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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

-»

SISTEMA PLUVIAL

CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES

Los colectores pluviales deberin ser capaces de desalojar el agua
pluvial proveniente de los techcs y las 4reas pavimentadas.de las
edificaciones. Presentindose casocs especiales en donde las 4reas
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde su
inicio hasta el circamo "de tormentz la descarga municipal o
hasta las zonas de absorcién, tienen una longitud mayor de 30
metros o donde existe poca pendiente © desnivel entre arrastre
del Gltimo registro y la descarga.

Por lo general, lcs colectores secundarios y principales estén
dimensicnados para la nisma precipitacién de disefio que las
bajadas pluviales, olvidéndose que la precipitacién de disedo 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
médxima 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 problemitica encontrada es el afloramiento de
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si se
presenta en 4reas pavimentadas, patios o estacionamientos no
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en areas interiores
puede provocar dafos de consideracidn al propietaric o al usuario
del mismo.

Cuando el afloramiento se presenta en areas de triansito peatonal
© de estacionamientos, deber& tomarse en cuenta el nivel mnaximo
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da agua de la 20na a inundarse y el tiempo que la inur -~ién
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietaric
riesgo, en caso de gque el colector o los colectores se disenen
para la misma precipitacién que las bajadas pluviales.

Para resolver este problenma, qué sa presenta f{recuentemente en
los centros comerciales, tiendas de autoservicio,’ bedegas,
conjuntos habitacionales y conjuntos de edificaciones varias, nos
dimos a la investigacién mi padre, el Ing. Manuel A. De Anda y su
servidor, para que mediante los resultados de la misma pudiéramos
- con seguridad y sin sobreinversién en la red de colectores
pluviales, satisfacer este requerimiento de desalojo de las aguas
pluviales.

Del andlisis de la informacién de la SARH y UNAM, se encontré$ que
las precipitacicnes nmiximas extracordinarias ragistradas se
presentan c<on una frecuencia gque varia de los 30 a los 50 afos.
Que el promedio de las m&ximas arriba del promedio propuesto para
el disefio de las bajadas pluviales es del 120 % de la
precipitacién de diseflo propuesto y que con este incremento en el
diseflo de colectores podemos cubrir con seguridad lzz necesidades
de - desalojo de aguas pluviales en redes de mencs de 300 metros de.
longitud dentro de costos razonables.

' Para los colectores mayores poroponemos la siguiente férmula, as{
como los valores del factor de ajuste ( k ).

I = k*1i

Donde:

I = Precipitacién de diseiflo

k = Factor de ajuste

i = Intensidad de disefio de las bajadas pluviales

v ON =M

kK = 1.2

ARA ) ==
k = Ralz cuadrada de 300/L x 0.0001 L ‘
donde:

L = Longitud del colector-



F c ON E 0
k = Raiz cibica de 300/L

donde:

L = Longitud del colector

s 300
k =/ -=---
L
A EDES CON LONGITUD OR D 0SS 3,000 metros:
XK = 0.45

Da Ards vy De Ands.
Copyrignt, Derechos de Autor (1988)
Esta informacion podrd S€r uSAGA Siempre y CUANOO te Mencione La futntl
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 POZOS DE ABSORCION .PARA AGUAS PLUVIALES

El crecimiento de las 4ireas urbanas ha provocade que las aguas’
pluviales se conduzcan fuera de las nismas, originando en las
. grandes concentraciones, problemas de conduccién y desalojo, Yy
falta de recarga en los acuiferos, en especial en cuencas
cerradas como lo es la Ciudad de México, en donde ademds ésto
provoca hundimientos generalizados dentro de la zona lacustre.

Por otro lado el manejo tradicional de las azuas pluviales en el
pais tantec en edificaciones como en las rec:s urbanas por medio
de colectores y emisores ademds del gran cost. que ellos tienen a
provocado un desequilibrio en las aguas del subsuelo.

Es conveniente también hacer notar que-en la: actualidad en casi
todas las ciudades del pais se tienen graves problemas para el
desalojo de las aguas pluviales, por el gran crecimiento de las
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que hizo
necesario en un principio, y para evitar inundaciones tanto en
los predios como en las zonas urbanas, que se construyeran
cdrcamos de tormenta en los grandes predios, edificacicnes
mayores Yy en diversos sitios de las 4reas urbanas las cuales
sirven c¢omo tangues reguladores, al amanecer el agua de las
precipitaciones madximas inStantdneas y m&ximas extraordinar:

Lo anterior resolvia parte del problema, pues disminula el flujo
hacia los colectores e incrementaba los costos de construccién,
pers no resolvia el problema del desbalance hidrdulico del
subsuelo, el cual come todos sabemcs, se recarga c¢on la
infiltracién de las aguas de lluvia.

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

La infiltracién da las aguas pluviales en prediocs Y
edificaciones, ademis de ser una exigencia normativa en_ la
mayoria de los casos tratindose de predios de m&s de 1,000 m’ es
mas econémica gque el desalojo fuera del predio, tomando en cuenta
el ccsto del tangque de tormentas. )

Para infiltrar el agua pluvial al subsuelo se deben hacer las
exploraciones necesarias para conocer la estratigrafia del mismo
en el sitio de la obra, para con estos datos realizar las pruebas
de .~filtracisén en los estratos m&s adecuados, siendo una
prd- ca usual, el revisar los reportes da los sondeos
esT ..gr&ficos gue en toda construccién de importancia se hacen
par . Jeterminar el tipo de cimentacidn.



. Las pruebas de infiltracién son sencillas y de sentido comGn, se
- requiere Gnicamente hacerlas en los estratoes -apropiados, los
cuales deben tener capacidad filtrante, siendo é&stos detectados
por los porcentajes de arenas y gravas, y llevar los registros de
tiempo y nivel dentro de los pozos de prueba, los cuales pueden
ser a cielo abierto y excavados a mano cuando los estratos son
semisuperficiales a menos de 5 metros, © con perforaciones de
prueba a mayor profundidad.

También es usual en terrencs muy arcillosos, el solicitar que al
hacerse el estudio de Mec&nica de Suelos se haga un estudio
piezométrico de los diferentes estratos, lo que nos indicar§ cuAl
estrato es el mis adecuado.

Conociendo el terreno en el cual estamos ubicados, también
necesitamos conocer la precipitacién pluvial méxima horaria, 1la
midxima horaria y la extraordinaria, a efecto de poder dimensionar
adecuadamente la zona de captacién e infiltracién, ya gque debemos
tener capacidad de  almacenamiento suficiente para la
precipitacién maxima estraordinaria (que por lo general es 1.6
veces la de disefio para bajadas pluviales, pudiéncd-se usar este
criterio si no se conocen los datos del sitio), vy las maximas
horaria y diaria. Siendo esta (Gltima la gque se debe considerar-
para‘determinar la capacidad de infiltracién necesaria, la cual
por permeable gque sea el subsuelc es posible darla por los
diferentes medios de infiltracién como son las zanjas, las zonas
filtrantes, los pozos someros profundos, siendo estos Qltimos la
solucidén mis costosa y la menos recomendable, aungue a veces
exigida por las autoridades. .

DISENO DE POZO0S, ZONAS Y ZANJAS DE ABSORCION O
INFILTRACION

Para el disefio de cualesguiera sistema de absorcién de agua en el
subsuelo se deberd ‘seguir el siguiente procedlmlento

1,

Conocer la superficia a drenar.

2.- Conocer la precipitacién ma&xima extraordinaria, o en su.
defecto usar el factor recomendado de 1.6 la precipitacién
de disefio para bajadas pluviales.

3.- Conocer la prec1p1tac16n maxima diaria.

4.~ Conocer la capacidad de infiltracién diaria del subsuelo Yy
la profundidad del estrato permeable o mds permeable.

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



Si se disefian zanjas o zonas de absorcidn, con material filt--nte
substitutivo del material natural se requiere conoc

porcentaje de vacfos del materxal, para dimensionar adecuada. _.ice
las zonas © zanjas.

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION

Cd = Aa x PMd

Dondg:

,

cd = Capacidad de absorcién del terreno en un dia.
Aa = Area de aporte (techadas y pavimentadas)
PMd = Precipitacién mixima diaria.

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

a) . Primero se verificars el volumen a almacenar con la
’ precipitacién miaxima horaria.

V = _( Aa x PMh ) - Ch _

En donde:

Volumen de agua a almacenar.

Area de apor-

Precipitacié: -ixima horaria (si no se conoce se debe
se deberd usa:r .00 mm/h)

Ch = Capacidad de _.xf{iltracién horaria.

A
Aa
PMh

b) Revisar el volumen con la precipitacién méxima diaria, si el
coeficiente de infiltracién es muy bajo, substituyendo en la
férmula "PMh" por "PMd"™ y "Ch" por "Cd".

“e) Si se cuenta con materjal filtrante el volumen real seréi:

Vr = V [/ va
En donde:
Vr = Volumen real

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



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

1
v - —— W RZ/! * slll
n .

_Doﬁde:-

'V = Velocidad del agua en m/seg

n = Coeficiente de rugosidad del tubo

Radio hidr&ulico en m .
Radic hidrdulico = Seccidén o 4rea del tubo / perimetro
interior

S = Pendiente en tanto porciento _ .

b+
]

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE

* . EN LA FORMULA DE MANNING
MATERIAL - CQEEE&EEIE
PVC 0.009
ASBESTO~CEMENTO o 0.010.
LAMINA GALVANIZADA 0.011
CONCRETO LISO : 0.012
TUBOS DE ALBANAL DE cgnENTo 0.013
FIERRO FUNDIDO 0.013
CONCRETO ASPERO ' 0.016



CAPACIDAD DE LAS TUEERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL
PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING ¥ = 0.013 .

» e v e oo+ pESAGUES A TUBO LLENO Y AL 1 & DE PENDIENTE. ¢ * ¢ ¢ ¢ ¢ o

BRI I E I R R R E S I R R N I I E N I R I R I I I R R R R I I S E R T I EE N N E SRR AN ERESEENESR

DIAMETRO VELQCIDAD GASTO SUPERPICIE DESAQGQUADA EN a2
an n/seg 1l/seq 200 amn/h 175 mm/Bh 150 mm/h 125 sam/Bh 100 am/bh 75 ma.
RS T F S R R I A IR E I A E R R R R R T E T I TR TN AR EEEE R R s A AR R RN E IS EREEIOICSSINEESEBRIAJEIARES
100 0.570 4.477 81 92 107 129 161 21
1%0 0.747 13.199 <38 272 317 380 475 63
200 0.905 28.425% 12 c8s 682 a1¢% 1,023 1,36
250 1.050 §1.539 928 1,060 1,237 1,484 1,885 2,47
300 1.186 * 83.807 1,509 1,724 2,011 2,414 3,017 4,02
a7s 1.37¢ 151.950 2,738 3,126 1,647 4,376 5,470 7,25
450  1.85%4 247.090 9,579 5,083 5,930 7.116 8,895 11,88t

600 1.882 532.140 17,3687 14,947 12,771 15,336 19,157 25,54,
750 2.184 964.840 28,259 19,848 23,156 27,787 34,734 - 48,31
300 2.466 1569.920 42,5399 32,295 37,678 45,214 56,517 7%,35-
1080 2.733 2366.830 60,821 48,688 56,799 68,15% 85,199 113,5¢%
1200 2.988 3378.920 60,821 69,509 81,094 97,313 121,641 162,18
1500 [ 3.467 6126.380 110,278 126,028 147,033 176,440 220,550 294,06
EEFEEEANNEEREENESESEEAEEEEAEEAEEE NXEE --!IIBIIIBt'Iﬂ---.IIIICH--IISI-==III-"’-----.llﬂ

s v ¢ ¢ v 9+ DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.9 % DE PENDIENTE + * « + & ¢ o

IR I R R A R R R I E I R S E R I I S N R N E R E S EEEE R E N X ETEIENESER AR SNRERES R

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERTPFICIE DESAGUADA EN ml
nm n/seg l/seq 200 sm/h 175 ma/h 150 ma/h 125 ma/h 100 pa/h 75 ma/l
I I EEE RS FE I N E RS EEEEEE R EN IR E I R I S R AN E R E I X AN NI E IS E R E S SN SEEIR RN EI T SR
100 0.541 4.247 76 87 102 122 153 20¢
150 0.709 12.%22 228 258 301 386l 451 6013
200 0.859 26.966 485 555 647 777 971 1,394
250 0.996 48.894 880Q 1,006 ‘1,173 1,408 1,760 2,345
300 1.125% 79.506 1,431 1,636 1,908 2.290 2,862 3,81l¢
375 1.308 144.152 <.5385 2,965 3,460 4,152 5,189 6,918
450 1.474 234.410 9,087 4,822 5,626 6,7%1 8,439 11,25z
600 1.78% $04.812 16,476 10,218% 12,116 14,539 18,174 24,232

750 2.072 915.328 28,808 18,830 21,968 26,361 32,952 ©43,93¢
9C0 2.339 1489.1587 40,413 30,638 35,748 42,893 £3,617 71,48¢
1050 2.593 2245.182 57,699 46,187 53,884 64,661 80,827 107,765
1200 2.835 3205.%52% 57,699 65,942 76,933 92,319 115,399 153,868
1500 3.289 5811.994 104,616 119,561 139,488 167,388 209,212 278,97¢

P EEEr RO ES ISR RN RS AN EEE I ECEE A AN RS SERE IR ENEENEAEEFEEEENES-
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

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

'
I E N EEN R I T I I R R I I I R R I I R R R R A I R N Sl I NN E R I I S R R NN LA RS NEEEEEEEE XD

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUPERTFTICIE DESAGUADA EN a2
. mm a/ssg 1/seg 200 mm/h 175 ma/h 150 mm/h 125 ma/h 100 ma/h 7% ma
=s=================a::=======================================.—.=======:==============
100 0.510 4.004 72 82 96 115 144
150 0.668 *1.806 212 242 283 340 - 425 g
200 0.809 25.424 458 €23 610 732 91 1.2
250 0.939% - 46.098 830 948 1,106 1,328 1,660 2,2
300 1.061 74.95% 1,349 1,542 1,799 2,159 2,699 3,5
378 1.231  135.908 2,446 2,796 3,262 3,914 4,893 6,5
450 1.390 221.004 8,567 4,546 5,304 6,365 7,956 19, &
600 1.683  475.960 15,534 9,791 11,423 13,708 17,135 22,8

750 1.95%3 862.979 25,275 17,752 230,711 24,854 31,087 41,4

300 2-206 1404.179 g, 102 28,886 33,700 40, 440 50,550 67,4
1050 2.444 2116.778 54,400 43,545 50,8013 60,963 716,204 01,6
1200 2.673 3022.1%98 $4,400 62,171 72,833 87,039 108,799 145,¢C

- 1500 . 3.101 5479.601 98,633 112,722 131,810 157,813 197,266 263,02
AR S E IR R R R IR R T E T I I IR N N I R R I R I I E AR AR S AN R I S A X EE S S S ESIEEEEEEIRIEX:

* » ¢« v s« « + DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.7 % DE PENDIENTE * ¢ = * & » ¢

AR S S I T AR ENENETNIEES SIS S SN TES

=== ==‘====-=’=============='====.-.==='-"—'=======:

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO - S gPERPFPICTIE DESAGUADA EN =l
nm n/seg l/sag 200 mm/h 175 mma/B 150 mm/h 125 ma/h 100 ma/h 75 am,
R R A I I R RN R E N I R E E R R R I I N s N E S E I I R S R EE I E R S S XX I ET === ZEEEREEET S
100 0.452 3.554 64 73 as 102 128 1
150 0.593 10.476 189 218 251 302 in 5C
200 0.718 22.562 406 464 . 541 650 8l2 1,0¢
250 0.833 40.908 736 842 982 1,178 1,473 1,9¢
300 0.941 66.520 1,197 1,368 1,596 1,916 2,398 3,18
- 378 1.092 120.607 2,171 2,481 2,89% 3,473 4,342 5,7¢
450 1.233 196.122 3,530 4,035 4,707 5,648 7,080 9,4:
600 1.494 422.373 7,603 8,689 10,137 12,164 15,208 20,2

750 .70 765.818 13,788 15,754 13,380 22,088 27,569 36,7t
300 1.957 1246.085 22,420 25,634 29,906 35,887 44,859 59,8
1050 2.169 1878.454 33,812 8,642 45,083 54,099 67,624 90, 1¢
1200 2.372 2681.9135 48,27% $5,171 64,366 77,240 96,550 128,7.
1500 4.752 4862.66) 87,528 100,032 116,704 140,045 175,056 213, 4¢

EEEEE AN AR SNSRI EE N E IR ST A AR I IS IS ARSI NN RN N AN E RN N R
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETG PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N =0.013

* ¢ o o ¢+ o DESAGUES A TUBO LIEZNO Y AL 0.6 & DE PENDIENTE * ¢ ¢ + = o o

SEEEENEE R N I N EE I N TR R EE T IR ENEEREEEAE RS RN ENEEEEEEE RN AR E N IR A AR NN RN RN N E SR R XS

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO SUrEZRPFIcICE DESAGUADAM TN n2
na a/seag 1/saqg 200 ma/h 175 ma/h 150 mm/h 125 ma/h 100 ma/h 75 ma/
---88..2283--8828ﬂ==-'..I'I':Z-?:II:3:‘8'-’_IIﬂl'Il...’l'..’l..'.':“::====I===-I==2=Il
100 0.442 3.468 62 71 83 100 128 1¢
15¢ - 0.579 10.224 184 210 245 294 " 368 43
200 0.701 22.018 198 453 528 634 793 1,08
250 0.813 39,922 719 821 - 958 1,150 1,437 1,91
300 0.919 64.917 1,168 1,338 1,558 1,870 2,337 3, 1%
irs 1.068 1.7.700 2,.19 2,421 2,825 3,390 4,237 5,65
450 1.204 191.39S 7,419 3,937 4,592 5,512 6,890 9,18
600 l.458 412.194 11,453 8,479 9,893 11,871 14,839 19,78
750 1.692 747.362 21,889 15,374 17,937 21,524 46,505 35,87
300 1.910 1216.058 32,997 2%,016 29,185 35,022 41,778 58,37

1050 2.117 1833.184 47,111 37z, Nl 43,996 52,796 - 65,995 87,99
1200 2.314 2617.300 47,111 51,842 62,818 75,378 94,223 125,63¢C
1500 “2.686 474%.474 85,419 97,621 113,891 136,670 170,837 227,78:

R E S IR I R R I I I IR N T S I E N R R E S R E R I I I R I S S R T S T T T L T S SN S S SIS S S E

* e+ v o s v o pBPIAGUES A TUBO LIEZNO Y AL 0.5 % DE PENDIENTE =« = + & ¢ = @

EREEEEEREEAERSEE RS TAESS: T I EERANEE SRS EE O NS ESEREEENEERESESESENEEEEESENEREEEREEREN AR REREE R
DIAMETRO VELOCIDAD GAST" surzRAPICIE DESAGUADA EN a2
an n/seg 1/seg 200 ma/h 173 am/h 150 mm/b 125 mam/b 100 mm/b 75 ma/h

100 0.382 3.002 54 62 72 88§ 108 144
150 0.501 8.854 159 182 212 255 319 425
200 0.607 15.068 34 192 458 549 686 9158
250 0.704 J4.573 622 711 830 996 1,245 1,660
kfols; 0.796 56.219 1,012 1.187 1,349 1,619 2,024 2,699
375 0.923 101.931 1,83% 2,0%7 2,446 2,936 1,670 4,89)
450 1.042 165.7%2 2,984 J. 410 3,978 4,774 5,967 7,356
600 1.262 356.970 6,423 1.34) 8,567 10,281 12,851 17,138

750 1.465 647.234 11,650 13,218 15,534 18,640 23,300 11,087
900 1.654 1053.1234 18,954 21,064 23,278 30,330 37,911 50,550
1050 1.823 1587.584 28,577 12,699 38,102 45,722 57,153 16,204
1200 2.004 2266.6548 40,800 44,628 54,400 65,279 81,599 108,799
1500 2.326 410%.701 73,978 84,342 98,633 118,359 147,949 197,266
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA Dtsﬂaﬁz PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013 t

* & * & * * @

B RO EETSISEST NI ESITRT=EWRINEET=

DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.4 &

DE PENDIENTE

=== -4+ 42+ 31 ¢ a=’=...'===’3'==========‘:=83'===:.=:

DIAMETRO VELQOCIDAD QGASTO s U ERPFI1l A DESAOCUAMDA, EN al
am n/seg 1/seg 200 mm/k 175 ma/bh 150 ma/h 125 ma/h 100 ma/h 7S5 mm/t
':====================================.================I3=:==3===========;===========8=
120 0.360 2.832 51 S8 &8 82 102 - 11
150 0.472 8.348 150 172 200 240 301 401
200 Gg.572 17.978 324 37Q 413) 518 647 863
250 0.664 12.596 587 671 782 839 1,173 1,56%
300 0.750 53.004 954 1,090 1,272 1,527 1,908 2,544
378 0.870 98.102 1,730 1,917 2,306 2,788 31,460 4,611
i 450 0.983 156,273 8,058 3,218 3,781 ' 4,501 5,626 7,501
600 1.150 J36.558 10,984 6,521] 8,077 9,691 12,116 16,185
750 1.381 610.218 17,872 12,553 14,645 17,574 21,968 29,1250
300 1.560 992.90% 26,342 20,425 25,830 28,5986 15,745 347,659
1050 1.729 1496.78B8 8,466 3g,791 35,9213 43,108 £3,884 71,846
11200 1.89¢ 21137.017 18,465 431,961 51,288 61,546 76,933 102,577
1500 = 2.193 1874.881 63,744 79,707 22,992 113,890 139,488 185,984

B I N E N I R N I E R I T A N A I E N I I I N NN IR A E N T T I S S S ST E BN SR EAEEEIEREY

- 1

« & ® &« % * »

RN T NN ERSEES AR RS EI A I ENASAESNEEEAEREER SRS SIRXEIRNE

DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.3 % DE PENDIENTE =« ¢ ¢ o ¢ * o

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO

T m/sag

l/seg

SuvUPXTARAPICILE

400 mm/h

174 am/h

150 ma/h

s=szssssssas=
SAGUADA EN )
125 aa/h 100 ma/h 73 ma/k

L 2+ 2+ 2 -+ 2R3 2 2 2 R EEEREEEREEELEER R AT LR EYRERREZ: GRS LEEEE: ST S 22 L 2 Lo 22 L ]

100 0.296
150 0.388
200 0.470
250 0.546
300 0.616
3758 g.71%
450 0.B807
600 0.9%8
750 1.138
900 1.281

1050 1.420
12C0 1.553
1500 1.802

2.326
6.858
17.770
46.780
41.547
78.956
128.2392
276.508
501.346
81%.754
1229.737
1785.723¢&
31813.1360

42

123
266
482
784
1,421
2,311
4,977
9,024
14,684
22,13%
11,603
£7,300

48

141

304
$3%1
B96
1,624
2,641
5.68¢8
10,31)
16,78
28,297
36,116
45,486

56

168
is4
643
1,048
1,895
3,081
6,616
12,032
19,578
29,514
42,138
76,401

67 84 112

138 247 329
42% s32 709
771 964 1,285
1,254 1,568 2,090
2,274 2,842 3,790
3,698 4,622 6,163
7,963 9,954 13,272
14,439 18,048 24,065
23,4%4 29,387 19,156
35,416 44,271 59,027
50,565 63,207 84,278
91.681 114,601 152,801
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CAPACIDAD DE LAS TU- <IAS DE CONCRETO PARA DESAGUT PLUVIAL

PARA PRECIPITACION: TIIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0,013

*t *+ + ¢ « v o DESAGUES A TUBO LLEZNO Y AL 0.2 & DE PENDIENTE * » ¢ # ¢ « «

BRI I R I R N T I R R I I N I I N S R I N N R E R I E R S T I AR I S R S R AR ER IR IR

DIAMETRO VELCCIDAD GASTIO SUPERPICIE DESAGUADA EN a2
an a/seg 1/seg 200 ma/h 175 mm/h 150 mma/h 125 as/h 100 am/h 75 am/!
AR T T I IR I N I I E R s I R e R S S S T S S I S S S S S I S S S S S S S S S N S S S S S S s s S s s s s S s E S S 2 s =S ==s
100 0.258 2.002 s 41 48 S8 72 9¢€
150 0.334 5.901 106 121 142 170 212 283
200 0.408% 12.712 22% 262 3es k13 458 6iC
250 0.470 231.049 418 474 553 664 830 1,.0¢
300. 0.530 37.480 €7% 771 SCC 1,079 1,349 L, 795
378 0.61S 67.954 1,223 1,398 1,631 1,957 2,446 3,282
- . 450 0.695 115.502 4,284 2,272 2,652 3,182 ©3,978 . 5,304
- &£C0 0.842 237.980 7,787 4,896 5,712 6,854 8,567 11,423
© 750 0.9717 431.490 12,638 8,876 10,356 12,427 15,5124 20,711

900 1.103 702.090 19,081 14,443 16,850 20,220 25,275 33,700
1050 1.222 1058.1389 27,200 21,773 25,401 30,482 38,102 50,802
1200 A.336 1511.099 27,200 31,085 36,266 43,520 54,400 72,513
1500 1.%50 2739.800 49,216 56,362 65,7%S 78,906 98,6313 121,510

R T EER I S T I I R R R e E R R E T I I T R R I R T I T EE R I E R R T E S S S S S S = eSS I NS R AEERES

* + ¢« v » ¢ v DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.1 & DE PENDIENTE =* ¢ = ¢ v &+ =

AR I NN ERE SRR I EREEESEENEE T EEYEEENEERRE EEERXE ----SSI'I-IIISSRIISI;ISI----I-I--lr
DIAMETRO VELGCIDAD ~A37- SUPERPFPICIE DESAGUADA IN el
an a/sag 1l/se-. 200 am/Bh 175 mm/B 150 mam/h 125 mm/h 100 mma/h 79 am/h

AR R T R R EE R 2 R R R R E A I E I E A A A E NI R S R I E T SN E TSI A E NSNS AR RN

100 0.171 1.343 24 28 32 39 489 64

130 0.224 3.960 71 81 35 114 14] 190
200 0.272 8.528 153 175 208 246 307 409
250 0.315 15.462 <78 38 371 445 5§57 742
300 0.1356 25.142 453 517 603 724 308 L. 297
37% 0.413 45.58% 621 9386 1,094 1,313 1,641 2.188
450 0.466 74.127 1,334 1,52% 1,77% 2,138 2,669 ), 558
600 0.5658 159.642 2,874 3,284 3,831 4,598 S,747 Y.6861
750 0.655 289.452 $,210 5,954 6,947 8,336 10,420 21.894
300 0.740 470.976 8,478 9,689 11,303 13,564 16,95% 43,607

1050 0.820 709.989% .22.780 14,608 17,040 20,448 25,560 14,079
1200 0.8%6 1013.676 18,246 20,853 24,328 29,194 16,492 48,6568
1500 1.040 1B37.914 33,082 37,809 44,110 52,932 66,.6% 49,220

AR EEERR IS RS EEESEE RN EE R AR I E NS S I ISR E AR R EESE AR S EIUARSIENEAGARSSS SR AR
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PREICIPITACIONES DiseERo

[

BAJADAS PLUVIALES

EN BASZ A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARE Y UNAN

’--==’taza-.‘-'==’-----BSIII--ISISII'-'ﬂtﬂlt-l'-"I.I..I'I..IIII..I.'-.::---.--
POBLACION 23TADO na/h nn/5 min LPS/a2 ul/lPS
EQUIVAL.

