidad abscluta es el cociente de la tension corta, o
fuerza por area unitaria, dividido por la tension corta:

F A

poek

VISCOCIDAD CINETICA

En mas problemas de.flujo fluido, ambos, la viscocidad y la
dencidad de el fluido esta considerado.l. Por esta razon en
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comun un cambio de viscocidad y densidad pero dividiendo uno

Eqr el otro. En cociente se conoce como la "viscocidad cine-
lca",

N

Vo=

Una de las unidades mas comunes de medida de viscocidad cine-
tica es el segundo de Saybott. Esta envia a la longitud de
tiempo, tomarlo para una medida cuantitativa de fluido a una
temperatura espec1f1ca, en drenar por un recipiente con un
orificio medido en el fondo, como se representa en al figura
2. El agua tiene una viscocidad de aprox1madamente 31
Saybolt seconds universal (ssu) a 60IF. Por comparasion, baja
lubricacion de aceites tendra una viscocidad de 100 o 200
SS8U.

Mas aceites‘viscoéos lubricandolo tiene *viscocidades en el
- 200 de SSU, vy extremadamente por ejemplo---tan alto como
1/000,000SSU. .

Viscocidad cinematica es tambien expresado comunmente en
unidades metricas como stokes o0 centistokes.. Centistokes
puede ser dividido de Sayvbodlt secunds por la formula:

Centistokes = (.22 x SSU) - (180/SSU)

Por ejemplo, la viscocidad cinematica de agua es 31 SSU, O 1,
centistoke: R

(-22 x 31) - (180/31) = (6.82 - 5.81) '
‘ : = approximately
1 centistoke

El sujeto de viscocidad es complicado mas adelante por el fac
tor gue 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 inclementada, propor-
cionalmente aumenta para que el cociente de l1la fuerza corte y
la velocidad del declive permanece constante, -como se presen-
senta en la figura 3. Esto es llamado un fluido Newtoniano.

El otro toma, la viscocidad de algunos fluidos disminuidos co
mo la propor01on de corto incremento. Que es, cuando la vis-
viscocidad es aumentada, la fuerza necesaria que provee esa
proporcion corta incrementando se pierde proporcxnalmente_en
el aumento en proporcion corta. Si la viscocidad es medida

ly
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como varios cortes de proporcion, el resultado sera la carac-
téristica de la curva de la figura 4. Asi un fluido se llama-
ra thixotropic; pintada, engrasada, almidonar, =melasas vy
alquitran son ejemplos de fluidos thixotropic. o '

Si la velocidad de wun 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
Yy algunos compuestos dulces. Fluidos dilatantes son difici-
les de bombear porgque 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
caracteristica mas significante de un fluido en terminos de

estos efectos en un sistema de bombeoc. En la proxima salida --

examinaremos otra caracteristica influyente de fluidos.

" En la vez “pasada vimos  la viscocidad; la propiedad-~de .un-flui

do que lo causa para ofrecer re51stenc1a en tension corta. Un
numerc de otras propiedades o caracteristicas de fluidos co-
munmente tomado, puede. tambien tener efectos significante que

son mas conSLderados en conexion con un sistema de bombeo. -

- -

GRAVEDAD ESPECIFICA - - ST

Gravedad especifica 2s. una medida relativa densos del fluldo
comparado como con agua. La gravedad especifica de agua a
60IF. en 1.0. Si la densidad de fluido es mayor que agua, es-
ta ‘gravedad especifica sera mayor que 1. Por ejempl, sal .
concentrada de salmuera puede tener una gravedad espec1f1cq

~de 1.2, que esta medida de densidad es 20% mayor que el agua.

Otro ejemplo, es acido sulfurico, que puede tener un perdida.
de gravedad especifica de 1. Tiene gasolina wuna gravedad’
especifica de 0.72, Kerosone 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 mltad de el envase es
completamente evacuado de aire, una porsion de liquido se va-
porlzara Y llena la mitad superior de el envase, por defini-
cion, que la presion es 1igual a la temperatura liquida. La
presion de vapor es medida en libras por pulgada cuadrada ab-
seluta (p51a) y es generalmente una funcion de temperatura de
el liquido. La curva gque se presenta en la flgura 2. es un
plano de la presion de vapor de agua como una funcion de ten-
peratura. A 60IF, la presion de vapor de agua es aproximada-
damente 0.3psia. Como agua, 212IF, 1la presion de vapor es
igual a presion atmosferica, 14.7 psia. Otros liquidos tienen
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SOLIDOS RETENIDOS:

Algun otro factor que influencia las caracteristicas de llqul
,dos es el alcance vy tipo de solidds tomados en los liquidos’
,manejados "Un. ejemplo simple, es rios suc1os de agua. En este
‘caso, :los solidos en el agua tiene un efecto negllgente en
caracterlstlcas de bombeo normal. . En muchos casos, sin embar
go lo;natural y concentracion de_' materiales retenidos en
el 11qpldp,u puede tener 'un efecto .substancial en’ el li-
do caracteristicas y por conslgulente en el SLStema de bombeo
Yy la apllca01on de bombas =

Como concentrac1ones de lncremento solldos, los solldos pue-
den afectar otras caracteristicas de el llquldo. Por ejemplo
la gravedad especxflca puede cambiar. Si el porcentaje carga-.
do de " solidos.' por el .ligquido es regular equitativamente,
puede, elevarse tan alta como 1.2 o 1.3, figura 4.

En concentra01ones.pesadas,-mezclas'defsolidOS»y liguidos.-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 solidos. . . .

El tamano y tipo de solidos llevado en el liquido puede ser
tambien importante en un caso extremoso, los solidos fibrosos
como girones tendra un efecto pequenoc en viscocidad o grave-
dad especifica y un equeno efecto abrasivo. Sin embargo,
obstruyendo su accion podrla traerla en todo el sistema a una
pausa, como actua en la figura 5.

Muchisimos . liquidos _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 algunos procesos en algunas 1nstalac10nes, sin

-, embargo, las medidas mas’ 51gn1f1cantes de aire o gas son .in-

- troducidas en el liquido, ‘intencionalmente por torbelllnos o
‘_escapes de' aidre en la parte de succion de 1a bomba

El éfecto de aire o gas entrando en el lquldO tendra 51gn1f1
cado cuando el gas se excede alrededor de el 1% de el volumen
.de la mezcla. -

'“El efecto prlmarlo de entrada de gas es el camino de gravedad.
especifica de el liquido. Por‘ejemplo, si el agua, con una

B gravedad especifica de 1, tendra .entrada -en un 5% de aire

con "una .misma, gravedad’ espec1flca baja, - el résultado es una

mezcla de aire y agua con una gravedad espec1flca -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.

t
.1_‘:
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PRCPIEDADES CORROCIVAS:

El corrosivo natural de liquidos es altlamente de 1mportante
consideracion. Las caracteristicas de corrosion generalmente
tienen efectos pequenos en flujo de fluido o las Hldraullcas
asociadas con bombeo. Sin embargo, ellas pueden ~tener. .un
efecto severo en la logev1dad de el sistema” —~-abrev1andolo
drasticamente en.algunos caso., Cuando fluidos coer51vos van
a ser tomados, con extrema cautela deben ser dadas en la se-
1ecc1on de materlales propios de construcc1on._
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