AR E I T R I E R RN R I R I R R R A I R I R R R R T R NN E T E I I E IS T ARSI EEE SRR AN

Aguascalientes Aguascalientes 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 128 10.42 0.0347 29.00
Altamira Tamaulipas 175 14.58 - 0.048¢ 2:.00
Alzar Sonora 100 8.33 0.0278 36.00
Amacameca México 150 12.%0 0.0417 24.00
Ana--:ac Nuevo Ledén’ 1258 10.42 0.0347 29.290
Apa . Hidalgo 125 10.42 0.0347 29.C00
Apaseo Guanajuate 150 12.50 0.0417 24.350
Atence México 125 10.42 C.0347 29.00
Apatzingdn Michoacdn 12% 10.42 0.0347 29.Q0
Amealco Querétaro 150 12.50 0.0417 <4.00
Altar sonera 100 8.33 0.0278 16.00_
Bahia Magdalena Baja California 100 8.23 c.0278 16.00
Batagues Baja California 75 6.25 0.0208 48.C0
Bavispe Ssonora 125 10.42 0.0347 29.00
Cabo. S5an Lucas Baja California 17s 14.58 0.C488 21.C%0
Cadege 8aja California 100 8.133 0.0278 18.23
Caduade Baja Cal:fZtnia 150 12.50 0.C417 44.20
Cadereyta Jiménez  Nuevo Ladn 150 12.5%0 0.0417 23.20
Calvilloe Aguascalientes 125 10.42. C.0347 £3.32
Camargo Camargo Chihuahua 125 10.42 0.0347 23.29
Campeche Campeche 150 12.50 0.0417 24.30
Carrillo Pusrzo Quintana Roo. 150 12.50 0.04127 24.20
Cirdenas San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.00
Cedral san Luis Potosi 125 10.42 0.0347 9.0
Cerralvo Nusvo Ledn 1258 10.42 0.0347 2%9.30
Celaya Guanajuaceo 1258 10.42 0.0347 i9.350
Ciudad Dellicias Chihuahua 100 8.2] 0.0378 16.30
Ciudad del Malz San Luis Potos! 175 14.58 0.0486 21.00
Ciudad Lerdo Durange 150 12.50 0.0417 44.20
Ciudad Valles San Luias Postosi 17s 14.58 0.0486 21.390
Ciudad Victoria Tamaulipas 125 10.42 0.0347 29.20
Cocatzaccalcos Veracruz 180 - 12.50 0.0417 24.00
Colima Colima ) 150 12.50 C.0417 4,00
Coleonia Guerrero Baja California 100 8.1 0.0278 J§.30
Comizdn Chiapas 125 10.42 0.0347 9.20
Comondu Baja California 100 8.23 0.0278 )s.00
Cérdoba Veracruz 178 14.58 0.0486 21.C0
Cozumael Quintana Roo. . 150 12.5%0 0.0417 24.00
Culiacdn Sinaloa 150 12.50 0.0417 24.00
Cuernavaca Morelos 150 12.50 0.0417 14.20
Cuitzeo Michoacén 128 10.42 0.0347 i0.88
Chaparaco Michoacdn 150 12.50 0.0417 <4.20
Chapingo Méx1ico 150 12.50 0.0417 14.00
Charcas San Luis Postosi 150 12.50 0.0417 i4.C0
Chipalcingo Guerrero 125% 10.42 0.0347 18.49
Chihuahua Chihuahua 100 8.33 0.0278 Je. 20
Corregidora Villa Querétarc 125 10.42 0.0347 i0.80

Iv - 13
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PRECIPITACIONSES

Drsecfo

BAJADAS PLUVIALES

EN BASE A DATOS DE REGISTNO PLUVIAL SARN ¥ UNAN

ENBEEEEERREERNEEENENENE

POBLACION

ESTADO

wa/h
EQUIVAL.

Lr3/m2

n2/Lrs

m=a/% ain

Dolores Hidalgo
Durango

El Fuerte
Escobedo Pedro
Eaclircega
Felipe Pescador
Fresnillo
Guadalajara
Guamuchil
Guansajuato
Gomez Palacio
Huahuapan de Ladn
Huautla

Iguala

Irapuato
Ixtepec

Jalpan

Jerez—
Jerécuaro

La Barca

Lagos de Moreno
Lagunillas

La Paz

La Piedad
Lorezo
Mateshuala
Matias Romerc
Minatitlin
Minazitldn
Mocorite
Mencelova
Montamorelos
Morelia
Nacozari
Navojca
Novoloato

Nueavo Laredo
Cpodepe
Orizaba
Qtatitldn

Faso dal Macho
Pdnuco
Papantla
pénjamo

Piedras Nagras
Playa Vicente
Puebla

Puerto Peflasco’
Puerto Vallarrza
Rayonaes

Guanajuate
Durango.
Sinaloa
Querétarc
Tabasco
Zacatecas
Zacatacas
Jalisco
Sinalca
Guanajuato
Durango
Caxaca
Qaxaca
Guerrerc
Guanajuato
Oaxaca
Quarétarc
Zacatecas
Guanajuate
Jalisco
Jalisco

San Luis Postosi
Baja California
Michoacdn

. Baja California

San Luis Postos!
Oaxaca
Colima
Veracruz
Sinaloa
Coahuila
Nuevo Ledn
Michoacdn
Scnora
Sonora
Sinalea
Tamaulipas
Sonora
Veracruz

" Veracrus

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Guanajuato
Coahuila
Veracruz
Pusbla
Scnora
Jalisco
Nusvo Ladn

IV - 14

150
128
150
150
175
150
128
178
150
150
128
150
150
125
150

178

178
12%
175
150
150
178
100
178
100
128
150
17%
150
175
128
178
150
125
125%
150
150

128 .

178
178

150

178
200
178
150
150
150
s

128

128

12.50  0.0417
10.42  0.0347
12.50  0.0417
12.50  0.0417
14.58  0.0486
12.50  0.0417
10.42  0.0347
14.58  0.0486
12.50  0.0417
12.50  0.0417
10.42  0.9347
12.50  C:3417
12.50  0.0417
10.42  0.0347
12.50  0.0417
14.58  0.0486
14.58  0.0486
10.42  0.0347
14.58  0.0486
12.50  0.0417
12.50  0.0417
14.58  0.0486

8.33  0.0278
14.58  0.0486
8.33  0.0278
10.42  0.0347
12.50  0.0417
14.58  0.0486
12.50  0.0417
14.58  0.0486
10.42  0.0347
14.58 - 0.0486
12.50  0.0417
10.42  0.0347
10.42  0.0347
12.50  0.0417
12.50  0.0417
10.42  0.0347

- 14.58 - 0.0486 -
14.58 0.0486
12.50  0.0417
14.58  0.0486
16.67  0.0556
14.58  0.0486
12.50  0.0417
12.50  0.0417
12.50  0.0417

6.25  0.0208
10.42  0.0347
10.42  0.0347

24.00
28.80
24.00
24.00
20.5%7
24.00
28.80
20.57
24.00
24.00
28.80
24.00
24.00
28.80
24.00
20.57
20.57
28.80
" S7
i
2
20.37

-

36.00

20.57
36.00
28.80
24.00
20.57
24.00
20.57
28.80
20.57
24.00
28.80
28.80
<4.00

*24.00
1 29.00

21.00
21.00
24.00
21.00
18.00
21.00
24.00
24.00
24.00

"48.00

29.0¢C
29



PRECIPITACIONRES DE DISsERO

BAJADAS PLUVIALTERS

EN BASE R DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARM Y UNAN

EFEEE AR T RN R I S IR EENEEEEEEIEEEEEEEEEEEA AR ERER
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POBLACTION ESTADO ma/b aa/S min LPS /a2 al/LPS
EQUIVAL.

BAEE R S I R S R S o O I S L I e I S S I R R N I R R I R I R S A EEEEEEESEEEIEESTSRArJITIEEIETIATETETN.
Reyncsa Tamaulipas 1758 14.58 0:0486 21.00
Rio Grande lacatecas 12§ 10.42 0.03%7 29.00
Rio Verde San Luis Potosl 125 10.42 0.0347 29.00
Sanuayo Michcacdn 178 14.58 0.0488 21.00
Santa Ana soncra 100 8.33 0.0278 36.00
Santa Catarina Nuevo Leén 150 12.50 0.0417 24.00
San Cristébal C. Chiapas 175 14.58 0.0486 21.00
San Felipe Sonora 7% 6.25 c.0208 48.00
San Fernando Tamaulipas 175 14.58 0.0486 21.00
San Javiaer sonora 150 12.50 0.0417 24.00
San Luis Rio Col. Sonora 75 6.25 c.0208 48.00
Santo Domingo San Luis Potosi 150 12.50 0.0417 24.00
Silao Cuanajuats is0 12.50 0.0417 24.00Q,
Scledad D. Gtz. San Luis Potosi 128 10.42 0.0347 29.00
SombTeretae Zacatecas- 150 12.50 0.C417 24.00
Tampico Tamaulipas 17% 14.58 0.0486 21.00
TaxZo Guarreroc 150 12.50 0.0417 24.00
‘Texcoco México 150 12.50 0.0417 24.00
Teziutlan Puabla 175 14.58 0.0486 21.00
Toluca México 150 12.50 0.0417 24.00
Tepo Chico (Mont.) Nueve Ledn - 150 12.50 0.0417 24.C0
Torreocn Coahuila 125 10.42 0.0347 29.00
Tula Hidalgo 150 12.50 0.0417 24.00°
Tula Tamaulipas 17% 14.58 ¢.0486 21.00
Tuxpan Veracruz 178 14.58 0.0486 21.00
Tuxtapec Oxaca 178 14.58 0.0486 21.00
Tuxtla Gutierrse:z Chiapas 178 14.58 0.0486 21.00
Venado San Luis Potosl 150 12.50 0.0417 24.00
Venados Hidalgo . 178 14.58 0.0486 21.00
Villa De Reves san Luis Potosi 150 12.54 0.0417 24.00
Villahermosa Tabasco 178 14.58 0.0486 21.00
Villagran Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Villagran Tamaulipas 150 12.45 0.0417 24.00
Zacatecas lacatecas 1258 10.42 0.0347 29.00
Zamora Michoacdn 150 12.80 0.0417 24.00



CALCULO .DE BAJADAS PLUVIALEZS PARA DIFERENTES PRECIPITACIONES

SUPERFICIES DiSAGUlDAS POR BAJADAS PLUVIALES LIFNAS A LA CUARTA PARTX

- — . - - - D e T T ol T . .

. DIAMETRO INTENSIDAD MAIIMA CONSIDERADA ENM EL LUGAR
DE LA . PARA AGUACEROS DE $§ MINUTOS EN am/h
RATADA —rm—— - —————— —mm—————— r———— e e ————a——
75 100 125 150 175 200
{ am ) SUPERTFICIES A DRENATR ENX al
50 50 k]| o 25 21 19
63 \ 91 68 55 46 39 34
75 148 111 89 74 63 56
100 320 240 192 160 137 120
128 580 435 348 290 248 217
150 941 707 566 471 . 404 154
200 2,030 1,823 1,218 1,015 840 761

- ——— " —— i - i A —— e e -

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS bLUVIALSS LLENAS A LA TERCERA PARIZE

_ f = 1.6152
DIAMETRO INTENSIDAD -MAIIMA CONSIDERADA EN EL. LUGAR
DE LA PARA AGUACEROS DE S MNINUTOS
wml - - - - S~ Y ——
78 100 128 150 178 200
( am ) SUPERPICIZES A DREMNAR EN =2
50 81 61 48 40 34 31
63 147 110 89 74 63 56
75 239 179 144 120 102 90
120 517 388 310 258 221 194
128 $37 203 562 468 401 351
150 1,523 1,142 914 761 653 572
2% 3,279 2,460 1,967 1,639 1387 1,229

1.- Se recomisnda calcular las bajadas a 1/4 parte de su capacidad en
los lugares con alta frecuencia de granizo y nevadas de més de
10 em.

2.=- Para zonas dridas y costeras de la Repiblica Mexicana las bajadas
pueden calcularse a 1/ de su capacidad.

3.- En el altiplano de la Repiblica Mexicana, la precipitacién de di-
sefic més recomendable es cde 150 mm/h para bajadas des azoteas, de
17$ mm/h para terrazas y de 200 mm/h para bajadas de cubiertas Yy
techumbres con canalones recolectorses.

4.~ Para @l resto de la Repiblica, las precipitaciones de disefio serén

- de 125 mm/h para aroteas, 150 mm/h para terrazas y ds 175 om/h
para bajadas de cubiertas y techumbres con canalones recolectores.

v-16
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“ CALIDAD “ : Del latin *Qualitas” :

- Conjunto de caracteristicas que permiten definir el grado de bondad de un pmducro'.

A pesar de ser mensurable, la calidad es algo subjetivo.

Normmalmente el grado de calidad de un producto ¢ un servicio 1o determina el usuario sin
seguir un patrén o un parametro. » ' ,

Al término “CALIDAD" lo encontramos a toda hora, en todo lugary en cuaiquie? area.
Nos lo recuerda el fabricante de ropa, juguetes, calzado; nos lo ofrecen un'sinnumero de
restaurantes, con la calidad de sus platillos o servicios, ete.

Es un calificativo gue buscamos avidamente para justificar pagar un mayor precio en una
adquisicion,

Sin embargo, en la sociedad de consumo en gue vivimos, la publicidad crea confusiones
en nuestro subconsciente y no tenemos. |a mayoria de las veces, efementos solidos para
determinar, 0 mas bien para confirmar, esa buena calidad que buscamos. '

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

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

Esto ha dado resultade, hay infinidad de muestras en varias industrias de esto. £l gran

publico se ha beneficiado. Con ello ya saben en quien confiar.

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

CONTRATACION DE UN SERVICIO DE PROYECTO

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

- El nuestro es un pais grande con sus B5 milones de habitantes, sin embargo, el

‘micromundo” de-su industna de la construccién es reducido. Es frecuente que los
arquitectos y despachos de disefo tengan un “equipo fijo® de asesores, ¢ sea han quedado
como ciientes cautivos.

Otras ocasiones hay en gue se convoca a Concursos entre varnas empresas de diseno,
aungue es una practica equivocada la que se emplea en la seleccion del ganador.
Consideramos que dado que es un servicio con una serie de intangibles, no debe tomarse

en cuenta exclusivamente el aspecto economico de una propuesta.



1
VoA

\

Ocasiones hay, sin embargo, en que el propietaric o el arquitecto buscan sin hacer un
concurso a la empresa de proyecto para que colabore con ellos. Casi siempre recurren a la
recomendacion de otros arquitectos 0 constructores. Es en estos casos en que se puede
ver la evaluacién de 1a calidad de disefos que ia empresa a recomendar haya ejecutado. -

£n ese momento, el proyectista no estd presente para influir en una decision que le
favorezca, estad presente unicamente la imagen que por sus servicios ha dejado. Esta
imagen es de hecho . et Unico elemento de juicio que usara el cliente para recomendario o
no. Es 1a medicidn personal de la calidad que usara e! cliente para recomendario o no. Es
la medicidn personal de la calidad con que fue atendido en ocasiones amen’ores’.

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

mantener 1a confianza de un cliente en &, en su expernencia, su capacidad, su eficiencia,
su seriedad.

“ETICA”: Dellatin “Ethica™

La ciencia de fas costumbres del hombre.

Su objeto material Los actos humanos.

Su otjeto for%na[: £t énju;'ciamiento de éstos. -

* NUESTRO COMPORTAMIE'NTO *

¢ QUE ES UN PROYECTO DE INSTALACIONES ?

Son tos documentos (planos y memoria técnica) que sirven de guia para que alguien con
sclamente conocimientos practicos y expenencia manual pueda.ejecutar ta instatacion y-
que ésta funcione adecuadamente.

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

*EL PROYECTISTA DEBE FIJARSE A S! MISMO RIGIDAS NORMAS DE CALIDAD *



1.- VIABILIDAD .

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

Tambien es responsabilidad del proyectista el dar aviso de que un proyecte pueda tener un,

costo mayor del convencional, ya que esto puede causar hdsta la cancelacién de un
trabajo y es una informacién que el propietario debe recibir oportunamente,

2.- ESTUDIOS PRELIMINARES

El proyectista debe hacer varias consultas y consideraciones antes de iniciar un
planteamiento y sugerencias.

Esta faceta de su servicio toma muy especial atencién si se trata de un trabajo de disefio
para una obra foranea y muy en particuiar si en 1a localidad hay problemas de suministro,
acceso, INsumos, etc.

3.- ANTEPROYECTO

—

Esta fase es la espina dorsal del disefo. al estar terminada puede decirse gue estan
resueitos cruces, espacios, tipoes, modelos, elc Oueda unicamente para resolver el detalle
y darle una forma presentable al trazo.

También es determinante cantroiar la calidad en esta etapa. Se debe recordar que un
profesionista se vuelve especialista cuando es capaz, an el desamrollo de un trabajo de no
perder de vista el sutl equilibno entre lo econdémico y lo funcional, es decir, es su
responsabilidad optimizar la inversién del propietanc, su cliente.

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

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

3-C.- INFORMACION A OTROS.- Se debe tener presente que este tipo de trabajo no
puede desamoliarse en forma aisiada, un proyecusta es parte de un equipo interdisciplinario
que debe de proporcionar informacion en forma fidedigna ¥ oportuna.

3-D.- DIMENSIONAMIENTOS.- Es en esta pats donde debe haber una conciencia de
“realidad”, es decir, se debe evitar a toda costa o Caer en exageraciones que en caso de
ser "de mas " representan costo adicional en caso Jde s&f “de menos”, problemas para
construccion y muy en paricular mantenimientn
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3.E.- COORDINACION.- Por la misma razén de ser parte de un equipo muitidisciplina._,
debera haber una estrecha comunicacion entre los fesponsab!es de todas las ingenierias
de disefio. -

. En esta érea son dos las recomendaciones, la pnmera en aceptar que el responsable del
_ proyecto arquitecténico es el “orquestador’, que tiene la responsabiiidad de coordinar a
todos; se debe colaborar ampliamente con él. :

-La segunda es que no debe caer en exageracmnes y consaderar que e! fluido que se
maneja es el mas impontante en la construccion.

4.- TRAZOS

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

I.- Nomenchatura.- Determinar una numeracion logica ayuda a identificar mas faciimente
los planos. — .

I1.- Dimensiones.- Lo ideal es que todos los planos de un proyecto tengan la misma
dimension. En esto también cabe ia recomendacidn de no utilizar planos muy grandes, a!
extenderios en obra resultan impractcos.

IT1.- Separacién de fluidos.- La facilidad de interpretacion se incrementa si el trabajo se
presenta en diferentes planos, permite ser mas expiicito.

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

Recomendacion: Hacer los trazos en escala adecuada para facilitar interpretacién. Para los
edificios de grandes dimensiones se puede utizar una planta general para ubicar las redes
y.vanas plantas seleccionadas para delalles.

Es basico en estos casos referir perfectaments estos planos con ios generaies.

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

Cabe recomendar que en estos planos se pueds nhear los detalles de soportaria, cruces
criticos, etc. No hay que olvidar referenciartos con los pancs de planta.

4.C.- ISOMETRICOS, DIAGRAMAS, ETC.- Defivbvamente, estos planos son los que
mas le cuestan al proyectsta. Son muchas horss-hombre y los elaboran dibujantes
especializados. Sin embargo, son indispensabies porque muestran con toda calidad los
aspectos, las conexnones mas importantes,
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Mejorara la calidad del trabajo si se hacen diagramas de flujo compietos, detalles
‘constructivos de los puntos_criticos, isométricos, elevaciones, diagramas unifilares, etc.

5.- MEMORIA DE CALCULO

'Este renglén es medular en el trabajo del proyectista, si bien, el propietario pocas veces la
'dala lmportancxa 0 la revisa.

Este trabajo lo desarrolian técnicos altamente espec:allzados o de otra manera hay un alto
riesgo de fallas, errores y omisiones. .

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

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

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

5.B.- PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.- Para este renglon, se apoyara en la
informacion de los fabricantes, es una herramienta muy Util para los técnicos supervisores
de obra. _ _ '

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

5.C.- LISTA DE MATERIALES.- Complemento basico, en ia actualidad se estan
solicitando no sclo las listas de materiales, stno un presupuesto base.

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

5.0.- SELECCION DE EQUIPOS Los equipos especiales deben ser relacionados en
todo detalle por el proyectista en la memoria técnica.

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

5.E.- INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTOQ.- Esto es un complemento muy util y es
valido si no se hicieron cambios en los equipos seleccionados. El proyectista cuya
responsabilidad es el disenc, no cubre asesoria en la ejecucion de la obra, debera sefalar
al propietario lo saludable de estar preparando el mantenimiento preventivo a la instalacién
de sus equipos desde antes de terminar ia obra. Le sera muy Util al propietario que se
entreguen oportunamente catalogos técnicos de sus equipos.
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CONCLUSIONES

Si analizan los comentarios y recomendaciones anteriores, se podra obtener en conclusién
que la industia de la construccién nacional ha estado en un lugar de vanguardia
comparada con otros paises en desarrollo, debido a las inquietudes de sus componentes
en estar actualizado, mejorando sistemas, capacitando constantemente a su personal y
atendiendo con acuciosidad en que los trabajos se hagan bien. Se hagan con gran

CALIDAD.

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



EL PROCESO DE ELABORACION DE UN PROYECTO DE INSTALACIONES

INFORMACION RECIBIDA

=

ANTEPROYECTO INTERDISCI- REQUERIMIENTOS
ARQUITECTONICO PLINARIA PROPIETARIOS
VIABILIDAD
ESTUDIOS PRELIMINARES

REGLAMENTOS

INFORMACTON ANTEP ROYECTO /
A QOTROS - —
DIMENSIONAMIENTO COORDINACION \ ASESORIA EXT.
TRAZOS MEMORIA DE CALCULO
PLANTAS ESPECIFICACIONES SELEC. EQUIPO
INSTRUCTIVOS
CORTES N ORMAS MANTENIMIENTO

DETA

LLES

LISTAS DE
MATERIALES
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ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA MEDIANA DE INSTALACIONES
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- 1. Determine flow requirement.

The Science of Pressure Boosting
SIZING o

. a) Inventory and categorize all fixtures (present and future). (See Attachment A)

b) Using fixture count correlation's , determine the total fixture unit
count,

¢) Using Hunter's curve, deténnine'the flow required.
2, Détennine the pressure requirement for the building.

-a) Calcuiate the incoming (suction pressure)—Two types of systems: Tanks
and city supplied water. Watch for pump NPSHR (Attachment B & C).

b) Determine the static lift. How high does the water have to travel? (Attachment
D}

¢) Determine the path of greatest pressure drop and calculate the pressure drop
due to friction in the piping for that path (Attachment E).

d) Determine the minimum residual pressure needed for the last fixture on the
" path,

“e) Calculate the pressure requigmeﬁt. Friction loss + Static Height + Residual
Pressure = Pressure Requirement (Attachment F).

3. Hydropneumatic Tank Sizing and Placement.
a) Remember that there is no real scientific means to pick the right size tank.

b) Tank sizing has to do with two things: 1. How long does the engineer want
the system off? and 2. How much flow is there when jow/no flow conditions
exist?

c) The draw down volume (not the tank size) is equal to: (T) - the time the
engineer wants the system off X (Q}- the flow rate at low usage levels.

d) The tank size is equal to the draw down volume corrected for the given tank
supplied with initial pressures (static pressure before the booster is on) and
final pressures (after the booster is on) (For a detailed exptanation See
Hydropneumatic Tank $izirig Attachment G},

CONSTANT SPEED BOOSTING
1. Determine the System Split {Attachment H}.

a) Remember there is no set standard for number of pump.

b) Most effective method for choosing the number of pumps is to do a load
profile analysis and calculate paybacks for t, 2, or 3 duty pumps.



c) The amount of time the payback is made is one factor, others include: price
and redundancy. \

2. Calculate the Pressure Boost.
a) Boost equals = ‘Press.ure Drop - Sui:tion Pregssure + Internal Loss-e_s
b) A_ccount for intarnal pressure losses in the booster, -
c) Losses include: piping losses and Pressure Reducing Valve lo;ses.

3. Determine the options {Attachment I}

4.. B&G Offerings: 35M, 70M and the new 70E

VARIABLE SPEED PRESSURE BOOSTING
1. Determining Payback.

a) Use ESP-Plus to determine the payback {Attachment H)

b} Make sure you uss a control head equal to the pump NPSHR,

2. Determining System Splits.

a) Vanable speed pumping makes it more efficient to use fewer duty pumps due
to the ability of sach pump toreduce speed,

b) Unless you have a very large system or require standby pumps, two pumps
should handle most every case.

3. Sensor Location.
a) Always try to locate sensor at the furthest/highest distance.

b) Flow meters should be located in straight pipe with 10 pipe diameters before
the flow meter and 5 pipe diameters afier the flow meter.

4. Equipment for Variable Speed Pressure Boosting.

a) The all new Technologic 1200 Controller. This Iis specifically designed for
" variable speed pressure boosting (2 pump maximum),

b) The Technologic 4000 (up to &§ pumps). Capable of special programming and
communications,

¢) \djustable Frequency Drives: Allen Bradley and ABB,

d} Sensors: ITT Barton, Rosemount and Weed.

e) Configurations: Componeants, Frame Mounted, Cabinet Mounted, Skid"
Mcounted. :



FLOW CA#LCULATION SHEET

FIXTURE TYPE COLUMN A COLUMN 8 | TOTAL FIXTURE COLUMN C - _COLUMND TOTAL CW TOTAL HW
FIXTURE UNIT/ QUANTITY UNIT COUNT CW FIXTURE® HW FIX I;URE' FIXTURE FIXTURE
FIXTURE OF FIXTURES (A X 8) UNITS/FIXTURE UNITS/FIXTURE UNITS® (B X C) UNITS* {8 XD)
N s | ’ :
WC/Pubc -Flush Valva 10 10
WC/Public--Flush Tank 4 T
Pedesial Urenal/Public ,_ 10 10
Elnll wWall Unnilff’;jbhs o 5 e 5
ot Wal Uneitbubne 3 — 3
CreatoraiPoie 2 i3 s
Bt’ill‘ill‘;i}fpubllci 4 ) k) 3
Showar ;;;;!Pubhc 4 3 k]
Sesrvice SinkfOthcs 3 2.25 2.25 ’_
Hilchan Sk fHalsl arc 4 k) ]
\';Cfl_“uvﬂl -Fhis_l'! Vaive 6 5
WCiTereata Flash Tas 3 _ 3
l:.ji.glmvfprwalo 1 075 0.7%
ﬁ:nm:b—ff’nvmo H 1.5 1.5
',,_hm :n-naf’nvala 2 1 1.5 15
ﬂ.'nhlnorn GeoupiPavate Flush Valve B Y 8.29 2.25 1
3] |;h_l|r_n;n GroupiPuvate- Flush Tunk [ 5.25 5.25 .
"}-npmmn_f;howalanvﬂla 2 1.5 1.5 -
K-Itchun Sink fPuivale 2 1.5. 1.5
E)—nshwashollpn\mle -Publig 4 1 h ]
Washing Machine/Private g 6 [
Washing Machine/Hospial & | 45 4.5
Bruest/Private J | 2.25 2.25
ivamaker/Puvale--Puble k] | 3
Lawn Hoses/Pubhc 6 { 5
Lawn Hosas/Commercial 4 { 4
Equpment Ful Valves/Commercial 4 4
OTHER FIXTURES
OTHER FIXTURES
OTHER FIXTURES
OTHER FIXTURES
i i I '
TOTAL BUILDING FIXTURE UNIT COUNT | ]
TOTAL BUILDING CW FIXTURE UNITS .
*USED FOR BUILDING PIPE SIZING ONLY | TOTAL BUILDING HW FIXTURE UNITS

ATTACH
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MENT A



GPM (HUNDRED S)

e - N e A Y e oy o=

e 1 1 3 & § & ! & #% W@ 13 12 13 1« o o TR N B N M B NN RBRDN
PIITURT UNITE (THOULANDY)

HUNTER'S CURVE



HUNTER'S CURVE EXPLODED
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£h
SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET

PRESSURE_QAINg--[Posit_iye effects on Suction Pressure)

A. CITY WATER-MAIN:i. Elevation from main 1o pump suction * ft+231= psig

ii. Measured minimum cn!y water pressure = psig

Pressure gain = + = - psig
(i) (i) {(A)
i
TANK QR : Elevalion from tank outlet to pump suction® ft + 2.21= psig
CISTERN w

PRESSURE L OSSES-..[Neqgative effects on Suction Pressure)
B. PIPING LOSSES (from supply to booster):
a. Friction: pipe size " max. GPFM
1. Actual length of straignt pipe = ft
)
2. Equivalent lengths for valves/fittings
Attach addlllonal valve/fitling data and inciude in total, if necessary,

X = ft
vaive/fiting l'ypc quaniny equiviient lenglh®*
: X =+ fl
valva/fitiing type quaniity equivaient length®*
: X = 4+ fl
= varve/fiting type quaniity - equivatent fengih**
: X =+ ft
- valva/fiting type quantty equivalent lengin-*
Total valve/fitting equivalent Ienglh-straighl pipe = ' n
(2)
Piping losses = ( + } x /100" + 2,31 = psig
(1) (2) pressure drop*** (a)
b. Backflow preventer ({ypically 11 to 13 psid) psig
. (b
c. Waler Meter (lypicaily 4 to 6 psid):
psig
d. Olher Restrictions: ' : ' (c)
psig
) (@)
Total piping losses=a+b+c+d= : - _ psig
(8)
C. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN:
Minus fool.valve availabie head : . . Psig
<) '
[SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A + B + C = pstg |

° Value s positive if elevation is above pump suction and negalive H il 1s below pump suclion
** See Chart B (Equivalent length of Straight Pipe lor Valves/Fitlings)
*** From B&G System Syzer or Hydrauiic Institute Data Bank

ATTACHMENT C



NET POSITNE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSHEET

PRESSURE GAINS--{Postive effects on Suction Pressure) )

A CITY WATERMAIN  ~ | Elevalion from main to pump suction R 23 e -

H Measured minimum city water pressure = -
Pressure gan = + = _psig
- : ] o] Ay

TANK OR CISTERN Efevation from tank outlet 1o pump suction® fl.2M=

psig

(A)
B ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE (O for Cty Water Main supply}
Sea ievel, 29 9" Hg bar press , 85°F water 34 M+ 231 = : + 147 psa

(B)
- PRESSURE LOSSES--(Negative eflects on Suction Pressure)

C CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (0 for Crly Water Main supgly)
a nghest‘Wa!er Temperature = *F, Vapor Pressure** psia-0Gpsa =

If resull 18 non-positive. enter 0. psia
@
b Elevabion 21000X12R+ 231 = psia
fegl 20OV 103 Itve) o)
c Barometnc Pressure 307 . z
- - Lo Actust Difterence
It result is non-pasitive, enter 0 For positive results.
X1.2R+20 = — P52
. Diference {€) e
Correcticn factlorza+bec» . - Pz -
£ - - 1“:)
D PIPING LOSSES
a Friction' pipe size - max GFM

1 Actualiength of siraight pipe = f
N
2 Equrvalent tengths for vaives/fithings
ARach additiongl vaive/fitting cata and include in total, if necessary

—_—— X = hi
varveing lype Quanirty [ ILS T LINTET- 1 ke b
X T . ft
ulN'ﬂlﬂ!ﬂg [,3-T 3N Quantty eguerBient lpngtntts
X = o+ i}
vareMfing rype TuaAlfy equarBienl HngIh®"
X = 4 L}
vangliing type quantrty FQUASIEAT IpagTh et
Total vaive/fiting equrvatent iength siraight pipe = a
- . (2)
Piping losses = ( + x RA0Q + 221 = psig
43} (2) peesswie grop T {a)
b Backflow preventer (ypically 11 10 13 psid) psg
: (b)
c Water Meter (typically 4 10 6 paid)
ps1g
. d Other Restnchions ]
- ’ N L
(d)
Tolalpiping losses a g ¢ beceg s —— g
(D)
E SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN
Minus fool vaive avarabie head — . P39
: (E)
[NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE = A+ B -C-D-E = psd |

‘value 13 positrve if elevation 1s above purmp suclion ang negahve if s below pump suchion
** See Chart C, any Thermadynamics textbook or ASHRAE Fungamentals

*** See Chan B (Eouivaient length of Straght P:pe lor Vaives/Fiings)

**** From B&AG Systern Syzer of Hydraylic Institute Qata Bank

ATTACHMENT C - 7



Equilvalent Lengths of new straight pipe for vaives and fittings

ATTACHMENT C
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CHARTC

Vapor Pressure Correction Chart

Temperature (*°F) | Vapor Pressure (psig) Temperature Vapor Pressure {psig}
8590 0.6 ) 115.6-117.5 1.5
90.1-94 0.7 117.6-120 1.6
94.1-98 0.8 120.1-122 1.7
98.1-101 0.9 122.1-124 1.8
101.1-104.5 1.0 124.1-126 1.9
104.6-107.5 1.1 126.1-129.5 2.0
107.6-110.5 1.2 129.6-132.5 2.2
110.6-113 1.3 132.6-135.5 24
113.1-115.5 1.4 135.6-138 25
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Static Head Pressure D rop

The head loss for the system is not complele until you calculate the head loss
due to lifting the v\_/ater up (SEE Diagram C). To caiculale this, obtain the
elevation of piping and caiculate the difference in elevation between the
discharge of the pressure booster 1o the highest point in the system (in feet).
Divide this by 2.31 ft of head/psi and you have the converted static head loss to
pounds per square inch.

- -

: F5TH FLOOR % ELEVATION [a)
—4TH FLOOR
—3RD FLOOR la
—2ND FLOOR

—1ST FLOOR

= ba

—
PRESSURE BOOSTER

Diagram C
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pipe size

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART\1

@

" flow rate

(B)

GPM

Valve/Filting Type

Quanlity

Equivalent Length®~

Length of Strarght
Pipe = axb={c)

straight pipe

(a) ()

reqular 90° ell

long radius 80° el

regular 45° ell

tee-line flow

tee-branch flow

180° return bend

globe valve

gate valve

angle valve

swing check valve

coupling or union

Total length of straight pipe {add column ¢) =

fl

(€)

*See Equivalent Length of Straight Pipe for Valves/Fillings Chart.

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2

C. Length of

Pressure Drop

A. Pipe Size | B. Flow Rale: : 0. Pressure Drop**
{GPM) Straight Pipe (H/100'pipe) {C X D)y1o00
Pressure Drop for Piping Run =
(B)
fF’ressure Drop lor Piping Friction Loss = E + 2.31 = psig 4]

** From B&G System Syzer or Hydraulic Institule Data Book
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Required Pressure Boost Calculation Sheet

. Suction Pressure Available to Booster

. Pressure Drop due to Piping Friction Loss
. Pressure Drop due to Static Height.Loss

. Pressure_Drop due to fixture ioss

. Total Required Pressure=B+C+D

6. Total Required Pressure Boost=B+C+D-A

ATTACHMENT F
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ATTACHMENT G

H!drogneumatlc Tank Sizing -
Although the Hydropneumatic tank when placed na potable water systern can

minimize surges from abrupt changes in flow, it is used primarily for drawdown .

purposes on a pressure booster system with a No Flow Shut-down{NFSD)
Option. NFSD shuts the lead pump off and the low demand of the building
draws from the tank which is pressurized (filled) by the pressure booster when in
operation.. Hydropneumatic Tank Sizing is not so much a science but rather an
art. Selection sheets, drawdown calculations etc. provided to you from various

K man_ufacture"rs add to the confusion of selecting the right tank for a particular job

Simpy put the tank size is dependent on two things: 1. how long you want the
pumps to be off and 2. where the tank is located. A given building will have a
low demand rate for various times of the day or night. Leaky faucets, janitors
working, lawn sprinklers etc. add up to make this number.

This number (in GPM) multiplied by the time you want the unit to be off is the

drawdown in gahons your building will need. The time can be from 3 minutes
(tme detay relay's setting) to 30minutes. The greater the number, the greater
the tank size. Some manufacturers say 10 minutes others 30 minutes. It is

‘really your choice there is no right number. The longer the unit is off the more

energy you save, the larger the tank theTonger it takes to payback the
equipment selected. We have developed a selection procedure that estimates
the fow demand {nightly) drawdown for various buildings (SEE Hydropneumatic
Tank Sizing Sheet).

Hydropneumatic Tank Drawdown Calculation

The drawdown needed for a given low demand period is not the tank size.
Because the tank is at a particular final pressure (pressure at tank when the
booster is on) and an initial pressure {minimum allowable system pressure at the
tank), the tank cannot empty its entire volume. A drawdown coefficient (derived
from Boyle's Law P1V1=P2V2) has to be calculated from manufacturers
pubhshed data. We have furnished a Tank Salection shest thal contains this
information. (SEE Bell & Gossett's Hydropneumatic Tank Selection} The
drawdown is highly effected by the minimum allowable pressure; the Iower this
number can be the smaller the tank.

Hydropneumatic Tank Placement

There are variety of places in a system where a tank can be installed. Most
popufar is a connection to the discharge header ieading out to the system.
Another is directly after the pump, and the finally somewhere out in the system
{on the roof typically}. The benefits are varied for each circumstance. For
example, in a2 high rise building, placing the tank upon the roof can eliminate the
need to have working pressure construction that can handle both the pressure
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THE ABOVE TANK ACCEPTANCE  JLUME IS BASED ON 30 MINUTE SHUT-
DOWN TIME FOR THE LEAD PU" "~ BASED ON LOW USAGE DATA FOR
VARIQUS TYPSS OF BUILDINGS THE ACCEPTANCE VOLUME CAN BE
ADJUSTED FOR DIFFERENT DESIRED SHUTDOWN TIMES BY USING THE

FOLLOWING EQUATION:

ACCEPTANCE VOLUME X DESIRED SHUTDOWN TIME « 30 MINUTES = ADJUSTED ACCEPTANCE
T [FROM ABOVE) {IN MINUTES) VOLUME

STEP 2

NOW THAT YOU HAVE DETERMINED THE ACCEPTANCE VOLUME
REQUIRED, IT IS NECESSARY TO DETERMINE THE TANK SIZE BASED ON
DRAW DOWN CAPABILITIES FOR THE GIVEN TANK MANUFACTURER.
THERE ARE DIFFERENT CHARTS AND GRAPHS FOR EACH
MANUFACTURER. NOTE, THAT DEPENDING CN STATIC PRESSURE AND
OPERATING PRESSURE THE ACTUAL VOLUME OF WATER AVAILABLE
FOR DRAW DOWN CAN VARY. PLEASE CONSULT THESE CHARTS TO
VERIFY THE MODEL NUMBER/TANK SIZE YOU WISH TO USE.
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. Bel & Gossett's Hydropneumatic Tank Selection
STEPY '

Detarrrune the draw-aown cosfcient {using chart A) for 8 given inttial tank pressurs sng the fi "

nal tan
pressure 1s the minimum aliowable pressure of the system (at the point of the tank) before prusulrlu ::or:l‘:rf:ts- ng;nlm o
fingl tank pressure 13 scual to the maxnmum system discharge pressure (at the point of the tBnk} or. the pressure on line The
setung if tha tank 1S connacted at the booster ACTUAL USEABLE GALLONS MAY VARY +10%. .

‘GHART A -
INITIAL TANK PRESSURE PSI
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EXAMPLE

Wa nave 8 pressure booster szed far 1000 GPM at 130 duig discharge pressure with 40 P3Ig minimum suction pressure avasiable

from the city  The tank is iocated on the root of a 5 story ouilding  Calcuiate the tank size for & minimum usags ol 4 GPM for 30

mnyte shul-down desired angd 100 P3IQ DOOSIer CuUN-th plassure

—4 GPM x J0minyte = 120 Galions of scceptance volume heeded

—Tank initlat pressure = 100 pug - (10 feel pioing nead 10332 31 oxigifoot) - {70 feet stanc neight/2 31osig/toct) = 85 4 g

—Tank final pressure = 130 ps:gigincnarge 6! pressure pcoster) - {10 leet piping heao 1038/2.31 psigrtont) - (70 feet static
hetght/2.31 psig/cot) = 95 4 pag

—Using CHART A we finc o araw-gown cosficient of 273

—0Owige our 120 gallons of ascesisnce volume needed by 273 and you come up with the total capacity tn gallons lor the tank
neeaec 20 gallons - 273 = 439 ganons

—Using PSG-212 you woulo z0™me ud with either o Bell & SosseT 420 ora
r-530 depending uoon how crlicar Ihe aPEUCELON 15 ANd the Cown LUMe neeaed
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Figure H--(Tank after Pump)
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Total hoﬁrs/year =
Total annual operating cost ; :;::a.oo
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- B&G Pumping Bystem Analysis:

S8UMMARY OF INPUT DATA: Hotal/motel, with laundary

Bystem peak demand: ) 275.00 gpm
System discharge pressure: 197.62 £t.
Minimum control/Static pressure: 14.00 £t, (-

Standard Efficiency (SE) so-cyclenigto:.
2 Pump System:

Pump 1:; Series 1531 2AC, Impeller diameter €.750"

- Design RPM = 31500.0, Motor HP = 1¢.00

Pump 2: SBeries 1531 2AC, Impeller diameter §.750"
Design RPM = 3500.0, Motor HEP = 10.00

CONSTANT SPEED OPERATION:

Staging GPM = 252,07

85.60 psig)
6.06 psig)

HErs Q/Qd,% TGPM TDH,ft BHP Ep,% BHP/EP,m EP,in E,mtr,% kKWHR

§/day E,w/vw,}

8.00 10.0 27.5 184.7 7.64 16.8 0.764 8.80
4.75 25.0 68.8 1B4.7 7.64 42.0 0.764 8.80
6.00 45.0 123.8 184.3 9,31 61.8 0.931 10.67
5.00 70.0 192.5 174.0 11.73 72.1 1.173  13.42
0.25 95.0 261.3
130.6 183.8 9.57 63,3 0,957 10.96
130.6 183.8 9.57 €3.3 0.957 10.96

86.8
86.8
B7.3
87.4

87.4

87.4°

52.5
31.2
47.7
50.0

2 pumps
2.0
2.0

5.25 14.6
3.12 36.4
4.77 54.0
5.00 63.0
in paralle]
0.20 55.3
0.20 55.2

COBT BUMMARY:

Annual Operating Cost @ $0.10 /7 kwhr = § 6771.08
8760 hours/year or 100.00% .

Total annual operating cost = § 6771.08

Total kW bhours = 67710.83

ATTACHMENTH



VARIABLE SPEED OPERATION: ( Table 1 of 3 )

System suction pressure: 13.85 £t. (- 6.00 psig)
Btaging GPM = 261.25
Best Efficiency Btaging is ON

1

I

- Hrs Q/Q4,% TGPM _ TDE,ft BHP Ep,% RPN - EP,in E,d/nm,% kWHR $/day B,w/w,!
Extended operation balow 30% nameplate 3paed not recommended, speed increased.
B 8.00 10.0 27.5 2.0 0.07 19.9 1055.8 0.14 50.2 .8 - Q.08 10.0
- 4.758 25.0 68.8 11.6 0.47 42.6 1055.8 0.94 50.2 3.3 0.33 21.4
- 6.00 45.0 123.8 37.3 1.8% 61.7 1720.2 2.72 69.6 12.2 1.22 42.9
.00 70.0 192.5 90.1 6.08 72.0 2663.2 7.27 83.6 27.1 2.71 60.2
0.25 §S5.0 261.3 . 2 pumps in parallel
130.6 165.9 B.65 63.2 3340.6 9.97 B86.8 1.9 0.19 54.9
130.6 165.9 B.€65 63.2 3340.6 9.97 86.8 1.9  T0.19 54.9
Annual Operating Cost @ $0.10 / kwhr = § 860,43
4380 hours/year or 50.00%
Total kW hours = . 8604.30
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B&G Pumping Systei inalyaia: . ) ATTACHMENT H
SUMMARY OF INPUT DATA: Hotel/motel, with laundry

Bysten peak demand: 275.00 gpm ]
Bystem discharge pressure: -£97.62 ft. ( 85.60 psig)
. Minimum control/(Bta_tic pressuras: 14.00 ft. ( 6.06 psig)

- T - gtandard Efticiéncf {8E) 60=-cycle motor.

- .3 Pump Bystem: )

- Pump 1: Beries 1531 1-1/4AC, Impeller diameter 6.62S8" .

. Design RPM = 3500,0, Motor HP = 7.50
Pump 2: Beries 1531 1-1/4AC, Impeller diameter &.625"
Design RPM = 3500.0, Motor BP = 7.50

Pump 3: Series 1531 1-1/4AC, Impeller diamater 6.625"
- Design RPM = 3500.0, Motor HP = 7.50

CONSTANT BPEED COPERATION:

Staging GPM = 146.71 256.31

.. Hrs Q/Q4,% TGPM TDK,ft BHP Ep,% BHP/HP,= HP,in E,mtr,%¥ KWHR §/day EB,w/w,%

8.00 10.0 27.5 199.0 4.29 32.2 0.572 4.95 86.7 29.5 2.95 27.9
4.75 25.0 68.8 195.4 6.03 56.3 0.804 €.97 86.5 24.7 2.47 48.7
6.00 45.0 123.8 165.3 8.51 60,7 1.134 10.18 83.5 45.6 4.56 50.7
5.00 70.0 192.5% ) 2 pumps in parallel
96.3 185.5 7.26 62.1 0.969 8.50 85.4 31.7 3.17 53.0
\ 96.3 185.5 7.26 62.1 0,969 8.50 85.4 31.7 3.17 53.0
0.25 95.0 261.3-° - 3 pumps in para’ °
87.1 189.8 6.84 1.0 0.912 7.97 85.8 1.5 .15 52
87.1 189.8 6.84 61.0 0.912 7.97 85.8 1.5 0.15 52.4
87.1 189.8 6.84 61.0 0.912 7.97 85.8 1.5 0.15 S2.4

CO8T SUMMARY:

Annual Cperating Cest @ $0.10 / kwhr = § 6118.88
8760 hours/year or 100.00%
- Total annual operating cost = § €118.88

Total X% hours = 61188.85

VARIABLE SPEED OPERATION: ( Table 1 of 1 )

System suction pressure: 13.85 e, 6.00 psig)
S8taging GPM = 68,75 261.25
Best Efficiency Staging is OKN
Hrs Q/Qd,%¥ TGPM TDH,ft BHP Ep,% RPM HP,in E,d/m,% XWHR $/day E,w/v,%
Extended operation below 30% nameplate speed not recommended, speed increased.
8.00 10.90 27.5 2.0 C.04 32 3 1041.8 0.09 49.7 0.5 0.05 16.0
4.75 25.0 68.8 ) 2 pumps in parallel
34.4 11.6 0.28 . 1 1041.8 0.56 49.7 2.0 0.20 17.9
34.4 1l.6 0.28 Z..1 1041.8 0.56 49.7 2.0 0.20 17.9

6.00 45.0 123.8 ’ 2 pumps in parall-’

-



61.9 37.3 1.09 S3.7 1677.7 1.58 68.6 7.1 0.71 16.9

5,00 70.0 .192.5 ’ 2 pumps in parallel
. 96.3 90.1 .54 61.9 2622.1 4.25 83.2 15.9 1.59 51.5
96.3 90,1 3.54 61.9 2622.1 4.25 83,2 15.9 1.59 51.5

0.25 95.0 261.3 - ) 3 pumps in parallel

87.1 165.9 5.98 61.0 3287.2.  6.90 86.6 1.3 0.13 52.8

' 87,1 165.9 5.98 61.0 3287.2 6.90 86.6 1.3  0.13 52.8
87.1 165.9 5.98 €1.0 3287.2 6.90 86,6 1.3 0.13 52.8
_ _Annual Operating Cost @ $0.10 / kwkr = § 1979.19 =
8760 hours/year or 100.00%
‘Total kW hours = 19791.93

COST SUMMARY:

Buction Pressure-

t 6.0 psig
-Percent of Year ¢t 100%
Hours/Year - ! 8760

Annual Operating Cost: $1979.19

8760

Total hours/year
£1979.19

Total annual coperating cost

o
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We will now discuss what oplion  be selected for the pressure booster:.

MANUAL OR AUTOMATIC A ATION: This option offers the end user the
ability to equalize wearonhis - sized pumps by alternating the sequence of
the pump staging (i.e. 1-2-3,. =~ -1-2). T
AUDIO/NVISUAL ALARM: This opuon will give a horn signal as well as a flashing
light to ailarm an operator of an alarm condition. Ideal for critical operations
where down time. is a premium. This can also be given as a dry contact aiarm to
an energy management system.

AQUASTAT: This option gives the pressure booster a means of shutting down
operation when pump casing water temperature rises too high.

LOW SUCTION PRESSURE CUT-OUT: This option should be chosen on every
unit.. It protects the booster from operating the pumps without sufficient suction
pressure. The unit shuts down operation until pressure is restored.

LOW WATER LEVEL ELECTROUE: This provides the same protection as low
suction cut out but is meant for boosters that pull out of a tank or cistern.

HIGH SUCTION PRESSURE CUT-OUT: This feature can be handy when city
water pressure fluctuate on the high side. This option shuts the booster
package off when city water pressure is high enough to supply the demands of
the building. ‘

NO FLOW SHUT-DOWN: This selection shuts down the unit on low demand to
save energy. It should be furnished with a hydropneumatic tank (SEE SECTION
).

" FUSED DISCONNECT/CIRCUIT BREAKERS: This gives the operator a means
to power down the unit for service and provides individual short circuit protection
for each motor. Circuit Breakers, aithough not as fast acting as fuses, should be
provided when spare fuses availability is a problem.

MATERIALS FOR CONSTRUCTION: This is a matter of local city codes. The -
least expensive would be galvanized steel with copper a close second.

Stainless Steels and epoxy coated steels can be offered at a premium. |If
choosing a copper unit, note that due to its inability to support a great deal of
weight, the copper units come with horizontally mounted pumps. Vertically
mounted pumps which offer the smallest footprint would have to come with
galvanized, < nless or epoxy coated steels.

OTHER OF 'NS: Exotic offerings can be anywhere from flow and kW
readouts tc .. zcial power transfer switches for emergency generators. These
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should be pointed out and discussed with your local Bell & ‘Gossett
representative. o
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'Exampie t A N

'Example Problems

, A hotel in downtown Metropolis is being built. The luxury hote! will be a & story building with 75
. guest rooms, 4 suites, a ground level restaurant/banquet facility, and an indoor swimming poot in

the basement. The hotel has a cooling tower on the top of the building with the rest of the
equipment in the basement. Using the flow calculation sheet an inspection/totalization was
made of the lixtures {see Figure A}. ’ '

1. Calculate the flow requirement for the building.

FLOWCALCULATION SHEET .
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Using the the FLOW CALCULATION SHEET to catagorize and count the fixtures for the hotel.
For pipe sizing (SECTION 4) you should totatize the fixture unit counts for the individual hot ang
cold water requirements for the fixtures. - - :

soo -
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- 400t —t—t— :
. REY : 1
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1 : :
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-] S00 1000 BoD | 2000 | 2900 500

FIXTURE UNITS

CHART A1

<

Using the total fixture count of 1551 and CRART A1 from SECTION 1, you will find you have a
total flow requirement of 275 GPM.



The hotel is serviced by a 6" water main coming form the city. The city water pressure (obtained
from the water company and measured) varies dunng the course of the day from a low on 30
psig to a high of 40 psig. The suction piping from the booster to the street'is shown in Figure B
An inspection of the plumbing drawings shows that although there is an industrial wasmng
machine in the basement with a 25 psid pressure drop (PD), the longest piping run's (1o the top
of the building) piping friction loss plus the pressure drop due to static hergnt plus the flush vaive
(25 psid PD) is the greatest pressure drop path. Even though the cooling tower 1s 20 feet higher
and has a 10 psid PD fill valve, the totat is iess than the 1ast toilet on the 48th floor. Below
{Figure C) is a totalization of fittings/valves and straight pipe Iengths for their respective sizes

and flow rates.

. 2. Using the Pressure Boost Calculation Method, ca!culale the pressure required to delwer water
to the hotel and the pressure boost required,

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1
prirae - rowrate 27 S Gom
(A) (8}
vaive/Fung Type Quantry Equivaient Length* (B) Length of Siraignt Pipe =
{a) . axbs(c)
siraignt pipe - : . A %)
requiar 90° ell < 5.9 2.5
long radus 80° el ) :
requiar 45* el (4}
tee-line Now 2 2. & ! 8. <
tee-branch fow ¥i /2 /L
{80 retum bend 7
_Qglobe valve < - 3Le
gare vaive o
angie varve fe) - -
swing check valve / __3 [ 2
CoupIng or umon r'd I &y VT =
Tolal lengtn of slrmghl pipe (#Od COlumn ¢} * S‘S' 5_5 S n
{C)

“See Equivalent Length of Straght Pipe for Vatves/Fitings Chart
PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

flow rate 2-.3C  GPM

pIpe 51z R S
vaverFriting Type I Quantrty Equivaient Length” (D) Length of Straight Pipe =
) axb=(c)
straght pioe i . A =
reguiar 90 eil | Vel .
long AGus 90* el | (&)
reguiar 45 el Yz
tee-ine Now 2 > _2_ 5:_4&
tee-pranch Now )
180" return bend -
_globe vaive -/ 20 2 O
qale vaive |
angie vaive e
SWIing check vaive [~ |
csunung_ or ynmon | ﬁ !
i
Totat iengtn of struight pupe (ada cotumn ¢) » 4 "/O, é f
c)

‘See Equivalent Length of Stregmt Proe for Vatves/Frhngs Chan



pipe s12e -
g )

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

ﬂmgulg(dPM'

(B)

Vawe/Fming Type

Cuantty
{3}

Equivaient Length® (b)

Lengtn of Siragnl Prpe =
arbc}

A

straight pipe
reguiar 90° efl

).

long radius 90° ell
regular 45 el :

tee-line ltow |

<

tee-branch flow

180" return bend

gicne varve

gale valve

7.7

1l
angle valve |
Swing check valve i

i

Tousirng or ynign

Total lengtn of straight pipe (add column c) = «3 / -_5

ft

" See Equivaient Length of Straignt Pipe for Vatves/Ftings Chart,

e sze ; -

(8}

(<)

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

flow rate /'7/0 GPM
(8)

VaivesFifing Type ‘

QJuantty

Equivaient Length® (D)

Lengin of Straignt Pipe =
axb={c)

siraght gipe

{a)

28

reqular SC* ell

lonig ragius 90° el

reguiar 45 ell

lee-iine flow

L2

S .77

lee-pranch flow

180° raturn peng

qlooe vaive

Qate vaive

.____r.. -

i

T./

angle vatve

Swing check valve

qbbhhjhmgmn

|
!
I
gn
I
{
L
u
|

coukhng or ungn

Total length of strargh! pipe (acd column c) = Z 5 . éj f

‘See Equivalent Length of Stragnt Prpe for Vanes/Fritings Chart

!

pipe size 2 —-3

(C)

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

(a)

-
fow rate E‘* GPM

(B}

vaive/Fring Type | Quantry Equivaien! Length® (D) Length of Straight Pipe =
- (a) axbaic)
straght pipe . i
reguiar 90 ell t &
iong radius 90 el 2
reguiar 43¢ el ! ¢ f
tes-hne low ‘ o ] =7 30.=
tea-pranch flow o | —
180° requrn peng J o) | -
globe vaive 2] ) t
gate vaive ' i FA /0. <
angie vave ! [ 1

17



swing cneck vatve

o

o

couphng or union

Tota! length of strasght pipe (add column c) =

54.2 &

See Equivalent Length of Siraight Pipe lor Vaives/Fittmgs Chad

{o3]

~ PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

prpe size L . Now rate 2 2 _GPM
- (a) 8
valve/Friting Type Quantity ‘Equivalent Length® {b) Length of Straight Fipe =
t8) axtx(c)
straight pipe . ' s
requtar 9C* ell 0
long ragiys 90* eil ) -
regutar 45* elf Io) -
-lee-line flow & /. ® Y
ise-pranch tiow -
180 return bend 8
giche vaive
gale vaive e A 7 2
angie valve 7~
SWINg CReck vaive [~}
couphng or untan 4]
Total iength of straight pipe (8dd column ¢} = 3 7 ft
' (<)

*See Equrvaient Length of Straught Pipe for Valves/Fittings Chart,

/
pipe size / 2" -
(A)

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

nowise 2.5 GPm
1B)

vaive/Fitting Type

Cuantity

Equivaient Length® (b)

Lengtn of Straigh! Pipe ©
ab=(c}

straight proe

Lo

reguiar 90° ell

long radius 90* ell

reguiar 45° ell

tee-ine flow

tee-branch fMow

180 retyrn bend

__globe valve
gate vatve

i

angte valve

Swing check valve
coyplhing er umon

PRPYRRRNRpL] L

Total length of straight pipe (add colufmn c) = ﬁl h
{

*See Equivaient Length of Strarghl Pipe for Vaives/Fitings Chart

<)




PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

flow rate /0 GPM

. pipe size ! . )
’ ' ¢ (8)

(A)
Length of Straight Pipe =

vaive/Frung Type

Quantity
(a)

Equivarent Length® (&}

axp=(c) . )

ae ol

sira:ght pipe
requiar 90° el

long rachus 50* el

_reguiar 45° ell

tee-ing fMow

tee-pranch flow
180* return beng

glcpe valve

L 8

gate vaive

angle vaive

swing check vaive

SOUDHAG 87 Wrion

Totat length of straight proe (agd colymn ¢} =

PATH PRESSURE DROP CAL

62.9

n

*See Equivaient Length of Straight Pioe for Valves/Fittings Chan

Now rate 7

(B)

GPM

(<)

ULATION CHART 1

(A)
vaive/Friung Type Quanty Equnvaient Lengtn* (b) Length of Straight Pipe =
- (3) axbs(c)
siraight pipe - . 20
reguiar $0° ell < 7. 2 yd
long racius 50 ell o
reguiar 45* el n
tee-itne Now /2. .22 o %
tea-pranch flow lo]
180" return beng [
globe vatve 12 _
gate vaive __fo , L7 /™
angle varve o
Swing chéck valve fo i
coupling or ynion & - 2 [ J
p——
Total iength of strmght pipe {add tolumn ¢) = (Z - n
(<)

*See Equrvatent lze‘ngth of Straight Pipe for Valves/Fitings Chart
PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2

A. Pipe Size | B.Flow Rate | C Lengthof | O Pressure Drop™ | Pressure Drop

. (GPM) Straight Pipe (#10C' pipe) (C X Dy100
e 275 iss5 2o 2. = 2).27
o 270 140, & 2.9 o 08
2 /RS 2.8 w4 2.23
2 yve 2%.R 4.z Lt
2.5 wal {2 §.7 3.20
2 el 2 o 3 .59
s 25 L YB. ) | L) 2.97
/ /0 7.9 1 £.7 <. 21
75 1 < | 35 T o.2. 20K

-

4



Pressufe Drop for Piping Run = ‘/ 3. 53
{E) :

Pressure Drop for Piping Fnction Loss = (E} + 231 =
** From B&G System Syzer or Hydraulic Institute Data-Book -

The next step is to determine the pressure drop due to static height, An eievation arawing will

give you the necessary information. The difference in elevation from the discharge of the -

- pressure booster to the inlet of the last fixture for the greatest pressure drop path we have
chosen will give you this number.

- (—S5TH FLOOR % ELEVAleN )
—4TH FLOOR
) | —3RD FLOOR 3
——2ND FLOOR
) —ISTFLOOR
= ’Q- -

PRESSURE BOOSTER

Elevation Sketch

The elevation difference is 108 feet. This number divided by 2.31 gives you the pressure drop
(1n ps1) que to static height (46.8 psi).

- The pressure required to deliver water to the hotel would be the Pressure Drop due to pipe
friction (18.8 psn plus the pressure drop due to static height (46.8 psi) plus the pressure drop of
the fixture at the end of the path. This is the fixiure witn the highest pressure drop (flush valve
toilet;. The drop according 10 manufacturers data 1s 20 ps1. The required pressure would be;

Required Pressure = 18.8 + 46.8 + 20 = 85,5 psi*
*This number plus the suction pressure will determine the equipment's working pressure.

To determine the Required Boost it is necessary to caicuiaie the available pressure to the
suction of the pressure booster. First obtain a drawing of the suction piping from the main to the
pressure booster. It will be necessary to determine elevations. The sketch below 15 the suction
flow diagram for the hotel. Using this and the Suction Pressure Calculation Sheet determine
the suclion pressure available.




SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET |

PRESSURE GAINS--(Positive effects on Suction Pressure)

- - A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main_t_d pump suction * /S5 H+23 ="ﬁ 7ps|g

_ ii. Measured minimum city water pressure = 30 psig

- - T Pressuregain==£% + 20 = 23.5 psig
0} i) (A)
TANK OR : Eilevation from tank outlet l1o.pump suction® _ ~— f « 2.31= pSiQ
CIST? N : (AL

PRESSURE LOSSES-iNeg_étive effects on Suction Pressure)
B. PIPING LOSSES (from suppty to bposter):

a. Fnction: pipe size " max. GPM 275
1. Actual length of straignt pipe= __ 2.6 ft
4]
2. Equivalent tengths for valves/fittings
. Attach additional vaive/fitting data and inciude in total. if necessary.
# res elbay Z X__ I = . 23 _h
‘ y,utw’l'mlngtyu Quantty equivalent length**
¢ - / X_Bb = +_86
slve/ltting type quantty equivatent iength*™*
. : X =+ ft
) vave/ftting type " quantiy equivaient length**
- » X = 4+ ft
valve/fitting type Qquantity egquivaient length*" _
Total valve/fitting equivalent length straight pipe = =11 ft
: (2) ’
Piping losses = ng— + /908 x "/,3 f/100' « 2.31 = 2.5 psig
- M (2) pressure grop®~ (a}
b. Backflow preventer (typicaily 11 to 13 psid) a4 psig
(b}
- c. Water Meter (typically 4 to 6 psid). ..Z
: : psig
d. Other Restnctions: N (=)
—_  PsW
. (@)
Total piping losses = a+b+c+d= - J7.S  psg
. (B)
C. SUCTIONLIFT FOR TANK/CISTERN: .
Minus foot valve available head .- T psig
) (©)
[SUCTION PRESSURE AVAILABLE = A+ 8 +C = ) & psig ]

Value s positive if elevatton 1s above pump suction and negative if i1 1S below pump suction
** See Chart B (Equivalent length of Straight Pipe {or Valves/Fitlings)
*** From B&G System Syzer or Hydraulic insutute Data Bank



. —BACKFLOW PREVENTER -

BUTTERFLY VALVE
WATER METER -
[ 90 DEG ELBOWS
[ Al A £\
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\

LF’RESSUF!E BOOSTER

- : CITY WATER MAIN

Figure B~Suction Piping Detail

The foltlowing is a list of fittings and their guantity as counted from the ¢ity supply to the suction
of the pressure booster.

= Type of Fitting . Quantity
90° requiar elbow 4" 2
- Globe Valve 47 1

e

The backfiow preventers pressure drop (from manufacturers data) was listed at 12 psi. The
water meter (from manufacturers data) has a 4 psi pressure drop. The elevation from the
pressure booster suclion to the city mainis 25 feet below (-a). Using this information fill in the
Suction Pressure Calculation Worksheet,



The suction pressure calculaied and the pressure grop due to piping fncition in the burding can
be entered on the Required Pressure Boost Caiculation Sheet. The highest pressure arop
fixture at the end of the highest pressure drop path is a flushvalve toilet, the drop i1s 20 psi

Regquired Pressure Boost Calculation Sheet -

1. Suction Pressure Available to Booster - 2 psig -

) (A)

2. Pressure Drop due to Piping Friction Loss . /8:& psig

' (B) '

3. Pressure Drop due to Static Height Loss L. 6 psig
(C)

4. Pressure Drop due to fixture loss ' - _<L O psig
' "~ (D)

5. Total Required Pressure =B+C +D ' £s- épsig

6. Total Required Pressure Boost=B+C+D-A C72.C psig



Exsmple # 2

~ Using the same hotel in example one, only the hotel is supplied by an eievaled tank not the
walermain. Below is an elevation sketch for the building.

© ATMOSPHERIC
PRESSURE -

ELEVATED
TANK

_ W
PREVENTER7 WATER

L@ L Al A
(K.IL{U

4 M

——n

1

_._1
F 9
7
b
LT

L

The slevation of the tank from the suction of the pressure booster is 85 feet. Metropolis is
located. at 200 feet above sea level with a low barometric pressure of 24" Mg and high water
temperature of 88°F,

1. Calculate the Suction Pressure Required. -
2. Calculate the Net Positive Suction Head Available (NPSHA) See Section 5.

Using the Suction Pressure Calculation Worksheet calculate the suction pressure assuming all
piping between the tank and booster is the same as Exampie #1,



SUCTION PRESSURE CALCULATION wo\RKéHEET

PRESSURE GAINS--(Positive effects on Suction Pressure}

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main 1o pump suction

ii. Measured minimum city water pressure =
Pressure gain = +

M (i)

ggﬂ +é.31=

TANK OR : Elevation from tank outiet to pump suction®
C'ISTERN

* R+ 231=

— Psig

— Psig

psig
(A}

(A)

" PRESSURE LOSSES-(Negatrve effects on Suctlon Pressure)

-

B. PIPING LOSSES (from supply to bopster):
a. Fnction: pipe size ;f " max. GPM 'Lh

1. Actual length of straight pipe = ___ 2. &~ f
(1)
2. Equivatent lengths for valves/fittings

Attach additional vaive/fitting data and inciude in total. if necessary

" 2 x_/ = __z2.
fiting type quanmy equivaient length®®
‘/ ?.!L.z.b: X = 2L
aive/fitting type qu:nmy equivalent length** -
. X = o+ f
valve/fiting Iypo quantiy equivalent length®®
— - X = + 1
vawvesfiing type quantity equivaient length**
Total valve/fitting equivalent length straight pipe = Leg f
' : (2) -
. i
Piping losses = (2= ___+ /98 yx “ 3 w100 +2.31= 2.5 psg
1 (2) pressure drop™ {(a)
b. Backflow preventer (typically 11 to 13 psid) I psig
(v)
¢. Water Meter (typicaily 4 to 6 psid): ,_,[_
psig
d Other Restnctions: (© '
psig
(@)
Total piping losses=a+b+c+d= 7- -g psIg
(B)
C.SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN:
Minus fool vaive availabie head . . psIg
(C)
[SUCTION PRESSURE AVAILABLE = A+ B +C = /9.8 Dbsig |

* Value 1s positive if elevation i1s above pump suchion and negative if it 15 below pump suction

** See Chan B (Equivalent length of Straight Pipe for Valves/Fitlings)
*** From BAG System Syzer or Hydraulic Institute Data Bank



I3

NET PGSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSHKEET

PRESSURE GAINS-(Postive effects'on Suction Pressure)

A, CITY WATER MAIN: - i. Elvatioh from mam to pump suction a2
ii. Measured mms}numhcﬁy wiater pressure =
Pressure gains . =
o w7 A L
TANK OR CISTERN Elevation from tank outlet to pump suction® 6’; f-231s 3_ ‘ S psig
- : Ay
B. ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: {0 for Cty Water Main supply)
Sea ievel, 20.9" Hg bar. press., 85°F waler M fl: 237 s : . + 147 psa
8
PRESSURE LOSSES-{Negalive effects on Suction Pressure} ’
C CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE- (0 for City Water Main supply)
-~ & Hignes! Water Temoerature = E 8 “F. Vapor Pressure™ o psia-C6psia =
I result 13 non-pasive. enter 0. O 13
ta)
b Elevation 200 - 1000X120+231s oL pma
teat nbove san swvel " . : ¢« {b)
¢ Barometne Pressure. 307 - Z& . .
- Lo Actus DOgrance
If resuft 13 non-postive, enter 0. For posstive results,
O X1204231 3.1 ..
L * {€)
Correction factorza+prc= -:'I"Spsu
(€)
O PIPING LOSSES: / =
-4. Fneton; pipe sze § max GPM Z
1 Actual lengtn of straignt pipe = ’ 2.5 ft
. - M -
2. Equivalent langths for vaives/ittings
AnRacn sddonal vatve/fiting cata snd mnclude in total, if necessary.
& 2 X__[ff = f
- mng type Quanuty FAUVEENL g ™
g e L x A
vagATnG tyDe Quantrey SQUVBIENT NgTh ™
N x = - ﬂ
varaATTIRg fype Quannty FQuVEHMIL langm
X x o+ ft
aNEming type Quanttty SQUIVEHAT Mg ™
Total vaiverfiting equivalent length straight pipe = D & ft
{2)
o~ —
Piping losses = (22 /o8 )x e 3 A00 4231 = 2.7 oag
(M {d) prasswie Grop" {a)
b Backflow preventer {typicaity 11 to 13 psid) [ ! psig
(b}
c Water Meter (typically 4 to 6 puid)
psig
¢ Other Resinctions (e}
(a)
Totsipipngioases =g sbecea= - ; . -/7:g—pug
: {0}
E. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN
Minus footl valve avalabie hesd - psg
(€}
LNET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILL,BLE= A «B - L -D-E = . Z'g . g; pyia

"value 13 postive |l eievation 18 2DOVE DUMD SUCTHION ANA Negative If 1t 1§ Deigw PUMP SUCHION,
** See.Chant C. any Thermogynamucs lextbook or ASHRAE Fuyngamentais

*** .ze Chant B (Equivalent length of Straignt Pipe for Vaives/Fritings)

“*** From BAG Systemn Syzer or Hydrauix Insttute Data Bank
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INSTALACIONES SANITARIAS

- 3\ .
Los elementos de una instalacifin sanitaria se iniecian en las -
descargas de los propios muebles sanitarios que reguieren tube
rias de desague con didmetros minimos recomendables y que pue-

den verse en la tabla anexa. vTabla Mo, 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 éuedar abierta dentro - .
de un local, por lo cual todos los muebles deben estar provis-
tos dé un sifén que impida-la salida de los gases contaminados
del albafal y los olores hacia el propio local. Las coladeras
de aseo de los piscs igualﬁghte deben ser protegidas con s:fo-
nes y vale aclarar'que si &stos son demasiado pequehos, perde-
té&n facilmente la obturacidn hidr&ulica al evaporarse su conte
nide, habiendo necesidad de reponerlo con freéuencia manualmen
be. B
La canacidad de los ramaleos'horizontales gqueda mostrada en la
tabla anexa ( tabla No. 15 ), y la pendiente minima, en la zo-
na de sanitarios es de 2 ¥ en didmetros menores de 100 mm y --

1 % para didmetros de 100 mm y mayores.

En este tipo de instalaciones, estd prohibido el uso de cam---
bios de direccién a 90 °en el plano horizontal, debiendo ser -
con codoso Ygriegas a 459 en los cambios de vertical a hori--

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

IIT - 01
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BAJADAS DI AGUAS NEGRAS' .

El agua, en las columnas de aguas negras, baja adherida a las
. paredes de la tuberilfa, dejande un nGcleoc central vacio por =--
donde circula el aire desalojado por el agua al caer.-

Cabe hacer notar que no debe limitarse la altura de las colum
nas por temor al aumento de velocidad del agua. En los edifi-
cios altos, la m&xima velocidad de caida es adgquirida al lle-
gar al tercer nivel; pero posteriormente el rozamiento con --
las paredes de la tuberfa gque es una fuerza opuesta al peso -
del agua impide que aumente la velocidad cafda. El poner un-
obsticulo o quiebre en la_bajada, perjudica la instalacién --

por Provocar nresiones y depresiones en el aire de la propia-

columna.

Los dismetros de .las bajadas de aguas negras estin en funcidn
tanto de las unidades de descarga que reciben, comc del n(me-
ro de intervalbs en gue las reciben, siendo el punto critico-
los edificios de tres niveles, por la razdn expuesta anterior
mente; pero aumentando su capacidad receptora si hay mas nive
les ~ue descargen en las bajadas, ya que disminuye el factor-
de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17.

Asi 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 dilSmetro del colec-

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

IIT - 02
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REGISTROS.- Es conveniente disefiar en los ramaleos horizonta~-
les puntos por los cuales se puede sondear la lfnea y destapar
en caso de obturaciones. En las bases de las columnas siempre

debe haber un registro, dado que es el punto mas peligroso.

COLECTORES DE CONCRETQ.-~ Al construir los albafiales de concre
to, hay que tener cuidado de que en los registros no se haga -
la media cafia, sino una vez terminada la obra, dejando el tubo
corrido durante el proceso de costruccién para evitar que en--
tren materias extrahas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.)
gue posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada-
la obra, se rompe la clave y se hace la media cana, teniendo -
cuidado de que la altura de &sta sea igual al difmetro del tu-
> ( ver figura 37 ).

<

~ OBTURACION HIDRAULICA APROVECHANDO REGISTROS DE
- MAMPOSTERIA

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

a de vertederos de mercados.
g .

In este caso al registro se le adapta un codo invertido gue --
fcrma un sello automdtico 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 -construccifn, con tuberia del mismo difdmetro cue la baja
da, ya que nunca debe reducirse. '
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Esta GentiLgcibn tiene por objeto permitir la entrada de aire-
al sistema, fécilitando’la descarga del mismo, asg como permi-
Firfla salida de los:gases provocados por fermentacién de.mate
rias orginicas. ' -

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.=- El sistema de doble ventilacién

es necesario para evitar el principio de sifonaje en los obtu-

radores hidrfulicos del sistema, que de presentarse romperia -

el sello hidrdu’-co, permitiendo la salida de gases a los loca

les sanitarios.

4

Esta ruptura puede presentarse también por la expulsién al ex-

terior del agua del obturador. Por lo fanio, la doble ventilg'

cifn evita 1os siguientes casos:

<

a) .- Contrapresiones © presifn interior superior a la atmosfé-

b).

c).

rica, tal como se preseﬁia por la compresi®én producida
por las descargas de agua a lo largo de la bajada por en-
cima dgl obturador considerade. Aumenta por el volumen -
de descarga y es maximo en la base de la bajada.

Depresifn o descenso de presifn del aire, con relacién a-
la presifn atmosférica, causada por la succién realjizada-
por el movimiento del agua abajo del obturader considera-
do. '

Autosuccibn causada por el propio sifén del mueble sanita
rio.

Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores-

del sistema o sus lfneas, de -tal manera que las contrapresio--

" nes’ se alivien por dicha ventilacién y las depresiones se sa--

tisfagan po:- el mismo conducto. Las longitudes y didmetros de

los conductos de doble ventilacifn ( y se llama doble, dado --
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que el sistema de bajadas Y colector deben tener su propia ven
tilacisén ), deben ser tales que permztan el paso del ajire nece
sario nara equilibrar las presiones interiores del sistema: --
Ver figura-No. 39. .

71 sistemade doble ventilacién debe ser construfdo de tal mane
ra qué‘cua;quier escurrimiento que haya dentro de &1, concurra
al albafial. Los difmetros recomendados estdn en funcisn de la -
longitud de las tuberfas que figuran en la tabla anexa. { Ver-
tabla No. 22 ).

SISTEMA PLUVIAL

3

Dada la Iimportancia.de desaguar eficientemente un predioc al -
cresentarse precipitaciones pluviales que pueden ser- de nucha-
consideracifn, es necesario normar el criterio park proyectar-
razonablemente los aibaﬁales de un edificio, que conducen el -
agua hacia los colectores del servicio pfiblico, evitando inun-
dacicnes cdentro de las construcciones,.

Tn primer lugar hay gue conocer la intensidad mixima en los --
primeros cinco minutos de los aguaceros gque se expresan en - -
mm/hora.

En la tabla que se presenta, de la ciudad de México, en un pe-
ri6do de 49 afios la precipitacifn pluvial rebasé los 100 mm/ho
ra, en 45 afios; la precipitacisn pluvial de 150 mm/hora fué re
basada en 12 anos y la de 200 mm por hora en cinco anos ( ver-
tabla No. 18 }.
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De la oBservqcign anterior, se de;p;ende que en la ciudad de -
México, D. F., debe proyectarse con un dato de precipifacién -
no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de seguridéd -

razonable.

Se hace’la aclaracifn que no vale la pena sobrepasar este lImi
te, si se tiene en cuenta que el cflculo de los conductos ver-

tiéales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuarto

de tpbo-y no a tubo lleno, consecuentemente se deduce gque en -

una precipitacidfn mayor, su capacidad no se ve afectada. ver -

tabla No. 20 . )

Las bajadas pluviales se disenan por lo tanto, de acuerdo con-

el drea que reciben y generalmente no deben quedar a mas de --
20 m de<separacifn, para evitar rellencs en las a;oteés, Qa --

que la pendiente recomendable en éstas es del 2 %, con un mimi

mo de 1.3 &, — - -

Cuando existe un cespol en la parte inferior de una bajada plu
vial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia ya -
cue en caso de precipitacién, ésta no podr8 descargar al tra--
tar de salir por el;a el aire comprimido en la bajada.

Los albanales de aguas pluviales pueden trdbajar a tubo lleno,
pero hay,éue tener mucho cuidado que las pefdidas de friccién-
no sean tan fuertes que la pendiente hidr8ulica sea tal gque =--
pucda hacer subir-el agua dentro de la columna y orovogue un -
aumento de presidén dentro del albanal, que en muchos casos pue
da desbordar por los registros, levantando la tapa de éstos. -
La capacidad de los albafiales con 1 & de pendiente figuran en-
la tabla No. 21. Para otras pendientes expresadas en por cien
to, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se obtie-

ne multiplicando los valores de la tabla por la rafz cuadrada-
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Al

de 1: pendiente en por ciento,. Se hace notar que aunque los -
conductos verticales de aguas negras no deben combinarse’ con -
las éguas pluviales, los albanales si pueden conjuntar'los dos
servicios ( ver hojas de desaques combinados ).

Una tbhservacién de importancia es que en las superficies de t2
rrazas de los dos edificios, hay que tener en cuenta los escu-
srimientos ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la-
conztruccifén, ‘dado que en muchos cascs la fuerza del viento ha
ce qus la lluvia caiga sobre ellas con un &ngulo de 30° 45° Y
hasta 607 por lo que las bajadas de las terrazas recibirdn un- .
ircre:tento de muchaiconsideracidn, que de no ser previsto pro-
vicari serios trastornos,

-

' CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES

Tomado de un arti{culo del Ing. Manuel de Anda F.

Los dafios y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, {n-
correctamente canalizadas, todavia se presen ¢on cierta fre
cuencia, aln en obras importantes y,ésto se ¢ e en gran parte
a que en muchos casos se sigquen reglas tradic.onales para dis-
LrlSu;r y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuen-
ta la intensidad posible de los aguaceros en la localidad. o a
gue los albafales tienen una capacidad de conduccién insufi---

ciente para esas precipitaciones.

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

de azctea. Examinamos la valider de esta regla tradicional, -
la que entre paréntesis no est§ fundada en la capacidad hidréu
lica de la bajada, sino en la éonvivencxa de evitar grandes re
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li2nos en las azoteas, al dar a éstas las pendientes‘necesafids
para ¢l escurrimiento del agua de lluvia hacia la bajada,

- Fn un tubo vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adhe

~fendnse a la pared interior, de tal manera que el lfquido for-
ma un cilindro hueco de didmetro exterior igual al interior del
conducto. As{, por ejemplo, para un tubo vertical de 1S cm de -
dismetro interior, por el Que.baja el agua, llenando'la cuarta-
parte de la seccifn interior del tuba, el hueco es de 13 cm de-
Jidmetro, por lo que el espesor del anillo de agua adherido a -
'a pared interior del tubo es de apenas un centrimetro, © sea -
i@ un juinceavo del didmetro. En general s; el agua llena la -
wné .;ima parte del tubo, de didmetro interior (D) el espesor - -
i) de la l&mina de agua adherida a la pared interior es:

= - N -
De motio que si D = 150 mm y N = 4 ( tubo llenn a la cuarta par

te )

150y 1_4:__1)=-;5(1-o.asel

=1
1]

t)
-

I x U.134 = 1d mun

y en una bajada de 100 mm, llena a la cuarta parte, la l4mina -

de agua tiene un espesor:
E =50 x 0.134 = 8.7 mm

conviente decir, de paso, segl- la experiencia, las bajadas .plu
viales no deben llenarse a mas de una tercera parte, cComo s& ==
comprobari mas adelante, y ‘que en estas condiciones el espesor-
de la l8mina de agua en la bajada es el 9.17 V de dismetro o --
gea poco mas de 9 mm en una bajada de 100 mm de didmetro.

-



Ahora bien, para determinar ‘1a capacidad de conduccién de u, -
bajada, parciamente llena, comenzamos por hallar su radio hi---
drdulico ( R ), que como es sabido se obtiene dividiendo' el - -
drea Je paso del lfquido entre el perimetro de contacto. Pero-
el 4rna interior del tubo es 3.1416 02/4, Yy como el agua ocupa-
inicamente la enédsima pafte, el area de paso es 3.1416 Dz/iN, -
en /tanto que el perimetro de contacto es el del interio del tu-~-
bo, © sea 3.1416 D por lo que el radio hidr&ulico es:

4 N
Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidrfulica - -
{ § ), la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel er-
tre la longitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas --
son iquales, la pendiente hidrdulica es: S « 100 al aplicar la-
férmulé;de Manning:

1 2/3

V= — R 1/2

S

Que de la velocidad ( V )} del agua, en metros por segundo, en -
funcién del coeficiente de rugo- .dad ( n ) del tubo, del radio-
hidrdilico ( R ) en metrocs y la nendiente hidrSulica ( 8 ), se-
tiene gque, 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 segundc, con que baja el agua pluvial =--
‘POr un tubc vertical es:

V = (Rmm}°"3 ( 3)

Para una bajada Je 10 cm de didmetro, llena a la cuarta partas.

10
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En lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, es sabi
do gue las lluvias de corta duracidn son las mas copiosas, y -
Jue los primeros minutob de una precipitacién son los de mayor
intensidad. Se da el caso, por ejemplo de que un aguacefo de-
una hura tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de loi-

cinco minutos de duracibén., pero como el agua que corre por --

lcs.albafiales de un predio tarda menos de cinco minutos en re-
correslos, 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. ’

Paia 2l caso de edificios, hay que tomar en cuenta el agua plu
vial que escurre de yna fachada considerando que la lluvia cae
con una inclinacién de 30°respecto de la vertical, por .lo cual

. el agua captada es la mitad de la que captarf{a una azotea - =

igual _en superficie qué la fachada, ya que el seno de 30 °* va-
le 0.5G. - -

El artfculo 27 del Reglamento de Ingenierfa Sanitaria relativo

a edificios prescribe que " POr cada 100 m2 de azotea o de pro

vecsifin horizontal en techos inclinadoﬁ, se ingtalari 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 permitir& instalar bajadas plu--
viales con didmetro minimo de 5 cm o de un 4rea equivalente, =
para auperficies hasta de 25 m2 come miximo.

Segln el reglamento, un tubo de bajada de 75 mm de difmetro --
puede desagquar 100 nz de azotea, © sea que debe conducir un --
gasto de 4.167 litros por segundo en un aguacerc de 150 mm/h,-
de intensidad, ya que el agua lloverla en esa &rea a razén de-
150 x 100 = 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene la hora-

i1

IIT - 11



el raéio hid;iulicd, segun la ecuacién es:
Rom ™ —lfg—ﬁf— = 6.25 mm y por consiguiénﬁe:
- X’

2/3

V = 6.25" = 3,393 n/s

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

2

3.1416 D o _3.1416 x 10 - 19.635 émz
4 x 4 ) 186
Obtenamos el gasto:
dm S 2
. Q = 33.93 S - x 0,.19635 dm™ = 6,662 L/s

Veamo.s ahora, que superficie_de azotea aportard 6.662 litros -
© por segundo, para lo cual hay que considerar la intensidad A,
la precipitacién -pluvial en aguacercs de cinco minutos de dura-
cibn, intensidad que, a falta de mejores datos, se estima en -
100 mm/h, © sea que la lluvia cae a razén de 100 litros nor ho-
ra en cada metro cuadrade, por lo que en 36 m2 caer§ un litro =-
por scgundo y entonces la bajada de 10 cm podria desaguar:

6.662 x 36 = 240 m2 de azotea

Sin e&Sargo, hay lugares como la ciudad de México, en los que -
se presenten aguaceros mucho mas intensos. .En el Diﬁtrito Fede
ral h>n llegado a registrarse hasta 20 mm en 5 niﬁutoa, O sea -
240 mn/h, pero el promedio de los aguaceros mi8ximos anuales es-
cercann a los 150 mm/h. Tomando como hase de cflculo esta €Glti
ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 m2 de azotea --

aportzn un litro por segundo y entonces la bzjada de 10 cm pue-
de desaquar llena a la cuarta parte. '

6,60 w 24 = 160 mz_de azote

I1T - 12



De igual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 mz de azo -
tea deberf desaguar:

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

Atora bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones ( 2 ) y ( 1)

‘a la vez que el &rea del anillo de agua en la bajada, que es -

la enésima parte de la seccibdn del tubo, o sea:

n2
A= 3:1416D (4

4 N

Puede deducirce que el gasto ( Q ) de 'una bajada, en litros --
por sagundo, poniendo el didmetro en milimetros es:

‘ 8/3 .
=3 (5)
—x 10 -

3.1416 D

— Q =
. (an) 373

y de La ( 5 ) se puede encontrar que fraccifn de la seccibn -
del tubo esti ocupada por el agua, obteniéndose gue:

L 4 1018 Q05 e
N 3.14169: % pl Omp

Al aplicar la ecuacién ( 6 ) a las bajadas de 75 mm y 50 mm ==

mencicnadas en el reglamento, resulta que en aguaceros de 150-
mm/h, y descargando 100 y 25 mz de azotea, respectivamente la-
bajada de 75 mm estard ocupada en su fraccidn:

1. 4 x 108 4 416798

N 3.14160°6 x 751-0

= (.29891

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

En iguil forma se puede saber que durante el peor aquécero, de

13
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240 mi/h de intensidad, la bajada de 7S mm con 100 m2 de ag

se llenarS en un 39.6 V y la de 50 om con 25 2 de drea desa,ua
da, bajard al 33.0 8. o . : o

Se ve que la bajada de 50 mm para 25 m2 de azotea tiéﬁe la céapa
cidad adecuada, ya que con la precipitacién media mixima anuel-
en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte, y bajo-
el peor aguacéro se llena a la tercera parte, en cambio, la de-

75 mm para 100 m2

de azotea est& sobrecargada proporéionalmente
un 20 %, puesto que en vez de llenarse el 25 § con el aguacero-
medio m&ximo, se llena casi el 30 & y bajo la pecr precipita-=--

ci%n, en vez de llenarse al 25 1 se llena casi al 40 %,

Por lo anterior se llega a la conclusifn de que una bajada plu-
vial dimensionada para recibir el aguacero medic miximo de la -
localidad, llen&ndose a la cuarta parte, podrd recibir el peor-
aquaccfg, llendndose a la tercer parte, si la peor precipita---
cién eé-un §0 % mas intensa que la media m&xima anual, como e-
el caso 'en el Distrito Federal, con 240 mm/h del pero aguacero,
que es un 60 % mas intento en comparacidn con los 150 mm/h de -
intensidad media.

Conviene :-larar, de paso, que una bajada pluvia. llena a .a ==
.cuarta ¢ :te, conectada a :na punta de albanal del mismo difme-
tro y a 2 % de pendiente hice que la punta del albafal se lle-
ne totalmente, como se comp..obarf al tratar acerca de albaRales
A la luz de &sta aclaracién y de la conclusidn que la precede,~
podremos darnos cuenta de ctmo trabajan las bajadas pluviales -
" sefialadas en la norma ASA A 40.8 ( American Standard Natiocnal -
Plumbiag Code o Norma Naciocral Reglamentaria para Plomerfa en -
los E.Z.U.U. ) expedida por la Asociacién Norteamericana de Nor
mas ( \merican Standards Ass)ciation ) ¢n 1956. En esta norma,
todas lz bajadas tienen asiinadas superficies de azotea pr-por
cionaln su capa-.dad respictiva e inversamente proborci. ==
les a .. i1ntensid. : de la llivia. As{ por ejemplo, una b;Jddd-
de 4 * ( 101.6 mm ) puecda d:saguar, segfn la norma norteamerica
na, uni superficic de 285 n"( 31,070 pies cuadrades ) con uha -
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intensidzd de lluvia de 152.4 milfmetros por hora ( 6 pulgac:s
por hora )}, 6 427 m? ( 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 sequndou y se llena al 35 §; pero con el aguacero 60 %
mas intenso, la bajada se llena al 46 %, excediendo en muchc -
del 15 % y el 33 % recomendable. Igual ocurre c¢on una bajada-
de 2 " ('56.8 mm } ‘la que, segln el artfculo 13.6.1 de la nor-
ma anericana, puede desaguar 44.59 m2 { 480 ples cuadrados ) =
bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hofa ). En efecto, co-
me 6% equivalen a medio pie, la bajada recibe un caudal de - -
440 x 0.5 = 420 pies cGbicos por hora, o sea 1/15 de pié cObi-
co por segundo, como,el pié mide 3.048 decimetros, un pié cGbi

co tiene*3.0483

=.28.317 litros, por lo que el gasto de la ba-
jada es de 28.317/15 = 1.888 litros por segundo y el agua ocu-

pard en la bajada sequn la ecuacién ( 6 ) la fraccién.

2]

X 1.8880°5
X 50.31'5

1 _ _4 x 10
N 3.1416

= 00,3467 = 35 %

1.
0.0
Yy <on aguaceros 1.6 veces mds intensos,

L . 0.3467 x 1.6%°% = 0.45966 = 46

N
Por lo que respecta al empleo de bajadas cuadradas o rectangu-
lares, en sustitucidn de las redcndas, hay discrepancia entre-
el Reqjlamento de Ingenierfa Sanitaria Relativo a Edificos y la
Norma Norteamericana para plomerfa, pues en tanto que nuestro-
reglamento pide gue las bajadas rectangulares tengan la misma-
drea Jde seccién que la redonda, la norma americana indica que-
el diimetro del circulo inscrito en :a rectangular es el de la
bajada redonda equivalente. Ambas equivalencias son falsas, -

P
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ya q\'xe'_ un conductor re jular de lade - (a ) y (b ) y co.

rea iéual a la de un t. redondo. tiene un radio hidrfulico -
menor que el redondo, puesto que el perf{metro de contacto del-
rectingular es 2 ( a # b ), mayor que el perfmetro (3.1316 D)
del circular. Asf{ por ejemplo una seccién rectangular de 6 cm
x .13 on ¢3 aproximadamente igual a la de un tubo de 10 cm. r.a
seccibn rectangular es 6 x 13 = 78 cm? y la del redondo 3.1416
x 10?/4 = _78.54 cmz, pero el radio hidr&ulico del primer6 es -
78/2 ( 6 +.13 ) = 78/38 = 2.052 cm si va lleno, & 20.52/4 = ==
$.13 si_él agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio =-
hidrdulico del tubo lleno a la cuarta parte es 100 mm/4 x ¢ =
6.25.mm, y por lo consiguiente el agua correrd mas aprisa por-
el redondo que por el rectangular, dando mayor velocidad en la’
proporcién de ( 6.25/5.13 )2/3 '
porciSn 78,54 x 1.14/78 = 1,15 o sea un 15 § mas del caudal en
la bajada redonda que en la iectangular de igual 4rea aproxima

= 1l.14 y 6ayor gasto en la pro-

damente.,

—

Zn cuanto al criterio americano, consistente en tomqr'como - -
equivilente el didmetro del circulo inscrito en un conducto =--
rectangular, es absurdo, puesto gue lo mismo se puede inscri=--
bi- m cfrculo de 10 ¢m en un ducto de 10 cm x 10 cm, gue en -

ur 30 10 em x 20 em, © de 10 cm x 30 cm.

El verdadero didmetro equivalente de un tubo a iqualdad de ca-
pacidad que un conducto rectangular de lados ( a ) v ( b ) es:

0.625

2 (ab)O.GZS
23

3.14169°37°

- 1.3 {ab)
T 0 YL

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

0.625" 1000.625

{ 4 x 25 ) - 1.3
(4 v 25,025 T390 5

16

n = 1.3 = 9,977
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o sean 10 cm.con diferencia de menos de 1/4 de milfmetro.

Lo ﬁxactico es sustituir una bajada en la que el aréa de la se
cci6n ( ab ) sea igual a la de un cuadro. circunscrito al circu
lo, ¢ sea que: ‘ '

abas D (8)

y entonces: .

De modo que una bajalia de 4 x 14 cm = 56 cn2 puede sustituir-
a una redonda de 7.5, pues 7.5 x 7.5 = 56.25 cmz, O una de = =
5 x 20 cm suple a una de 10_cm de didmetro, porgque 5 x 20 = =
10 x 10, '

17
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OIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN LOS DESAGUES Y CARGAS pE

DIFERENTES MUEBLES SANITARIOS

TIPOS DE MUEBLE  SANITAR(IO

DESAGUE  MINIMO

UNIDAD DE DESAGUE

BANO CON EXCUSADO OF FLUXOMETRO LAVARO

TS mm.- .
Y TINA. O_ REGADERA 8 ud
BANO CON EXCUSADO DE TANGUE  LAVABO
785 mm, 6 Ud
Y TINA O REGADERA -
BEBE DERO 28 0.5
310€T (SUPUESTQ) 40 mm. 3
CCLACERA DE PISO EN BARO O SANITARIO 50 |
EXCUSADO- OF TANQUE 78 .
EXCUSADQ DE FLUXOMETRO _ 78 8~
FREGAOERO DOMESTICO 40 2
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 40 3
FREGADERO _PARA OLLAS Y TRASTOS 40 3
| LavaBC_CON TAPON CHICO 32 |
| LAVABO CON TAPON ORANDE 40 2
| LavaEoS CORRIDOS MULTIPLES PCR  (SUPUESTO) 4q 2
| CADA JUEGO DE LLAVES
' Lavad0 DENTAL 32 | |
L1480 PARA CIRUJANOS 40 | 2
! LAVABO  PaRA PELUQUERIA O SALON 40 2
| __DE  BELLEZA |
| LAVAOORA DE PLATOS DOMESTICA 40 | 2
. LAVADERO CON PILETA 32 ! |
| REGADERA DOMESTICA 30 | 2
TINA CON O SIN REGADERA _ <0 : 2
: CON DESAGUE  OE
URINARIO DE COLGAR 50 3
B CORRIDO POR CADA 60 cm. [SUP) 40 2
H DE ASEQ | 7% | 3
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TABLA |4
- . e ’ - :
Tipo de mueble sanitorio Desague minimo - Unidad de de¢ _
Desagiie no clovificados de: o3 -
] L] [ ] [ ] ‘. 2' )
™ [ ] L] L 50 3
] " " ll: ' 60 4
"] " " L] 75 L3
u " " " 100 6
Tabla No IS CAPACDAD MAXIMA (en unidades de desaguse)
PARA RAMALES HORIZONTALES ©OE DESAGUE -
DE MUEBLES SANITARIOS.

, _ MUEBLES DE UNA MUEBLES DIRECTOS
DIAMETRO OE RAMAL MISMA_ PLANTA AL - ALBANAL
P 32mm lud lud
13" 40mm 2 3
2" 50 mm 6 6
23 " 6§ 0mm 9 2
3" 7% 16 20
4" 1;30 90 160
5" 128 200 360
6" 180 300 620
8" 200 600 1400
10" 250 1000 2500
12" 300 1500 3900
| 8" 375 7000 o
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. Tabla No.16  CAPACIDAD hmMA (Ud) PARA ALBANALES Y
b RAMALES DE ALBANAL PARA DIVERSAS
PENDIENTES
DIAMETRO 0.5 bs. 2/ 4.
1$* 32mm 1 ud I Ud.
13 40 3 3
Y 50 21 26
2;" €0 24 3
3" 75 204 27 36
4“;' 100 180 ‘216 260
s* 128 1 390 480 575
&' 150 700 840 1000
8" 200 léoo ud 1600 1920 2300
0" 250 2500 2900 3500 4200
12" 300 3900 4600 5600 6700
Is*  "37S 7000 8300 100200 12000

T - 21
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CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS

~ Tabla: ﬁo T
' DE DESAGUE (en Ud),

DIAMETRO CON DESAGUE EN 3 NIVELES CON DESAGUE +EN 3 NIVEL:
2mm 13" 2ud 20d

40mm m'-t"-l 4 8

s0mm 2" 10 24 F
60 23 . 20 42

5 3" 30 80

oo 4" 240 500

128 ;5" 54Q 1100

150 &" 960 1900

200 8" 2200 3600

250 10" 3800 5600

300 12" . 6000 8400

IIT - 22
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-No-. 22

Tabla

S

LA

Ot

TAZLA DE CAPACIDADES
COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION

1505

32

12

30

(&)
Lot |

sQ
50

50

20

100

1100

o

.

70

20

i 130

50

ts

| 3s00 |

200

100

12

1000

I «sc0

230

23
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INIENSIDAD MAXIMA DE LOS PRIMEROS CIHCO KINUTOS DE AGUACE .0

had AT

DA EN mm/h

CLUDADTNE MEXICU UUEANTT 10S ULTIMOS 49 AROS, EXPRESA

1923 103.2 1935 120.0 1947 147.6 1959 24075]
1925 108.0 [} 1937 169.2 | {1949 120.0 |{ 19061 90.0
1925 121.2 1938 126.0 | ] 1950 156.0 | 1962 132.0
1927 (117.6 {]1939 124.8 | {1951 120.0 || 21963 10L.0 '
1923 204.0 |]194 108.7 | 1952 112 3 {] 1964 162.0
192) 126.0 ]| 194 102. 1953 15 3 || 19¢s 199,35 ¢
1930 96.0 |]19. 120. 1954 12..0 {} 1966 )20.0 |
193 128.4 |]19: 123. . | 1955 186.0 }} 1967 150.9
192 132.0 |1 194 144.6 111956 120.0 |} 19:8 185,06
193 122.4 || 1945 138.0 | 1957 2.0 {1960 120.0
1931 100.8 1] 1946 211.2 || 1958 95.0 || 1970 126.0 |

3

llasta el 23 de julio 1371 174@

TNTENSIDAUL MAXIMA DE AGUACERCS DE DIVLCRSAS DURACIONES LN 1A C
DA DE MEYICO, NURANTE UN_PRRTONO DU 16 AROS_EXPRCSADA EN mm/i:

'- . : [.,/n2 en
_"_fbﬁz 5 min. 10 min. 30 min 60 min 24 haras
1918 140.0 ! 12- 60.0 38.5 41,0
tusy YroeLw : '’ 33.0 18,5 20,7
i9N0 156.0 121 47.0 43,1 80.G
P9491 120.0 10y 55.0 35.2 i6.3
1952 114.0 6C. o 40.0 26.6 R
1933 150.0 93.0 45.0 2G6.8 J4.3
1954 132.0 102.0 "39.8 23.0 41.1
10455 18G.0 120.0 59.0 57.0 G,
1956 120.0 90.0 51.0 26.1 30.4
1937 120.0 60.0 35.0 26.9 27.9
19%8 956.0 75.0 51.4 26.7 19.49
1959 240.0 169,2 66.0 3.6 Je.2
ivs0 102.0 96.0 58.8 40.2 47.8
19u1 90.0 88.8 57.2 - 31.% 40.9
1942 132.0 90.0 56.8B 38.2 53.5
1943 §108.0 102.0 50.8 26.0 45.7
Promedia | 139 98 50 32 44
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SUPERFICIES DESACUADAS TOK UAJADAS PLUVIALES

LLENAS A LA CUARTA FAKRTE Y

~— : -y

DIAMETRO : INTENSIDAD MAXIMA CONSIDERADA EN LL LUGAR Pal I

DE LA Aqucznos DE S MINUTOS i

BAJADA 75 mm/h 100 mm/n 125 mm/h 150 mm/k 209 mm/h

A

50 mm 50 m? 38 n?, 30 m? 25 m? 19 nl

63 91 68 55 - 46 34
75 148 111 89 74 66
100 320 240 192 160 - 120
125 580 435 348 . 290 217
150 943 707. 566 471 35
200 - 2030 1523 1218 1015 761

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

cc1bn transversal, se obtiene multiplicando las supcrficies de -

la: tabla por 1.615%2,

DESAGUCS A TUDO LLCNO ¥ AL @ % DE PENDIENTE

: N
L CINILTRO VELOCIDAD GASTO LN SUPCPFICIE DESAGUADA IN mt
I ~m m/s L/s a 150 mm/h lOp n.m/h |
i 130 0.570 | 4.477 107 161 |
150 2.747 13.199 417 474
260 0.905 28.425 Gu2 1 023
259 1.050 51.539 1237 1 455
300 _ 1.186 83.807 2 011 3017
375 ' 1.376 151.95 3 647 5 470
450 1.554 247.09 5 930 B 895
600 1,082 532.14 12 771 19 157
750 2.164 964.04 23 156 34 734
900 2.466 1509.9 37 654 56 4C2
1050 2,733 2366.6 56 799 §5 199
1200 2.968 3376.9 g1 094 121 640
1500 1.467 6126.1 147 012 220 549

NITA. -

Pira otras pandientes,

los valeres de velocidued y gasto se obtie-

e multiplys ondo estos duatos por la raiz cuudrada de la pend.

24
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
. v 'POR ‘BOMBEO :

Ciando los albafiales de los edificios no pueden descargar a -
los colectores del servicio §Ublico por estar m&s abajo de és-
tos, hay necesidad de utilizar cdrcamos con bombas especiales-
paca Iguas negras © sucias, para desalojarlas czon rapidez.

Les cfrcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que
nunca mantengan por mds de 24 horas el 1fguido con materia or-
génici, ya que después de este tiempo, se presenta la fermentd

¢cibfn activada del nroducto.

Los circamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -
muy g:ande gque resultan antieconfmicos, yAa que hay que almace-

nar no menos de 50 L por cada m2 de &rea de captacién.
Las bombas pueden ser:

a) .- e circamo humedo,- Cuando los impul: -es de la bomba se-
encuer tran dentro del circamo teniendo motoures normales fuera-
de &1l.

b} .- Le cd&rcamo seco.- 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) .- Eyectores por aire comprimido.- En todos los casos de es
fera d2 los impulsores debe ser minime de 75 mm,

25
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Siempro se ponen dos bombas por cfrcamo, pdra evitar gue la --
falta de una pueda suspender el funcionamiento del edificio.

Las opnraciones de automatizar el funcionamiento de las bombax
‘@ haci: por medio de flotadores eléctricos a prueba de explo--
£i8n, tlado los gases gue pueden formarse dentro del circamo --
{ matano }.
Ton cdicamos por lo tanto, deben tener un tubo de ventilaci&n-
nue prlialta la salida‘de dichos gases, tubo que puede conectar
5o al ulstema de doble ventilacisn del edificic ( normalmente-
10¢ mm de didmetro ).

L

— ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA
SEPTITA

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

algtn otro proceso de digestién,

La digustién ﬁiene peor objeto desdoblar las moléculas comple--
Jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, --
con desprendimientos de gases gue pueden ser metano, anhidrido
sulfuroso y otros. Es esta situacién, no es posible combinar-
el agua pluvial con el agua negra y asf mismo deberdn separar-
se las aguag servidas gue no deberdn pasar por ia fosa sépti--A

ca.

Las fo:as sépticas tienen tres cdmaras: La primera donde se re
cibe el producto en la sedimentacifn, la segunda la de fermen-
tacifn donde las bacterias anderobias destruyen el producto y

26
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por Gltimo la cimara de oxigenacidn en donde mueren las baCL
rias anderobias y actuan aerobias. ' =

Fl aqua qua ha pasado por la fosa séptica debe descargarse'a -
un poio de absorcibn o a lechos de drenes, donde se filtrard -
la tierra. A estos pozos de absorcién deben concurrir tambid:

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

Antes de proceder a iniciar una construccién en estas condicic
nes, lay que.cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -
+7 18 negras por este método simple, ya.que de lo contrario ha
urd que recurrir a la instalacidn de verdaderas plantas de tra
ramiento de aguas negras, sumamente cost:sas Y especializadas;

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE y
DRENES

Consistir&n en canalizaciones realizadas con tuberfa de 100 mm
de didmetro, propia para dren, es decir, con perforacicones en-
su lecno interior. Los tubos se conectarin sin poner material
en sus campanas, 2n zanjas a una profundidad de 45 cm bajo el-

nivel de pisc terminado,

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

La pencdiente serd de 1:250 para conseguir que el agua se infil
tre en ;A tierra. S{ la ti{erra es francamente absorbente, se-
hardn :anjas m&s profundas, las cudles se rellenaran‘con mate-
rial gyaduadn, es decir al principio con grano grﬁeso y a medf
da que va subiendo el material serf de grano mds fino hasta --
llegar 2 una mezcla de arena y arci{lla suelta hasta llegar al-
nivel cel terreno.

27
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La capacidad de los drenes deberd calculqrse.teniendo en cuen-
ta quc para tuberfa de 100 mm ce didmetro el volumen en litros
por retro lineal serf de 8.10 .y para 150 mm de 18.20 L por me
tro l:neal, ' : -

Los ersayos de filtracifn del terreno, se hardn haciendo per..
raciores.de 30 x 30 ¢m a la profundidad de instalécidn de lc.

drenes y para los pozos de absorcifn de la mitad de la profun-
didad calbulada. los hoyos se llenardn con agua con un tirante
de 15 tm y se anotard el tiempo que tardars el nivel en - - -
Ae:cenrder 2.5.cm los caudales admisibles y lag longitudes cal-

culadas en la siguiente forma son:

TTCHAPC QUE TARDE EL CAUDAL EN ZANJAS DE CAUDAL EN POZ20OS
SCUA EN DESCENDER DRENAJE - DE ABEORCION
2.5 cm en minutos L xm lineal Lxm

[ 1 50 | 215

i =2 a0 175

I 10 ~ 20 95

i 50 10 45

L 30 8 30

ELFCCION DE DRENES Q POZO DC ABSORCION.- SI el suelo es poroso
y la cancidad de lfgquidos es relativamente reducida, lo mas in
dicado es el ,pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em
olcari la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa-
ra los terrenos impermeables lo m&s acertade es formar la red-
de coluctecres en zanjas profundas con filtro de arena y dis--

tribuirdores transversales cncima de aquellos.

La corriente de los ramales debe ser muy lenta para que la sa-
lida dul agua pueda efectuarse adecuadamente, Por lo tanto el
campo ¢le drenaje debe tencr poca pendiente y en caso de que es
ta pendiente sea cxcesiva, las filas de drenes se pondrin per-

nendicularmente a la pendiente,

28
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. VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES

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

En efecto, se llegd a considerar gque el liquido ( y los sdlides en
su arrastre )} adquiririan grandes velocidades Y causaban serios -
dafios al codo inferior de la bajada por impacto.

El cohcepto que generd tal error fué el hecho de que se pensaba -
que el ligquido bajaba por el tuho como una masa uniforme ("el émholo -
nidradulico ) y no.como es en la realidad, baja adherido a las -
paredes del tubo de bajada. '

Hay qug;pattir de qgue en general el gasto Q ( m3/5) se obtiene -
multiplicando la velocidad { ) del liquido en m/s‘ppr el &r

A ( m? ) de paso de! fluido, o sea Q = v A. Ademids hay gque recor-
dar que el radio hidraulico R (.gn metros ) es el cociente de di -

vidir el area de paso A entre el perimetro de contacto de¢ ‘{quido
¢zn el zonducto, y sl se considera un tubo vertical en e 2 el -
agua baja adherida a la circunferencia del tubo, resulta el -
radio hidraulico es R = A/ D; pero como Q 3 v A, entonc .= -

2/v, de lo gue resulta R = A/ Dv.

Atora bien, la pendiente hidrdulica {( s ) de un tubo resulta de -
dividir la pérdida de carga, entre la longitud del tubo, y si éste
es vertical, la pérdida de carga es la distancia descendida por -
el liquido, y ésta es igual 2 la longitud del tubo, por lo que -

s =1

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

IIT - 32



Se tiene con:

1, R=0/ T Dv

93 -

0.010: - .

S = y n =

v = : 9 ( m/s )
"de donde resulta que:

2/3
v3/32 100 x e
1T 2/3D2/?

Y entonces:

v = 100 /3 Q2/8 ~T 2/542/5 i
o saa

v=10 (g s p)&* n/s

'y si el gasto se da en litros pcr segundo a la vez el diametro en -

milime-ros: porque tanto Q como D estardn expresadas por nimeros -

100 veces mayores gue si el gasto estuviera en

en metros.

Si se toma como ejemplo un
un gasto de 6.662 L/s. que

se tiene.

v =

10 ( __2:0806s

m3/s y el diametro-

tuso vertical de 100 mm de didmetro y con

es 10 que da a la cuarta parte de lleno, -

0.4
) = 3.38 m/s aproximadamente

Este resultado es muy aproximado-al calculade directamente para tubo

, de 100 mm lleno a la cuarta parte.

III - 313



..-94 -

En el caso de una bajada de 150 mm de d1ametro. la Velocidad final
de cafda cuando conduzca un gasto. de 19 L/s, serd: -

1 0.4 _ .-
V_-"-A’O ( ) =4-33:ﬂ/5 _

O

)
[3)]
o

Que 2s la velcc :dad a la que el rozamiento del agua con el tubo es
igual a la carga dabida a a1 altura.

ITT - 34
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Tomado de un Articulo de:
ING. ALBERTO ROIRIGUEZ

la energia solar ocasiona la evaporacidn de los oceanos, lagos, rios v te-
rrenos himedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se €crman ias -
nubes, luego este se vuelve a condensar y se derrama sobre la tierra como
una eterna c¢ascada de agua dulce. Si estuviera mejor distribuida, habria-
agua 2an todos .os rincones del planeta, pero cae en forma tan desigual’-

Jue forma desiertos en los cuales casi nunca llueve y selvas en las Jue -

lliueve a diario.

_a abundancia o escasez de 27ua dulce es uno de los princigalss factores -
que determinan la densidad de la poblacidn en las diferentes ‘partes del -
~rmundo. Se podria pensar Fie el Zestino de cada nacidn fué determinado -
por accidentes climatologicos. Muche antes que apafeciera el hombre en -
la-tierra. Con lo Jue se dotd a cada lugar con una porcion abundante.o -

escasa de agua. ‘ - -
Serd asi rzalmente? no podria considerars- esta cascada de agua dulce zomo
una fuente d= racursos? pareceria que las dificultades que nos presenta -
la naturaleza son los caminos Jjue ella elige para obligarmos a la supera -

cion.

Los esfuerzos del hombre para distribuir el agua en forma homogénea sobra-
la superficie terrestres han permitido la existencia de grandes nicleos de

poblacion en 'lugares que de otra manera estarian escasamente poblados.

ra historia econdmica en los desiertos es muy diferente a la de las zonas-
tropicales, donde hay ll:vias ruy abundantes durante casi todo el afio . -
Por lo general, se ha retarzZado o aun evitado el establecimentos de. hom-
bre en estas regicnes, por su parte, en los desiertos ofrecen algunas ven
tajas: no sufren la destruoccion provocada por las inundacicnes propias Ze-
ias zyes hiredas ;  ©Ofrecen cierta Froteccidn contra la invasion de vecinos
hostiles: constituyen lugares de residencia mas sanos que las crilla de -

los rios, pues alli cuecen enterrarse convenientemente las hzces, en lugar

1



de arrojarlas al aaua Por todo esto, no es ex*rano\que los grupos humanos
hayan preferido establecerse en lugares relativamente aridos. Desde
albores de_la historia se establec:ercn grande imperios en zonas -ue aun -
hoy poseen cantidades lmxtadas de agua dulce.

Para hacer posible la radicacién humana en tierras iridas, debe existir un
avance considerable en el control, transporte y almacenamiento de agua: es
.decir, lo c:ué hoy llamamos Ingenieria hidraulica, por rrédio de la instala
_‘cién de-presas en las pequefias corrientes se consigue desviar el agua para
utilizarla en la irrigacién. En muchos lugares esto significa un aumento -
muy marcado en la produccidn de alimentos. A medida que las ciudades crz2
cfan, el hombre debid aprender a construir acueductos, ya fuera cavados en
las rocas o utilizando blogues de piedras, para poder llevar el agua a -

distancias considerables.

-A;_dispérsarse la raza humana por los diversos continentes = islas, se hi-
zo 12 importancia del agua. las tribus errantes usakan los lagos, rios -
y corrientes para penstrar en los distintos continentes, otras tribus que-
se dirigian en sentido contrarid se encontraron con una bBarrera infrar 2
ble por muchos sigles; el oceano, algunas se instalaron en la ‘costa duran-
te diez mil generacicnes, sin aventurarse lejos de ella o sin sofiar siquie
ra en navegar: otros, al llegar al oceano, podria ofrecerles proteccién -
rermanente contra la agresion de otros seres humanos, cuando se dieron -
cuenta gue esta proteccidn 2ra ineficaz, edificaron la Gran Muralla igual-

mente ineficiente, en consecuencia, tampoco expleoraron el oceano.

Sin embargo, otros grupos de mayor inventiva y audacia, construyeron cano-
as y se dxlicarmn a viajar de isla en isla, hasta poblar cada una del vasto
oceano Pacifico

Los grupos primitifos se decidieron a viajar motivados por el deseo de a -
venturas o por la simple curicsidad de conocer lo que habfa mas alla del -
horizonte, se establecieron en tres de los siete continentes que coniorman
'a tierra: los que arrikaron mas tarde, al encontrar el territorio ocupado
se trabaron en pequeifios o grandes combates con los primitivos habitantes,
de estas luchas resultaron destru{das las ciudades, derrumbades los vie)os
palacios vy acueductos.‘ Deshechos los antigquos sistemas de irrigacion
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dejando muerte y desolacidn a su paso, la mas reciente de las inmmerabies
t,ggedias_ocprridgs, tal vez la mas triste y-de mayor magnitud, rid -
cuando los aventureros eurcpeos arrebataron todo el Hemisferio Occidersa:.
a los descendientes de:10s Jue 1o habian habitado por espacio de 10,000 -

afos.’

Se han olvidado las causas zue originaron las grandes emizraciones de la -
historia; es posibie que los mismos Jue interviniercs en ellas, no las = -
hagan entendido bien, no hay ninguna duda de que los cambios en la calidad
Y cantidad del ajua fueron una de estas causas, tal vez se secaron =odcs
los pozos durante una sequia o por el contrario, las precipitaciones fue -
ron tan abundantes gue se produjeren inundaciones desastrosas cada afic o -
Tue las ecidémias nrovocaron tantas muertes Jue adn en esos tiempos ante -
riores al conocimiento cientifico, se haya evidenciado que la tribu habia
elegido para establecerse un lugar inadecuado, De cualquier maners, el -
_aguh dulce fué siempre la seflal Jue impulso a segquir adep-ante, apropiando
se—d2 mejores tierras, sin que importara gquien las poseyera.

i

P ~ —

In este siglo el hombre ha tomado conciencia de que la sal jue contiere 21
agua de irrigacidn puede destruir la fertilidad del suelc, en 2stos casos-

sélo resta emigrar-o morir.

La tecnologia actual imcide que la destruccidn del terreno por la accidn -
de 12 sal continue por tiempo indefinide. El remedio consiste en contro -
lar el nivel de Salinidad en las agua de irrigacién para que nc sea mavor
que el recuerido, se puede evitar la nérdida de la Jertilidad del suelo -
ocasionada por la sal, si se dispone de agua de lluvia o de buena calidad-

(después de la época de irrigacidn).

°n los suelos de las areas destruidas por la salinidad del agua de irriza-
cidn, sz han acumulado alcalis y sal durante siglos, los suelos pueden me
jorarse, pero el proceso es lenteo y costoso, no es nosible hacer product:
vo en pocas décadas un terreno Jue sé ha vendido contaminando durante st -

glos.



v TRANSPORTE Y ARMACDAMIENTO DEL AGRA

Tuentes de agua en émOcas antijuas’

En los tiampos primitives -y como ahora sucede en las regiones aridas sub
desarrollazas, cada villa o puerlo tania’'su propio pozo. Ist2, en un prin-
cizio, 2ra un manantial natural, mucho tiempo-antes de la era Zristiana. -
Los nueblos Sue criacian hasta convertirse en ciudades, que llemaban a “srer
nasta 1'000,000 de habitantes, debian encontrar recursos mas abundantas ca-
agua va jue desviar una corriente de agua para que pasara nor wma ciucai -
era muy costoaso, se »rafirid usar reprasas ©. intercertar una corriente Lla.
vando el agua a la ciudad por medio de acueductos.

En Egipto, 32 usaban canales y reservorios de agua desde el tiempo del éxo:'
‘dc+.: los hebrzos (1,500 A.C.) también existian en esa évoca ¢randes siste-
mas de irrigacidén en Babilonia, Asiria, las partes mds aridas de China v -
en lo que ahora se conoce comoel lledio Orienta. Los Fénic:os, en §° -
Chipre construyeron tineles mara transportar el agua, la enviaron & Zec-r.
siones a travas de valles y sierra, en lugar de elevarla por medio de arsss

como 1o niciereon sostzricrment2 los Romanos,

Il acu=ducto del Rey Ezequias, en Jerusalén sigue alimentancZo a esta c:iudaZ,
este acueducto y otro que en la actualidad no se usa fueron 2dificadas »n -
épocas de los rayes. De los acueductos de Grecia sz hizo famoso uno cuvae
seccion cuadrada media 2.4 x 2.4 metros y atravesaba casi una milla de sie-
rras rocosas para llevar agua a la ciucdad d2 Samos.

Il acuaducto de Hadrfan, gue surtia a tenas, permanecid en servicio “as:a
1929 el primer acueducto de la c1udad de Roma se edificd an 21 312 A.C. -
juinientos afios después huxo otros. an total once, cuya 1onv1tud variahba -
entr2 18 y 48 millas y su ancho entra 0.7 y 5 metros cuadrados, los :rime-
DS nuave acuaductdss t2nian una cazacidad de 130 millones <2 galones dia -
rios, de los cuales llecahan a la ciudad (70%).

Después d2 reparaciaones adecuadas, se sigue usando hoy en dia varios 2
antiguos acLaductos romancs, el sistema de distribucidén de agua Jue se -Sa-

"ba en esa época s? aplea todavia.



Parte del agua transportada por medio de estos 3cueductos se vendia a los -
revendedores, los cuales la ofrecian en detem:.nados lugares: la otra parte-
se distritufa por medio de tubos de plam a las fuentes y y edificios piblicos

B la actualidad todo el mundo es consciente de 19s peligros sue entrafia el-
envenenamient> por plomo, especialmente cuando las bebidas se guardan en re
cipienﬁes de este material, no nos asombra pues, la cor:a durazidn de la vi
da entre las Familias patricias de Roma, ya Jue estas pensaban Zue el vino -
se mantenia mejor cuando se guardaba en recipientes de plomo, efectivamente-

las bacterias morian por la accidn del ploro.

Los romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en la ciudad de -
Segovia, Espafia, aun funciona un acueducto gue cruza el valle en des hileras
de arces, vYa no transporta agua pero se usa como carretera. Dara construir-
los acueductos se usaba principalmente a los prisioneros de Zuerra y los es---
clavos. Por el bajo costo de su mano de obra, uno de 10s acueductos rOmMEnos
mas-antiguos fué edificado por los restos del ejército de Pirro, famoso ge-

neral griege. —

Los sistemas para la distribucién de agua causan. nuestra admiracion si se -
tiene en cuenta gue no se poseian los modermos sistemas de construccidn y -
las maguinarias gue 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, cue usaban como -
arietes, las piedras se rompian con métodos largos y tediosos, mientras gue-
10s ricapedrercs 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, presicnaba las rocas y las partia; por medio de-
este método conseguian romper piedras tan duras como el granito y obtenian-
lajas y bloques cuadrados.

Los antiguos acueductos de Roma cruzahan los valles por medio de arcos y mu-
ros en vez de extraer el liquido elemento usande los modernos métodos de pre
sién. El auga flufa, siguiendo una declinacion uniforme desde su punto de -
origen al de desague por canales forrados con piedras; tenian ademds techos<

de laja para evitar la contaminacién. ©=n la construccidén de los acueductos-



se evitaba el usos de los sifones, no por que no se comociera sino g .
se inutilizaban al atrapar el aire-incluido que debfa ser eliminado comti -
nuamente por medio de bombas de aire, y l0s romanos nunca tuvieron estos -

aparatos. )
Los ingenieros de esa época debieron darse cuenta de la gran cresidn que -
se crea cuando el agua desciende por una zona inclinada dentro de .conductos
cerrados y que ademis, los materiales de 1os cuales disponian no eran los
mas -adecuades como para resistir semejantes presiones; durarite la época de-
Julio César va se conocia el cemento, material que ha demostrado su perdira
bilidad 2n los caminos y puentes que existen actualmente; lo preparaban con
una mezcla de arsilla y ceniza volcanica que se endurecia al contacto con -
el agua, su defecto principal consistia en gue no era impermeable, tal como
sucede en ei cemento actual; el agua se filtraba y lo debilitaba graduaimen
te perdiéndose parte del lijuido en su trayecto al lugar de destino.
Los romanos tampoco tenian cﬁegi_de cemento como las Jue se usan actualmen -
te para conducir el aqua a presién; tampoco sabian transformar el hie .
forjado, que es -as fuerte y mas resistente a la corrosidn. In esa época ¢
exist{a el acero y no conocian el arte de producir moldes de hierro o acero
da grarndes dimensiones, sin tuberias adecuadas la conduccién, apresidn del -
asua era absc.itamente imposibkle, la Gnica forma apta para transportar el -
agua era por medié de acueductos construidos sobre soportes en el terreno.

zl mundo espefaba descubrir el cemento portland, los explosivos modernos, la
maguinaria diesel para remover la tierra y la hidraulica (1a ciencia de al-
macenamiento y 1a conduccidn de los ligquidos), para poder disponer de conduc
tores y de la comstruccidn rapida para que el agua pudiera transportarse ba-
jo presién o por medic 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 ccnquistadores 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 Cértggo en poder. de los romanos (146 A.C.) fué arrasada v cubier-a
de sal, las generaciocnes posze:féres fueron mas sensatas vV la reconstruve-
ron; sucumbid finalmenta cuando fué conquistada BOO afios mas tarde por los
moros (698 D.C.); se abandonaron los canales de irrigacidn vy se destruye -
ron sus acueductos gue tenfan 30 ﬁilias de extencién. Al morir la vegeta -
cidén, las dunas cubrieron toda el &rea, Este desierto creado oor el hombre
persiste en la acutalidad, pese a que debajo de la capa de arena existe -
una cantidad abundanie de agua dulce, esta area estd localizada al norte -
de Tunez.

en otros desiertes o zonas semidesérticas que se extienden desde el Sahara
Occidental hasta Arabia, Rusia Asiatica, Mongolia y el desierto de Gobi-
en China se han abandonado los sistemas de irriéacién al no ser crotegidos
dug;nte un tiempo prolongado.se llenaron de arena y pasaron al olvido. Ene
otros cascs, se perdid la fgétilidad del suelc por una lenta acurmlacion e

. .7 . .
sal, =2sto ocasiond’ las grandes migraciones humanas.

\

los pozos v la colonizacién del Oeste.

Cuando se colonizd el Oeste de Norteamérica, tomando como sunto de partida-
a Misouri e Iowa, dirigiéndose hacia la costa del Pacifizo, 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 estableciercn -
cerca Ze los rios que suministraban agua'y madera. Los grandes rios posibi-
litabar el transporte, aunque no muy regularmente, pero los hogares se es -
tablecieron lejos de pequefias comunidades ya que sus fundadcres no habian-
tenido en cuenta la magnitud y frecuencia de las crecidas.

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

luego se decidieron a construir pozos.

Los primeros pozos fueron hechos manualmente por los mismos residentes, a -
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ri—ésgo de sufrir desmoronamizntos, roturas, caidas de los baldes,
" llos,, escoplos y piedras.

Adamas, exist{a el peligro de los gases Jue se forman en los pozos, el didxi
do de -éa:bono se mantiene indefinidamente en los mismos porgue es S0 veces -
mas pesado jue el aire; un exzavador que descendfa a un pozo lleno de didxi
do de carbono moria en un minuto. El dcido sulfhidrico aparecia en los pozos
de las regiones ricas en manantiales sulfuroscsd:; si se construia cerca de un
vacimiznto de car>dn o si la fractura de la tierra dejaba escapar gases com
tustibles existia el peligro de gque al mezclarse con 21 aire y en presencia-
de alguna c'hispa o detonante produjera una explosiodn.

En un principio los baldes Jue se usaban para subir el agua de los pozos su-
perficiales se subian manualmente, luego se usdaron capallos Jque, dando vuel
tas alrededor de los pozos, }:?cmbeaban el ajua para usarla en los campos 0 pg
bladiones. '

™ 1834 se inventd el molino de viento americano, que fué importante! - ac
colonizacidn del cests como la desmontadora para los cultivos de algodon e
el sur, un molino d= viamo puede funcionar sdlo durante semanas debido a que
su velocizdad se controla autcrdticamente, una vez que se ha llenado el tan -
gue de superficie, el agua gue se bombeo rotorna al pozo.

~as pecuefas locomotoras de las postrimerias del siglo XIX y principios del-
X cue :“.m:ior’iaba con madera, debian detenerse frecuentemente en busca del
ayua, Tue era bombeada por un molino de viento, situade a lo largo de los -
rieles, el agua obtenida de esta forma se suavizabha en tanques gemelos.

Tl agua usada en aquellos tiempos no provenia, en su tosalidad 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 p:20s Sue se cavaban en 2rroyos desecados para re
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

-y -



‘de los mosquitos, se podia beber.

alcalines.

l

A

1

Al establecerse otros COlonos corriente arriba, se hizo menos notable a me -

dida gue llegd mas gente, fué mavor la cantidad de desechos Tue se elinmina -

a del ajua la cual ll2gaba ruy contaminada, 10s pioneros usaban raramente

]

wna simple madida: hervir el agua sospechosa de estar contaminada.

Durante la fiebrz del oro en California, el ganado se llevaba desée Saint
Joseph y Councin Bluff hasta la Costo del Pacifico. Los diarios escritos oor
loé-inmi;rantes nos cuentan como idan cavando tumbas a lo largo de los zami-
nos., se estima jue de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en tumbas disemina-
éas a 1o largo de los caminos nrincipales que se dirigian al Oeste, una bue-
na par=z de ellas gz debia a la fiebre Tifidm v a la Disenteria, mientras -

Jue centenares de ares y -aballos morian por haber tomado agua de pozos, -

-
=

Durante esos afios el agua 2ra tan escasa que practicamente cada gota Sue no-
se bebla era pasada de unos a-otros para su uso. Finalmente, la emcleaban -
a2n los cerdos v pollos o para regar una pequefia maceta junto a la suerta -

srinzipal.

Sin embargo. la agonia provocada por la falta de agua era corpletamente inne
cesaria, a lo largo delvrio Platte y sus tributarios donde murieron cent=na-
res de seres humanos por haber bebide agua contamindada durante la gran mi -
gracién hacia el ceste y en otros lugares que se pueden identificar en mapas
actuales de recursos hidricos se extendfa a gran profundidad un acuifero que
llevaba tal caudal, gque los miles de pozos Jue se habrieron posteriormente -
ro han podido disminuirlo, el aprovechamiento de este recurso tuvo que espe-
rar, no solamente el descubrimiento del aculfero sino la invencidn de la ch
ba centrifuga (capaz de elevar el agua de una profundidad mayor de 34 pies,-
sue era 2l limite de las antiguas bombas de suceién) y de las modernas loco-
motoras diesel.
EL AGUA DULCE Y ELITERREND

Explotacidn y conservacidn.



Antes de que la raza humena apareciera y se mltiplicara sbbre lat - -
las fuerzas geolog1cas. bzolog1cas Y quimlcas habfan moldeado los contine.,
tes formando una capa de su2lo capaz de sustentar el crecimiento de las -
olantas, este crecimiento vegetal evitd la erosidn del suelo al irpedir -
su Zesgaste por el efecto de las lluvias y las nevad;s. A través de los -
sizlos, la vegeotacidén ha contribuido a la formacidn del suelo cubriéndolo
con una capa abundante de hwmus que se formd por 1o0s restos de 125 vegeta-

les parcialmente desintagrade.

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

existenta.

Los hakitantes primitivos eran en su gran mayoria cazadores, el uso del -
fuego para desbrozar las tierras de pastoreo y conseguir que una nueva ve-"-
gesacidén atrajera la caza a 2s0s lugares, origind 21 deterioro del terre-
no, el hombre a medida que se civilizaha, acelerd este proceso talando -
los. bos ues para obtener madera o carbdn y arando las laderas de las “ta

flas para cosechar rmas.

Los crimeros colones del hemisferio encontraron grandes extensiones de sel
vas espesas, llanuras virgenes y un suelo muy fértil, pero desgraciadamen-
te eran individualistas gue sdlo pensaban en obtener lo necesario para so-

nravivir.

No s2 dieron cuenta que al cortar los arboles se aceleraba la erosidn del-
suelo que el drenaje y la cosntruccidn de digques en los pantanos provocaba
ia desaparicidn de la fauna acudtica; que la caza sistemitica de los anima
les salvajes produci{a su extincidn 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 habita'san : los peces mo -
rian en las llanuras contaminadas y las aves acuidticas ya no proliferaban-

en los estanques, praderas y malezas de los alrededores, el munde ‘e Dani-
e. Boone estaba destinado a desavparecer
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:Al iniciarse el siglo XIX llegaron 10s primeros exploradores alla del ®in-

Mississippi encontraron lo que Zebulon Pike llamd el Gran Desierto Ameri-
cano, que se extendia desde el rio - Missouri hasta el oceano Pacifico, des

de entonces, se crearon 17 es-aios en esa arida r i6n en 1964, Califn
. eg Jmia

era =] estado mas prcs:ero de 13 Ln'on americana con 18° OOO 000 de habitan

=ltd

tes, ‘12 gue eguivale a una poblacién 4 5 mayor que los 13 estados del -
Atlantico, el agua es aln escasa en esta basta_reglon. Ya gue estos 17 es-
tados constituysn una de las zonas mas aridas de la tierra, e! aumento -
acalerado de su poblacidn acantia la escasez de agua.

Cuatrocientos afios depués de la llegada de los europeos a America, las ma-
nadas de bisontes se hallan en grave peligro de extinciég, nadie parecia -

darse cuenta de que los recursos naturales eran limitados.
Animales cque viven en zonas desérticas.

las criaturas que viven en zonas de. :ticas afrantan el dorle 2roblema, de -

crotegerse del calor y conservar el iagua.

-~

las placas del caparazén de las tortugas act(lan como una armadura protec -
tora que conserva el azua v, en £aso de las tortugas de colores brillances-
Tue viven en el trdpico, sus placas reflejan la radiacion, estas ventajas -
se cbtienen eliminande el efec+s refrigerante que ejerce la evaporacién en-

la superficie del cuerpo. La naturaleza ha solucionado este sroblema proper

.cizniandole a la tortuza de Florida un "Tanque de agua" que absorve sufi --

ciente calor durante el dia como para mantenerla caliente durante las frias
horas nocturnas que esta pasa en el interior de su cueva. En los iltimos -
afios algunos habitantes de Florida y Arizona han conseguido el mismo resul
tado usando tanques de agua encima Je sus casas.

Las polillas sobreviven sin ajua y las ratas canguros del desierto no re -
ciben mas agua despuds del destete, el asno salvaje del desierto del gobi-

y el antilope de desierto aparentemente no beben ‘agua.

El camello puede vivir hasta 10 4{as sin agua transitando en los primeros -
dias de ese lapso, entre 60 y .00 milias diarias; al igual que las obejas ¥
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los_rinocerontes son capaces de obtener agua de las suculentas hierwas
crecen cuando se producen trazas de lluvia o rocio. .

Sue

El camello tiene varias formas de consarvar el agua:
l.- Pﬁede serder la cuarta parte del peso del agua de su organismo antes -
de que el volumen de la sangre disminuya en un 10 % .

tn el éaso del hombre, una pérdida similar de acua disminuiria un tercio el
~olumen de la sangre v su viscosidad aumentaria de tal manera que no le -
seria posible circular libremente cara poder eliminar el exceso de calor -
del organismo a través de los rifiones y la piel: vor lo tanto, la tempera -
tura del cuerpo se elevaria v sedria ocasionarle la muerte.

2.- E1 camello, as{ como ctros rmiantes, no necesita eliminar mucha urea -
en la orina, es intercveptada antes de ser eliminada y retorna por medio de-
13 corriente sanguinea a la cadena de cuatro estémagos que tiene el anfmal-
donde pasa a formar parte de  3s croteinas, este hecho extracriinario es -
realizado con la avuda de las bacterias ~ue trabajan en el estomago :
ramiantes, dirigiendo la celulosa, 4e esta manera disminuve el gasto Jde -

agua que hace esta animal sara liberarse de los desechos nitrogenados.

3.- E1 camello tiene una temperatura orjanica mas flexible gque la mavoria -
de los mamiferos, esta puede elsvarse a 105 grados Farenheit durante el dfa
y disminuir hasta 93 grados Farenheit Jurante la noche para preparse al ca-
lor el siguiente dia.

Hasta hace poco se creia Jue la joroba'llena de grasa era un quinto estéma-
go que servia para el almacenamiento de li{quido, s= pensaba que la joroba -
era una fuente de agua, ya que esta se suede consequir por oxidacidn de las
grasas, pero el proceso de oxidacidn requiere de la intervencién de los -
pulmones y as{, el agua producida por una oxidacién rdpida es neutralizada

en la superficie de los pulmones..

la joroba del camillo, mas que una reserva de agua, lo es de energia, en lu
gar de encontrarse la grasa entre las capas de la piel o fibras musculares-

como sucede en la mayor{ia de los mam{feros esta se encuentra reunida en la-
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joroba, as{ no entorpece el proceso de-eliminacién de calor.

' Fuentes de agua para las ciudades modernas. -

£l 60% de las ciudades depende del agua superficial para el suministro -
de sus poblaciones, el agua se usa y se vuelve a usar, una v otra vez; pese
a todas las precauciones que se toman en las grandes cuencas, las ciudades-
populosas coﬁtarinan seguido el agua que usaran otras pog;aciones gue se -
encuentren mas abajo en la corriente, algunas ciudades usan el agua sub --
terranea obtenida por medio de pozos o galerias de infiltracidn, tdneles ca
si horizontales que conectan los suministros subterraneos de un lugar mon -

tafoso.

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

les.

ficiales varia con la estacidn: es menor en la estacidn de ias crecidas y ma
yor en romentos de bajante, va que casi toda el agua proviene de recursos -
subterraneos, a través de manantiales ocultos. la naturaleza v concentracidn
de las sustancias en un rio Zependen del tipo de cuenca zZue tenga. La vege-
tacidn gue se encuentra en descomposicién puede tefiir un rio. los cultivos Zle
las tierras vecinas pueden ceder nitratos, calcio y sales de magnesio, as{ =9
mo bes:ic:das solubles, las sales de amonio y la urea se filiran sdlamente 2-

traves del suelo cuando las hacterias las convierten en nitratos.

1os fertilizantes a base de nitratos solubles se hacen insolubles despucs -

de ser a plicados en el suelo, por lo gue no pasan a los rios.

13
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO

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

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

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

En el ssegundo caso hay que prever la instalacién de tinacos en planta de azotea, con tanques
de regulanzacion y si es necesario, cisternas con tanque de alacenamiento en |A planta inferior.

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

CONSUMO HORARIOS ESTIMADOS
300
280 casa
L 260 habitac.
240 cuatro
| 220 : personas
200 (1,200L.)
T 180
160
R 140
120
QO 100
80
S 60
40
20 -

1 234 56 78 910111212 345 67 829 10N

— Awm & P —— 4

Fig. No. 1 Fluctuaciones de consumo
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25 Edif.

23 : Apart.
22 60 hab.
| 21 18,000
20 Lts.
19

17
16
R 15
14
013
12
S 1
10

L I w0 B
O-a2aNWAOOD

12 34 5 67 891011121 234 5 67 89 1011 12
e AM__ e— P. M. N

Fig. No. Fluctuaciones de consumo.,
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" A.- ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL

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

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

edificio, ponen a estos departamentos en cierta desventaja.
’ -
i 3 :/1
I }j’ LAVABERO
13
’ '
13
13 .

FIG. 2 - ABASTACIMIENTO A PRESION OIRECTA
0E LA REQ MINICIPAL

Tama v- MEDIDOR
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Datos para calcular tomas, tuberias y medidores en casas y edificios pequeros, de acuerdo con
normas de Estados Unidos de América.

1.- Determinar la demanda maxima probable dé la casa en uniadades mueeble de acuerdo con
la siguiente tabla;

TIPO DE MUEBLE . UNIDADES MUEBLE

Ex cusado

Lavabo

Tina de bano con o sin regadera

Regadera

Fregadero de cocina

Lavadero

e [k | [ | [

Lavadora

Talwloinino]a e

1 Llave de manguera
Tabla No. 1 '

2.- Determinar la presion disponible en la toma, esta debera ser suficiente para dar una presién
de 0.6 kg / h en muebles de baja presién o de 1.05 Kg / cm’ en el caso de usar muebles de
fluxdmetro,. una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas pro friccion. En caso de
presiones de 45 Kg / cm? se recomienda el uso de valvulas reguladoras de presion.

3.- La siguiente valvula puede ser utilizada para seleccionar los didmetros de toma y linea de
alimentacién, basados en diferentes longitudes de tuberia y el total de unidades mueble. Estos
diametros _han sidos calculados usando 3m por segundo de velocidad del agua, lo que
corresponde aproximadamente al 10 % de pérdidas por friccion ( ver tabla No. 2 ).

TOMA AL'gESEQEL‘;gES LONGITUD UNIDADES
TUBERIA MUEBLE
1 19 mm 19 mm 15 mm 25
2 19 mm 19 mm 30 mm 16
3 19 mm 19 mm 45 mm 15
4 19 mm 25 mm 15 mm 40
5 19 mm 25 mm 30 mm 33
6 19 mm 25 mm 45 mm 28
7 25mm 25 mm 15 mm 50
8 25 mm 25 mm 30 mm 40
9 25 mm 25 mm 45 mm 30
10 25 mm 32 mm 15 mm 96
11 25 mm 32 mm 30 mm 65
12 25 mm 32mm .. 45 mm 55
13 32 mm 32 mm 15 mm 150
14 32 mm 32 mm 30 mm 190
15 32 mm 32 mm 45 mm 65
16 32 mm 38 mm 15 mm 250
17 32 mm 38 mm 30 mm 160
18 32 mm 38 mm 45 mm 130
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Tabla No. 2
B.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD.

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

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

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

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

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

La capacidad de Ié bomba de 1/ 8 por hora, debiendo instalarse dos bombas por prevision de la

falla de alguna de ellas o para cubrir los excesos de demanda. Las bombas deben tener un
control alternador - simultaneador:

1

f 1/4=t/3 DEL ) -
Bl CONSUMO Diario

B0MBAS 1/0
CONSUMO Diar IRA

ALMACENAMIENTO % ! // % Consumo ?:&mo

FIG. 3 - ABASTECIMIENTS CON CISTERNA
Y TANQUE ELEVAQO

A L33
SERVICITS

. e e
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DOTACION Y CONSUMO

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construccién o incluso de un fraccionamiento,
debemos tomar en cuenta la dotacién que se asigne a cada persona, para que al tener el total
de estas que habiten una construccidon o un fraccionamiento. podamos saber cudl sera el
consumo diario del conjunto.

DOTACIONES DE AGUA

Como regla general, al calcular la dotacidén propia de un edificio en funciéon con su numero de
habitantes, pueden considerarse los datos que figuran a continuacion:

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

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

Hoteles 500 L / huésped-dia

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

sumar los obreros de los tres turnos

Bafios publicos 500 L / banista-dia
Escuelas 100 L / alumno-dia
Clubes 500 L / banista-dia

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

Restaurantes » 16 a 30 L / comensal

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

Hospitales 500 a 1000 L / cama-dia

Riego de jardines 5 L / m® superficie de cesped cada ves
gue se riegue

Riego de patios 2L/m?

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

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

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse, sistema servicio de proteccion contra
incendio, una reserva, exclusiva para este servicio de:
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sm’ para cubrir un siniestro durante 1/ 2 hora.
36 m” para cubrir un siniestro durante 2 horas.
Mayor en caso de solicitarlo la compania aseguradora.

Proprociones de las cisternas mas ecénomicas.- 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 nuimero se fija en atenciéon a sus dimenciones
constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagerados en las losas de concreto con
que se cubriran éstos.

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

S = nab b—a

= — 1

figura No. 4
En el caso de que los (n) compartimientos formen una sola hilera, la superficie de los muros sera
proporcional a la altura interior de la cisterna, dimensioén que se toma como fija y prporcional a la
suma de las longitudes de los muros, suma que sera:
M=2na+(n+1)b
perocomob=S/na
M=b{(n+1)+2S/b
Y para que el desarrollo de los muros sea minimo, derivamos e igualamos a cero:
dM
—— = (n+1)-28/b*=0
db

0 sea que:

n+1=2S/b’=na/b
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De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento estan en la relacién:
a/’b={(n+1)/2n

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

2na=b(n+1)

Segun lo anterior las proporciones éptimas de cada compartimiento, en cisternas de una sola

.hilera de celdas son como sigue:

NUMERO TOTAL DE PROPORCIONES DE LOS |
CELDAS LADOS
n a:b
1 1:1
2 3:4
3 2:3
4 5:8
5 3:5
8 7:12
7 : 4:7
8 9:.16
g 5:19
10 11:20

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

S=nab

N
"

figura No. 5
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o bien : .
M=3na/2+b{n+2)

por lo que:
dM/db=3s/2b+(n+2)=0entonces;n+2=3na/2B

-~

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

2na/2=b(n+2)

'

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

NUMERO TOTAL DE PROPORCIONES DE
' CELDAS LOS LADQOS
n a:b
2 4:3
4 1:1
6 8.9
8 5:6
10 ) 4:5
12 7:9
14 - 16 . 21
16 3:4
18 : 20: 27
20 ' 11:15

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

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

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

Primer ejemplo.- Los muros longitudinales miden 12 m * 2 = 24 m, en tanto los transversales
suman6m*4 =24 m.
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Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales miden 3 * § * 2.40 = 36 m ; suma de muros
transversales 2*5*4=36 m. ‘

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 * 5 * 6 = 60 m ; muros
longitudinales 3* 5* 4 =60 m.
VerfiguraNo. 4y 5

DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS

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

El proyecto de los mismos se basa en, hacer trazos que permitan los recorridos para evitar
excesos de pérdidas de presion, y reducir costos de operacidn. ,
El sistema aceptado para el calculo de los didmetros, se basa en la unidad de descarga que se
ha denominado “unidad mueble” que ha establecido ppor comparacidn entre los diferentes
muebles sanitarios, habiéndose escogido como unidad la correspondiente a un lavabo de uso

. particular o doméstico. Con relacién a éste se establecen las unidades para el resto de los

muebles, tanto en su uso particular como de su uso publico; la unidad supone un ¢consumo de 25
L / min.

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

MUEBLE SERVICIO CONTROL .M.
Excusado Publico Valvulas 10
Excusado Pudblico Tanque 5
Fregadero Hotel rest. Llave 4
Lavabo Publico Llave 2
Mingitorio pedestal Publico Valvula 10
Mingitorio pared Publico Valvula 5
Mingitorio pared Publico Tanque 3
Regadera Publico Mezcladora -4
Tina Publico Llave 4
Vertedero Oficina etc. Llave 3
Excusado Privado Vialvula o]
Excusado Privado Tangue 3
Fregadero Privado Llave 2
(Grupo bano Privado Exc. valv. 8
Grupo bano Privado Exc. tanque 5]
Lavabo Privado Llave 1
Lavadero Privado Llave 3
Regadera Privado Mezcladora 2
Tina Privado Mezcladora 2
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En las tablas que se anexan, se muestran las unidades comrespondientes a diferentes muebles o
grupos de muebies, tanto de uso privado como publico y los didmetros minimos recomendables
para su alimentacion.

'DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS MUEBLES

MUEBLES USQO PRIVADO USO PUBLICO
Fria Caliente Fria Caliente
Bafio con excusado de
fluxémetro lavabo o} 6.5 Ug 1.5Ug
regadera minima 32 mm 13 -20 mm
Bafo con excusado de
tanque, lavabo y tina o 4.5 Ug 1.5 Ug
regadera minima 20 mm 20 mm
Bebedero 0.5 Ug 0.5 Ug
minima 10 mm
Bidet 1Ug 1Ug
minima 13 mm 13 mm
Fluxémetro 6 Ug .10 Ug
de mano 25 mm
de pie 32 mm
Excusado de tanque 3 Ug 5
10 mm
Fregadero domestico ® 13 1Ug 1
Fregadero, motel o 2 2
restaurante
Lavabo ®10 - ® 10 0.5 0.5 1 1
Lavadero 13 mmo 2 3
Lavadora de ropa ¢ 13 - 2 2
¢ 20
Regadera tibia ® 13 - ® 13 1 2 2
Tina ®-13-d 13 1 2 2
Urinario de colgar o de piso 5
con fluxdmetro © 20
Urinario de colgar o de piso 3
con tanque @ 13
Urinario de pedestal con 10
fluxémetro de mano @ 25
Vertedero ® 13- @ 13 1 1 1.5 1.5

Ug = unidad de gasto o unidad de mueble




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

‘Para obtener el gasto de la tuberia, interviene el factor de uso simultaneo ya que no es posible

que exista la posibilidad de que todos los usuarios y en forma simultanea operen las llaves del
servicio al 100 % de ellas por lo tanto, a mayor numero de muebles dicho factor se reducira.
Existen las curvas de Hunter que dan el maximo consumo probable de acuerdo con el nimero
de unidades mueble, diferenciando la curva correspondiente al predominio de los muebles del
sistema normal o el de los muebles de fluxdmetro.

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentacidon, puede utifizarse monogramas para
obtener el diametro de las tuberias de acuerdo con la calidad de éstas y con la perdlda de
presion que se desesé.

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

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

Las pérdidas de carga podemos calcularlas con la férmula:

2
v
r

f = 0.05 en diametros de 13 a 25 mm

f = 0.04 en diametros de 32 a 50 mm

f = 0.03 en diametros de 60 a 150 mm

I = longitud equivalente tuberia { tuberia mas conexiones )
d = diametro de la misma -

v=velocidad=Q/A

g = acelercioén de la gravedad.

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

La velocidad maxima permitida dentro de las tuberias es de 3 m / s, dado que a partir de ésta se

percibird la circulacion del agua dentro de ellas transmitiendose por toda la construccion,
ocasionando ruidos molestos.
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EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

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

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

Para calcular pérdidas de carga en conexiones:

An=k2&
2
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LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS

DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M)
Conexiones L80" L 45° T Lat. t | V.com] V. glob| V. ang.
10 0.30 0.18 046 | 009 | 0.06 2.40 1.20
13 0.60 0.37 0.91 0.18 0.12 4.60 2.40
19 0.75 0.46 1.20°| 0.25 0.15 6.10 3.65
25 0.90 0.55 1.50 0.27 0.18 7.60 4.60
32 1.20 0.75 1.80 Q.37 0.24 | 10.70 5.50
a8 1.50 0.80 2.15 0.45 0.30 13.70 | 8.70
50 2.15 1.20 3.00 0.60 0.40 16.80 | 8.58
64 2.45 1.50 3.65 0.75 0.50 19.80 | 10.40
75 . 3.00 1.85 4 60 0.890 0.60 2440 | 12.20
* S0 3.65 2.15 5.50 1.10 0.73 | 30.50 | 15.25
100 4.30 2.45 6.40 1.20 0.82 38.10 | 16.80
* 125 5.20 3.00 7.60 1.50 1.00 | 42.70 | 21.35
150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 50.30 | 24.40

* No usadas comunmente

LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERIA PARA DIFERENTES APARATOS

DIAMETRO DEL TUBQO
Aparato 13 19 25 32
Calentador agua ver. 110 L, 19 mm 120 5.20 17.10
Calentador agua horz. 1101 L 19 mm 0.97 1.50 4.90
Medidor de agua ( sin valv. )

16 mm conexién de13 mm 2.05 8.55 27.45
16 mm conexion de 19 mm 1.45 5.10 19.50
19 mm conexién de 18 mm 1.05 4.25 13.70

25 mm conexién de 25 mm 2.75 9.15 35.10

32 mm conesion de 25 mm 1.35 9.15 16.45

Ablandador de agua 15-61.00
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL
CALCULO CON EL SISTEMA Ot HUNTER
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL

* CALCULO CON ‘EL SISTEMA DE HUNTER
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- JARROS DB AIRE., Este término es muy propio de nustr-

/e

“A-ni:
manual y tiene por objeto expulsar el aire contenic '
tuberias, las cuales si no estin correctamente instalad. pusd.
aprisionar el aire que forma verdaderos tapones que impiden
circulacién del agua o que al ser expulsado por las llave:
cuando &sto es posible ocasiona intermitencias molestas d¢
flujo. ' -

VALVULAS ELIMINADORA DE AIRE., Tiene el misno cbjeto que el jarr
de aire, pero se instalan en los sistemas que trabajan a presit
por :ombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos abiertos
Son pequefios receptéculos con un elemento de flotador, el cua
cae por su peso cuando hay aire dentro de la vdlvula, dejandol

escapar Yy cearrandose cuando el -agua vuelve a llenar e
recepticulo.

VALVULAS CHECK. De varios tipes, como son verticales
horizontales o de columpio, con émbelos verticales o de balance
que permiten el flujo dantro de la tuberia en un sdlo sentido.

VALVULAS CHECK
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La pr:sidn nixima admisible en los accesorios de los nueb® «s
debe ier mayor de 3.5 Kg.:x* ( 35 m H ) debiendo consii. r
sobre los nuebles mds altos de la instalacién 1 Kg/ca? ( 1uv a
si son de fluxémetro y 0.5 Kg/cm® ( S m ) si son muebl
ordinarios. (M{nimos 0.70 Kg/cm’ y 0.20 Kg/cm’ respectivamente)

Dentro da los conécptos constructivos de la -instalaci:
hidr&ulica, debemos conocer lo siguienta:

VALVULA "MPUERTA LVULA DE GLCES
FIGURA No.7

CAMARAB DE AIRE O PRESION. Son pequeflos tubos tapados en un
extremo, del nismo diidmetro que la tuberfa de alimentacién de
cada mueble o0 columna de .alisentacién, con una longitud minima de
60 cm en las cuales se forma una cimara de aire que tiene por
obje~ reducir los golpes de ariete ocas:i -nados por el cierre
brus ia las lla s y que hace percibir ‘uertes ruidos en la
inate :ién.



. REDUCTORA DE PRESION.  V&lvulas que por medio de oponer yus
c fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y ortas
s reducen la presién dentro de las tuberfas.
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METODO DE HUNTER
Gasto maximo probabie

Equivalencia de los muebles en unidades de gasto

Mueble Servicio U. M.
Excusado Publico Valvula 10
Excusado Publico Tanque 5
Fregadero Hotel rest. Llave 4

Lavabo Publico Llave 2

Mingitorio Pedest. Publico Vélvula 10
Mingitotrio pared Publico Valvula 5
Mingitoro pared Publico Tanque 3

Regadera Publico Mezcladora 4
Tina Publico Llave 4
Vertedero QOficinas etc. Llave 3
Excusado Privado Valvula 6
Excusado Privado Tanque 3
Fregadero Privado Llave 2
Grupo bafio Privado Exc. valvula 8
Grupo bafno Privado Exc. tanque 6

Lavabo Privado Llave 1
| avadero Privado Llave 3
Regadera Privado Mezcladora 2

Tina Privado Mezcladora 2
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La Presién maxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor de 3.5 K%

( 35 m H ) debiendc considerarse sobre Ios muebles mas altos de la instalacién 1 Kg / cm* (
10 m) 5| son de fluxometros y 0.5Kg/cm?(5m)si son muebles ordinarios. { Minimos 0.70
Kg/cm?y 0.20 Kg / cm? respectivamente )

Dentro de los conceptos constructivos de fa instalacion hidradlica, debemos conocer lo siguiente:

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

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

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

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

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

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

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

Habitaciones

1 excusado por vivienda o departamento
1 Lavabo

1 Tina regadera

1 Fregadero

1 Lavadero

R ol
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A
Escuelas ( Primarias ) . ;
1 Excusado por vivienda o departamento
1 Lavabo
1 Tina regadera
1 Lavadero

Escuelas ( Secundarias )

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

1 Urinario por cada 30 hombres

1 lavabo por cada 100 personas

1 Bebedero por cada 75 personas

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

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

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

1 Lavabo 1 - 15 personas

2 Lavabos 16 35 personas

3 Lavabos 36 - 60 personas
4 Lavabos 61 - 90 personas
§ Lavabos 91 - 125 personas

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

Estacionamientos Fabriles ( Talleres, fundiciones )

1 Excusado 1 - 15 personas
2 Excusados 16 - 35 personas
3 Excusados 36 - B0 personas
4 Excusados 61 - 90 personas
5 Excusados 91 - 125 personas

1 Adicional por cada 30 personas adicionales

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

1 Lavabo por cada 100 personas :

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

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

1 Bebedero por cada 75 personas.
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Dormitarios
1 Excusado por cada 10 hombres
1 Excusado por cada 8 mujeres

s

Si hay mas de 10 personas, agregar un excusado por cada 25 hombres adicionales y un

excusado por cada 20 mujeres con exceso de 8

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

hombres adicionales

1 Lavabo por cada 12 personas. Agregando un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15

mujeres. Se recomienda poner lavabos dentales adicionales en los sanitarios comunes
1 Regadera por cada 8 mujeres :

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

personas

-1 Bebedero por cada 75 personas

1 Vertedero por cada 100 personas
1 Lavabo por cada 50 personas

Cines, Teatros, Auditorios

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

Para mas de 400 personas se agregara un excusado por cada 500 hombres y un excusado por

cada 300 mujeres 0 mas.

1 Urinario para 1 - 200 hombres

2 Urinarios para 201 - 400 hombres

3 Urinarios para 401 - 800 hombres

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

2 Lavabos para 201 - 400 personas

3 Lavabos para 401 - 750 personas

Servicios Profesionales sanitarios para trabajadores

1 Excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. Si se usan urinarios corridos se consideran

las siguientes equivalencias:

50 cm lineales = 1 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 Unicamente a los valores numéricos
especificados pueden resultar soluciones inadecuadas para el establecimiento de que se trate.
Asi, pro ejemplo, en escuelas de varios pisos debera haber sanitarios en cada piso de salones -

de clase. , :
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COMENTARIOS AGERCA DEL SISTEMA “HUNTER”

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

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

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

Con el fin de formarse un criterio acerca de |a probabilidad de funcionamiento simultaneo de los
muebles sanitarios, se puede partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con
fluxémetro.

a b c d

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

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 4*3*2/1*2*3=n(n-1){n
-r+ 1) /r, siendo ( n) los 4 fluxémetros, r = 3 porque deseamos tercias yr=1* 2 * 3, ahora bien
para que un muebie cualquiera funcione simuitdneamente con un par ya formado, la probabilidad
es 1/ 60, y como la del par era también 1 / 60, para la tercia resuita 1 / 60°, de modo que la
frecuencia con que podria llegar a funcionar a la vez 3 de los fluxdmetros sera:

_48%4 48*4 1
6031 602 1875

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

= 60
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CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO

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

B*C"
Ar-l

f=

= (veces al dia)

siendo:

B = el nimero de usos al dia de cada mueble

C" = El numero de combinaciones de (r) en (r) muebles, de entre los ( n) instalados
A = La relacion entre el intervalo entre usos consecutivos y la duracion de la descarga

como

Cr = nn-1¥Xn-2)..(n-r+1)
- r

= Bn(n- I)(ﬁ— 2)..(n-r+1)

-1
r*A’<
Por ejemplo, si se tienen 6 fluxdmetros funcionando cada 10 minutos, durante 10 segundos, A =
6 - y B = 48 veces en 8 m / dia la tuberia troncal debera ser capaz de alimentar el numero de
fluxometros que puedan funcionar simultaneamente una vez al dia.

Si funcionan de uno en uno,. la frecuencia sera:

48*6 .
f1/6=1*60 = 48*6 = 288 veces al dia
o

Con dos simultaneos.

* g *
f2/6= "1%% - 12 veces al dia
[o

PROBABILIDAD DE USQO SIMULTANEQ
Con tres fluxdometros a la vez;

RLESK
f3/6=—‘18—§—-i-i=—— cuatro veces cada 15 dias
1*2*3*600 15

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

Q=0.45J(7‘ (1) ; Q=o:z§_«ﬁ+o.oos*u (2)

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

La formula ( 1) se usa para conjuntos de muebles en que haya fluxémetros, sin que U. pase de
1600 unidades de gasto, en tanto que la formula ( 2 ) se emplea cuando no hay fluxémetros.y U
pasa de 1600 unidades, ya sea con fluxdémetros o sin elios, a formula 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 = instantdneo), son
calentadores con serpentines interiores en cuyo interior circula
el agua y gque debido a su gran superficie de contacto, provoca un
rdpido incremento de la temperatura del ligquido.

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

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR

1.~ Botén para abrir el paso del
gas al piloto

2.- Quemador del piloto

3.- Tornillo regqulador del agua

4.- Venturi

S.- Filtro de agua

T - 01

7.=- Tornillo regulador
del agua

8.~ Entrada da agua fria

9.- " Entrada de gas

10.- Salida de agua
caliente



B.=- Calentadores del tipo de almacenamiento (Q m&x. hora

son aparatos formados por un recipiente de capacidad variable .
un elemento producter de calor en su interior (eléctrico, vapor o
agua caliente) o exteriormente ( gas, diesel, etc. )
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. CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO

En los calentadores de gas el recipiente esti formado por un
cilindro hueco, teniendo poca superficie de contacto con el
fiego, por lo que incrementan lentamente la temperatura, cor °
eficiencia del 50 % solamente.

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

Al calcular la capacidad de los calentadores de dépecsito 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 gue estimar solaments en 75 %t de
agua calientes, la capacQ?ad del aparato.

' SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados
asi mismos, de paso o da almacenamiento, pero dado que los
primeros requieren mayores elementos productores de calor y los
saegundos puaden tomar las grandes demandas, COn mayor facilidaaq,
son preferidos éstos en el mayor nimero de los casos

\. \ ) - II - 02
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A.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE.

Pueden considerarse como grandes calentadores con su tangue de
almacenaniento interior o exterior. Nos ocuparemcs de los gque
tienen su -tanque exterior, ya que son los que corresponden a
sistemas de grandes edificios.

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

La relacién de la produccién o recuperacién de la caldera con el
tanque de almacenamiento es ldégicamente tal, dque a mayor
recuperaciédn, mencor tanque de almacenamiento, hasta el limite de
utilizar la caldera como si fuera solamente de paso, situacién_
gque gqueda determinada por un estudio econémico.

. CALCERA DE AGUA CALIENTE CON
TANGQUE DE ALMACENAMIENTO

vy 3 SESUMOAD u;mou(-ﬂ't

]

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

Debido a gue la dureza del agua en algunas zonas es muy alta y
puede provocar la incrustacidn de las calderas, no es convenients
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
tanque.

11 -03



CALDERAS DE AGUA CALIENTE INTERCAMBIADOR
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C.- CALDERA DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HUMO.

Estas calderas de gran capacidad consisten en un recipients
conteniendo el agua a través del cual pasan uncs fluxes, por los
gue circula el calor, combinindose como en los casos anteriores
con un tangue de almacenamiento o intercambjiador.

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

Cuando adem&s del servicioc de agua . caliente se requiere dar
servicio de vapor a alguna zona del edificio, debe aprovacharse
la misma caldera y por lo tanto por medio de un ‘intsrcambiador de
vapor se puede obtener el agua calienta necesaria a las
temperaturas deseadas. ;

La temperatura para servicios doméstico es de 63° C normalmente y
en caso de rastaurantes o sarvicios aspaciales es de 83° C para
el lavado de platos.



CALDERAS

/

1.- CALDERAS DE TUBO DE HUMO

Ya explicadas con anterioridad son, en principio, aquellas &uybs
fluxes pasan los gases calientes y en cuyo envolvente se
encuentra el liguido.

Estas _calderas s 1 n&s peligrosas, dado que su cuerpo estés
resistiendo la presién del liquido o vapor.

: CALDERA

- — .
- ]
"r.. ﬂ_ u . —_—ic

£ 2 ]\ —

GENERADORES DE VAPQOR (CALDERAS )
- OE TUBOS 0f 'MUMO

e -

" 2.- CALDERAS DE TUBOS DE AGUA

Al contraric de las anteriores, en éstas el agua © vapor esté
contenido en serpentines y el fuego en el exterior de éste,

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

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

GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS DE AGIA




INTERCAMBIADOR DE CALOR.

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

s

Estos elementos pueden, como ya dijimos, c¢onsiderarse como
calentadores instantinecs,cuando su envolvente es un cilindro de
pequefios iiimetrecs o de almacenamiento, cuande estin en inm ’
dentro de. liquido contenido en un gran tangue.

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

El cdlculo de la red de distribucidn 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 qui 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 distribuciédn, bajando en
los puntos convenientes para alimentar los diferentes nGclecs y
posteriormente se interconectan tocdos los puntos inferiores con
una tuberia que regresa hasta la caldera. :
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B.- DISTRIBUCION INFERIOR.

La red sa ejecuta en el nivel inferior abasteciendo a las
columnas alimentadoras, las cuales tienen una conexién al retorno
en el superior, que baja a una linea colectora de retorno en el
inferior.
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El retorno permite una circulacién por tarmosifén, o forzads ~-n
un circulador dentro del sistema del cual puede obtener al
caliente en forma instantdnea, ya que de no contarse con line. “.
retorno, - @l agua se -enfriaria dentro de las tuberias y tardaria
mucho tiempo en obtenerse, ya que habria que vaciar el agua fria
contenida en aellas y esperar a que sa volviera a calantar.

AISLAMIENTOS

Es necesario aislar todas las tuberias que forman la red de agua -
caliente asfi como las de retocrno y el tanque de agua caliente,
para evitar las pérdidas de calor, ya que de lo contrario siste-a
se convertirfa aen un enorme radiador con el desperdicio
consiguiente de energila. e

Puede hacerse esto con medias cafas de asbesto cemento, fibra de
vidrio u otreos materiales. :

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

=

DILATACIONES

El dGltimo concepto éuo hay que cuidar en esta sistema de agua
cliente es la previsién de las dilataciones que se presenten en
las tubarias 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° C T ), por lo cual hay que evitar.
grandes recorridos de una linea en tramos rectos.

Cuando sa requieran éstos, hay que instalar juntas de dilatacidn
que puedan ser del tipo de fuslle o deslizantes que sa obtiene en
el nmercade o deformando 3 tuberia para formar cmegas o
simplements buscando recorr. s en los cuales los quiebres de la
red permitan por la elasti{..dad de la tuberia que se abdsorban
estas dilataciones y contracciones. :

I - o8



. JUNTAS DE DILATACON

TeLESCOPICA
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JUNTAS DE DILATACION

A.- CON TUBERIA

/ B.- CON CONEXIONES
1 | .
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JARROS DE AIRE

Como detalle especial, en casos de sistemas por gravedad, l¢s
jarros de aire para la red de agua caliente deben ser mas altos
que los de agua fria, dada la diferente densidad del aqgua
caliente, en edificios altos debe exceder a las de agua fria § ca
per cada metro de altura de la construccién o 15 cm por piso.’

FORMULAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQUIPO
DE CALENTAMIENTO DE AGUA

El cdlcule de equipos de calentamiento de "aguas para industrias,
edificios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando
el mért do de calentamiento directo en calderas de gas o diesel, vy
Cuyo uso se extiende cada vez mds Por sus grandes rendimientos,
econcmia Yy ahorro de espacio es un trabajo gque efectQan
constantemente los disefladores de instalaciones hidriulicas.

Auﬁdue carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el
cdlculo s! implica cierta laboricsidad y en algqunocs casos se
especifican los equipos con capacidades inadecuadas, ya sea en
-exceso, en contra de la économia, ¢ bien en escacés, en perjuiclo
del funcionamiento.

Para los disefios mecidnicos de estos egquipos, conviene recurrir al
fabricante de los @mismos, ya que cada marca, peor sus
caracteristicas especiales de construccién 6 varia en alguncs
aspectos, aunque el principio general se puede encontrar en los
tratados sobre instalaciones hidriulicas y sanitarias.

Generalmente, en este tipo de cilculo lo mé&s importante es tener
el criterio correcto para calcular la probable demanda mixima en
su valor més real posible para cado caso. Comec es bien sabido,
existen dos métodos usuales para su cilculo, que son a base de
considerar @l ntGmero de perscnas que har&n uso de los mismos.

Para concretar este articulo no nos detendremos en eso, pero sl
conviens hacer notar que el segundo método (por el nGmero de
personas) es el que mis se acerca a la realidad, dando demandas
menores que el primer método y se aconseja usarlo siempre que sa
pueda. Hay casos especiales y que ameritan cdlculos difersntes,
aplicando con mayor .razén el criterio del calculista como el caso
de trabajo continuo de regaderas para clubes deportivos, regaders
industriales con determinado nGmero de obreros por turno, etc.

. _ II-1



'La nomer.latura usada para estas fSrmulas es la sigquienta:

G = Probable dem: ia mixima, en litros por hora. :
T = Capacidad del tanque de almacenamientode de agua calienta,

en litros )

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

‘h = Duracifén de la carga pico, en horas.

Tc = Temperatura del agua caliente, en grados centigrados (°¢)

Tf = Temperatura del agua fria, en °cC. . :

Las f&rmulas (1), (2 ), ( 3 ) siguientes se basan en el hecho
da gue tan s8lo pueden sacarse a plena temperatura ( Tc )} las
tres cuartas partes del agua caliente almacenada en un tangue.

1.- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CliI!HT!

2.~ CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA

— —

(hxG) =-0.75xT

3.= PROBABLE DEMANDA MAXIMA

(Cxh ) + 0.7 x T

¥ . G - - - - -

H

4.~ CAPACIDAD DR CALENTAMIENTO EN ALBERCAS
m’ de alberca por 555 = Kcal/hora, a la salida

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

n-@z



Combustible -

Rendimiento de la caldera
Altura

Presién- barométrlca

Duracidn carga pico
Dotacién agua caliente
Incremento de temperatura
Consumo horario

Capacidad bruta de calenta-
miento para albercas

Gas LPp

80 %

2,240 m S N M

585 mm/Hg

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

100 L/hab-dla

50°

1/7 del consumo diario

0.555° ¢/h = 1° F/n

$.= 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,

Modelo 1° = ( m? ) X 3.5

Haremos algunos aplicacién de las fé&rmulas

anteriores.

ejeamplos de

Primero, para las de usoc general.

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

G = 2850 L/h ( casa departamento de 200 personas )
h = 4 horas
T = 10,000 litros
Tc = T2 = 60° -« 15° = 45° C

( 4 x 2850 ) - 0.75 x 10,000 .
C ® memmeee—cmcenemcecscdemeceees = 975 L/h
Entrega de calor = 975 x 45 = 43,900 Kcal/s

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

h = 4 horas

G = 430 L/h
C = 175 L/h ( para Tc 6 Tf - 45° C )
4 ( 430 - 175 )
T = coeemeccconmceaa- = 1,360 L
0.75
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e e

c) .- Calderas para calentamiento de una alberca con 120 v
capacidad.

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

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

d) .- Caldera para calentamiento de una alberca de la nisma
capacidad anterior. . : .

Modelo = 120 x 3.5 = 420

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

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

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

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

Es decir, utilizande la forma simplificada tenemecs un error
de mencs del 1 %

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

Por otra parta, como es bien sabido que, BTU es la can%}dad de
calor :cesario para elevar un grado Farenheit ( 5/9 “C ) la
tamper::yra de una libra de agua ( 0.4536 Kg ), Y como la
kiloca.ioria es la cantidad de calor requerida para que se elave
un grado centigrado la temperatura de un kilogramo de agua
resulta gque: .

1 B3TU = ( 5/9 x 0.4536 ) '= 0.252 Kcal
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Y entonces una caldera que tenga 80 % de rendimiento y en la cual
la combustién en el hogar produzca, por ejemplo 100,000 Btush, al
nivel del mar, tentrd una cantidad de calor de entrada de 25,200
Kcal/h Y entregard 25,200 x 0.8 = 20,160 Kcal/h al nivel del mar,
como en Acapulco, Y a cualquier otra altitud entragard ( 20 x
160 ) x ( 6/760 ) Kcal/h, de tal manera que Aguascalientes, por
ejemplo, podr& entregar el 80.5 %t de 20,160 Kcal/h, o sea 16,230
kilocalorias por hora, con las que podria calentar 10° C a 60° C
unos 325 litros de agua por hora.

LTUGAR ALTITUD PRESION RELACION
BAROMETRICA
M zm Hg X

Acapulece, Gro. ' 0 760 100.0
Celaya, Gto. 1754 621 81.7
Aguascalientes, Ags. 1879 612 80.7 -
Ciudad .Judrez, chih. 1137 667 87.8
Ciudad Victoria, Tamps. 321 . 733 96.4
Colima, Col. 494 71% 94.6
Cuernavaca, Mor. . 1538 637 83.8
C..ihuahua, Chih. 1423 645 B4.9
chilpancingo, Gro. 1250 658 86.6
Durange, Dgo. 1898 610 80.1
Guadalajara, Jal. .- 1598 633 83.3
Gaunajuato, Gto. 2037 . 601 79.1
Jalapa, Ver. 13589 647 ) 85.1
México, D. F. 2240 ' 585 77.0
Monterrey, N. L. 534 715 94.1
Morelia, Mich. 1923 : 609 - 80.1
Nogales, Son. 1177 564 87.4
Oaxaca, Oax. 1563 615 83.6
Crizaba, Ver. 1248 659 86.7
Pachuca, Hgo. 2445 573 76.1
Puebla, Pue. 2150 5913 . 78.0
Querétero, Qro. 1842 614 B8o.8
San Cristcbal de las Casas 2128 594 78.2
San Luils Potosf, S.L.P. 1877 612 ©80.5
Taxco, Gro. ' 17585 521 81.7
Tlaxcala, Tlax. 2252 586 77.1
Toluca, Edo. México. ] 2675 857 - 73.3
Tuxtla, Gutiérrez, Chis. 5136 715 94.1

Zacatecas, Zac. . 1612 561 ' 73.8
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INTERCAMBIADORES DE CALOR

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

Para un coeficiente de ¢transmisién ( U ), una superficie de
transmisién ( § ), una diferencia de temperatura ( tg ) entre el
fluido més caliente y el m&s frio, ( tp ) entre el fluido
calefactor y el ya calentado, la cantidad de calor transmitida
as: :

C = US —messmmmmc—eee——eae ( Kcal/nh )
ln Atg - In 4tp

r3

esg}ndo U en Kcal/®Chm? y las diferencias de temperatura en
grados centigrados.

— —

As{, por ejemplo, si vamos .a calentar 3,000 litros de agua tr. a
15° ¢, en una hora usando vapor de 105° C de temperatura
(aproximadaments 0.2 Kp/cm? en Acapulco y 0.5 Kp/cm? en Toluca),
tendremos: i
Atg = 105° - 15° = 30° C
Atp = 105° - 60° = 45° ¢
U = 1200 Kcal/°Chm?

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

Yy entonces:

c in ( &Atg/ Atp) 135,000 0.693147
S B @ esasoos x —————————————— R e - - x _—— D o o - -
L Atg - Atp 1,200 90 - 45

S = 1,73 @ = 18.65 ft?
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PURGAS DE AIRE EN REDES OF AGUA CALENTE CON .
. DISTRIBUCION POR GRAVEDAD
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Dado que la presién ( P ) producida por una columna liquida de
( H ) metros de altura y de ( ¥ ) kilopondios por metro c¢ibico de
peso especifico es: P = HY :

Y si se considera, ademis e Y 1000 Kp/mJ para el aqua fria,
en tantoc 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 entoncas:

1000 = 860
h = cecemc—nc-- H = 0.0417 H

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 circulacién del agua caliente por efecto de
termeosifén, cuande no hay ningin ccnsumo, Se cuenta con una carga
aproximada de:

H,x0.5(t_=-¢t_ ), ennmmHQ

red

b
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En. virtud de que el agua pierde aproximadamente 0.5 Kp/.

cada grado de elevacién de temperatura, cuando ests entre uno.
50° a 60° C, siendo ( t,. ) la temperatura media del agqua caliente
en el tubo de subida y ( t_ ) la temperatura media en la tuberia
de bajada. Asi por ejemplo, si el agua sale del tangue a 60° C y
retorna a 40° C, la caida total de temperatura ser& de 20° C y la
diferencia ( ¢t - t_, ) serid aproximadamente de la mitad
( 20° € ), ¥y entonces  si ( H, ) fuera de 40 m, la carga de
termosifén seria:

: Kp Kp
408 x 0.5 =--=-- x 10°C = 200 ===~ = ZQOMHZO

y ésta har& circular el agua por la red, sin haber consumo,
aungque por ser una carga tan pequefia ( 0.20 m ) para una red
relativamente grande, se prefiere instalar en el retorne troncal
una bomba de circulacién controlada por un acuastazo regulado a
unos 45 °C. ’
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INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA EDIFICIOS -
DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES DE ANDA Y DE ANDA
1988 :

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

Como resultado de investigaciones realizadas durante mas de 40 afos, en diversos tipos
de edificios se obtuvieron ios modelos matemaucos para obtener con una gran precision el
gasto maximo probable que se presenta en las mstatacxones ‘hidraulicas de edificaciones
con diversos usos.

Las ecuaciones.que 3 continuacidn se muestran, son las apiicables a cada tipo de usc de
acuerdo con los resultados obtenidos de la nvestigacion, y las constantes fueron
corregidas dé acuerdo con los ultimos datos. por haber abarcado un mayor universo que en
1963. -

ECUACIONES BASE CLASE |

Q=0.5"raiz cuadradcade u con fluxometros
Q= 0.2 "raiz cuacrada + 0.005u sin fluxometros

CLASE Il .

Q=0.4 "raiz cuadrada de u con fluxometras
Q=0.2"raizcuadraga + 0002 u sty fluxometros

CLASE I

Q= 0.3 *raiz cuadrada de u con fluxometros
Q=0.2"raiz cuadraca + 0001 u sin fluxometros

CLASE IV

Q=0.25*raiz cuadraca de u con fluxometros
Q=016 "raiz cuacraca + 0.001 u sin fluxometros

CLASE 1.- Corresponde a instalaciones en donge e uso simultdneo de muebles es muy
frecuente, como son los banos de clubes, bafAos publicos, bafos vestidores de estadios,
banos de obreros de fabncas, hoteles y hospdales; sanitanos de cines y estadios y los

alimentadores o ramales que alimenten a las ronas ¢e bafdos vestidores de ingustnas o .

insttuciones deporuvas educalivas y en genera sn gonde pueda haber horas pico de uso.

CLASE 11.- Corresponde a las instalaciones de uso ntermitente en donde pueda existir una
simultaneidad relativamente frecuente como son los hoteles, los hospitaies, las clinicas, los.
restaurantes, etc.



- ) \ ‘\
CLASE IIL.- Coresponde a las instalaciones con uso intermitente con muy baja frecu'
de uso simultdnec como son los edificios de or icinas, cantros comerciales, los asil
ancianos, etc. . ' : R

CLASE V.- Corresponde alas mstalauones que sirven muebles de bajo consumo o con
limitadores de gasto con muy baja ‘frecuencia de uso s:multaneo

NOTAS ACLARATORIAS

Los muebles de bajo consumo de agua como son los we con tanque de 6 Iutros o los
fluvibmetros de consumo controlado y ios muebies con controladores de flujo, no reducen
substancialmente el gasto maximo instantaneo, reducen el consumo de agua y la
frecuencia con que se da el gasto maximo instantaneo, para el cual se diserfan las tuberias
y los equipos de bombeo en el ¢caso de suministro @ través de equipo hidroneumatico o

‘programado de bombeo.

Los ramales que alimenten hasta seis muebles o cuatro fluxometros de we, © unnarnos,
deberan calcularse por equivalencia higraufica.
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DRENAJE DE AGUAS NEGRAS

Capacidad de las tubenas de “concreto o fierro fund:do o colado® para desagle 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 ios valores de las tablas por 1.444.

Los gastos se deterrninaran con la siguiente formula:

Gasto-= 0.5 * Raiz cuadrada del numero de unidades de desagle (UD)

LDesagues al 1 % ae penciente | 1.1 % de pengiente { 1.2 % ge penaente ]

Diametro | Velocigad Gasio Diametro | Velogidad Gasto | Didmetro | Velocigad Gasto_
mm m/ seq 1/ seq, mm m/ seq 1/s5eq mm m/ seq. 1/seq.

100 | 0570 | 2238 | 100 | 0.598 | 2.348 | 100 | 0.624 | 2452
150 | 0.747 | 6599 | 150 | 0783 | 6.922 | 150 | 0.818 | 7.228.
200 |-0905 | 14213 | 200 | 0949 | 14906 | 200 | 0.991 | 15569
250 | 1.050 | 25769 | 250 1.101 | 27.027 | 250 1.150 | 28.229 T
300 1.186 | 41.904 | 300 1.244 | 43.949 | 300 1.299 | 45903 (

375 | 1376 | 75976 | 375 | 1443 | 79685| 375 | 1.507 | 83.228
450 1.554 {12355 450 1629 | 129.58 | 450 1.702 | 135.34
600 1.882 | 266.07 | 600 | 1574 | 279.06 | 600 | 2062 | 29147
750 | 2.184 | 48242 | 750 | 2.291 | 505.97 | 750 | 2.392 | 528.46
900 | 2466 | 78447 | 900 | 2.587 | 82276 S00 | 2.702-| 859.34
1050 | 2.733 [118331! 1050 | 2867 |1241.07] 1050 { 2.994 |1296 26

[ 1.3 % de pendiente | 1 4% qge pendiente | 1.5 % de pendiente

Diamaetro | Velocigad Gasto Dhametro { Velociaad Gasto Didmetro | Vetocicad Gasto
mm m/saq 1/ seq mm m/seq 1/seq mm m/seq 1/seq

100 0620 | 2.852 100 0.674 | 2648 100 0.698 | 2.741
150 0.852 | 7524 150 0884 | 7809 150 0.815 | 8.083
200 1.032 | 16.205 200 1071 | 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 1403 | 49.581 300 1.452 | §1.321
375 1.569 | 86.626 375 1.628 | 89.896 375 1.685 | 83.0582
450 { 1.771 | 140.86 450 1.838 | 146.18 450 1.903 | 151.31
600 2.146 | 30337 €600 2227 | 31482 600 2.305 | 325.87
750 2.490 | 550.04 750 2.584 | 5§70.81 750 2.675 | 590.84
S00 2.812 | B94 43 900 2918 | 928.20 800 3.020 | 960.77
1050 3.116 11349191 1050 3234 11400121 1050 3 347 |1449.26

* De Anda y de Anda, 1963



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

Gasto = 0.5 * raiz cuadrada del numero de unidades de desague (UD)
{ 1.6 % de pendiente | 1.7 % de pendiente | 1.8 % de pendiente )
Diametro | Velosidad [ Gaste | Didmetro | Velocidad | Gasto | Didmetro | Velocidad| Gasto
mm m/seq. 1/seq. mm m/seq. 1/seq. mm m/seg. | 1/seg
100 0.721 2.831 100 0.743 2.918 100 0.765 3.003
150 0.945 8.348 180 0.974 8.605 150 1.002 8.854
200 1.144 | 17.978 200 1.180 | 18.531 200 1.274 | 19.068
250 1.328 | 32.596 250 1.369 | 33.599 250 1409 | 34573
300 1.500 | 53.004 300 1.546 | 54.636 300 1.591 | 56.220
375 .1.740 | 96.103 375 1.794 | 99.061 375 1.846 |101.933
450 1.985 | 156.27 450 2.026 { 161.08 450 2.084 | 18575
600 2.381 | 336.56 600 2.454 | 34692 600 2.525 | 356.97
750 2,763 | 610.22 750 2.848 | 628.00 750 | 2.930_| 647
S00 3.120 | 992.28 900 3.216 (1022.82] 900 3.309 1052
1050 3.457 11496.79( 1050 3.564 |1542.85{ 1050 3.667 1587
| 1 9% de pendiente 2% de pendiente | 2.5 % de pendiente
Ciametro | Velocioaad| Gasto Didmetro | Velocigad | Gasto Diametro | Velocidad | Gasto
mm m/seq 1/seg mm m/seq 1/seq mm m/seq 1/seq
100 0.788 3.085 100 0.806 3.166 100 0.901 3.539
150 1.030 9.087 150 1.056 9.333 150 1.181 10.435
200 1.247 | 19.591 200 1.280 | 20.100 200 1431 | 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 | 104.728| 375 1.946 | 107.447| 375 2.175 |120.129
450 2.142 | 170.30 450 2.197 | 174,72 450 2.458 | 19534
800 2.594 | 368.75 800 2.662 | 376.28 600 2,976 | 420.70
750 3.010 | 664.97 750 3.089 { 682.27 750 3.453 | 762.77
"0 3.399. [ 1081.31 S00 3.488 |1109.41 900 3.899 | 1240.35
2 3.767 [1631.09| 1050 3.865 |1673.46] 1050 4.321 ] 187098

De Anda y de Anda, 1963



i JUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS :
Dia. v:tros Interiores en milimetros (segun normas NOM)

Tuberia de cobre tipo “M"*

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

6 8.265 214.084 €321 | 03286 | 0.161 | 0.084 | 0.06) | 0.048 | 0.028 | 0.017 | 0.012 | 0.007

10 | 11430 | 410433 | XXX |0625 [0308 [0180 |0.122 | 0087 |0.050 [0.033 [00Z3 |0.013
13 [14453 | 656240 | 13598 | XXX |0482 |0287 |0.194 |0139 0080 |0052 {0035 0021
19 |20599 | 133304 | 1247 [2031 |[Xxx |0583 0395 {0282 |0163 |0.106 [0.074 0042
25 | 28970 | 28513 | 367 |3482 [1714 |Xxx [0676 {0484 [0.297 0481 0127 [0073

32 32791 ] 337800 | . 730 | 5147 [2534 [ 1478 |XOX |O715 {0413 (0268 (0188 | 0108
38 [38.786 | 472607 | ! 07201 |3545 | 2068 11399 [ XXX .{0578 0375 |[0.262 [0.15
50 [5%.029 { 818058 ' : 112460 |61356 3579 2421 |1.730 |XXX [0648 (0454 |0.26
64 |63.373 | 1261707 1 1 -119.220 |9.464 |S5521 |37I5 | 2660 [1.542 | XXX 0701 |0.402
75 |75717 | 1810195 T 27440 [ 13510 | 7881 15331 | 3810 [2201 [1427 [XXX |Q574
100 |99.948°] 313s3ec . 47.820 | 73540 [ 13730 |9.200 [ 6640 [3838 | 32487 1742 |xxx

De Anday de Anda

ALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS
Diz~ 'nteriores en milimetros {(segun normas NOM)

. Tuberia de cobre tipo -

DIAM. DIAM  AREA 1 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT. INT.

© | 6001 | 201412 | C.38 | 0.334 | 0.15) | 0.094 | 0060 | 0.043 | 0.025 | 0.016 | 0.011 | 0.006
10 | 10922 | 374781 | x&c | 0823 | 0281 | 0178 | 041 [ 0078 [ 0048 | 0.030 | 0.021 | 0.012
13 | 138403 82020 | 166 | xxx | 0452 | 0283 | 0178 | 0127 | 0074 | 0.048 | 0033 | 0.019
19 | 19939 | 124898 | 3.43 | 1903 | xxx | 0587 | 0370 | 0264 | 0.153 | 0.099 | 0.069 | 0.040
25 [ 26035 | 212944 | S £3 | 3244 [ 1567 | xxx | 0630 | 0.a5t | 0260 | 0.168 | 0.138 | 0.088
32 | 32131 224338 | 7'c: | 4942 | 2433 | 1523 | xxx | 0686 | 0.398 | 0.257 | 0.180 | 0.103
38 | 38227 | 459082 {11 1:0] 6995 | 3443 | 2155 | 1359 | XXX | 0.581 [ 0.364 | 0.255 | 0148
50 | 514191 8306.10 { X 220} 12850 | €.230 | 3900 | 2458 | 1.757 | XXX | 0.658 | 0481 | 0265
64 | 62611 | 1221547 | 3¢ 0| 18760 | 9238 | 5783 | 3645 | 2605 | 1.505 [ XX | 0.684 [ 0.392
75 | 74803 | 1757875 | 42 20| 28780 | 13.180) 7892 | 5200 | 3719 | 2148 [ 1.383 | XXX | 0.560
100 | 99.187 | 3090718 [ 7S 300 | 47090 | 23180 | 13520 | 9149 | 6539 | 3778 | 2449 | 1718 | XXX

De Anda y de Anda 1983




- EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS y
Diametros Iﬁteriores en milimetros (segun normas NOM) - .

Tuberia de fierro negro ced. 40

DIAM. DIAM. AREA 10 43 19 25 32 38 50 64 75 400
INT. - INT. .

6 | 8255 | 214084 | 0521 | 0.326 | 0.161 | 0094 | 0.063 [ 0.045 | 0.026 [ 0.057 [ 0.012 | 0.007
10 | 11.4%0 | 410433 | xxx | o625 | 0.308 | o180 | 0.122 | 0.087 | 0.050 | 0.033 | 0.023 | 0.013
43 | 14453 es6240 | 1508 | xxx | 0462 | 0287 | 0.194 | 0.139 | 0.080 | 0.082 | 0.036 | 0.02
19 | 20599 | 1333.04 | 3247 | 2001 | xxx | 0583 | 0395 | 0.282 | 0.163 | 0.106 | 0.074 | 0.042
25 | 26970 | 228543 | 5567 | 3482 [ 1714 | xxx | 0676 | 0.484 [ 0.297 | 0181 | 0127 | 0.073
S 32 | 32791 | 337800 | 8.230 | S.147 [ 2534 | 1478 | xxx | 0715 | 0413 | 0.268 | 0188 | 0.108
38 | 38785 | 472607 | 11510 7.201 | 3534 | 2088 | 1399 | xxx | 078 | 037 | 0.262 | 015
50 | 51029 | e18058 | 19530 | 12460 | 8136 | 3579 | 2421 | 1730 | xix | 0848 | 0454 | 0.204
64 | 64880 | 13226427 | 322220 | 12150 | 9920 | 5787 | 3914 | 2798 | 1606 | XXX [ 0.734 | 0.421 ..
75 | 80.260 | 20237.10 | 49.300 | 30830 | 15180 | 8855 | 5990 | 4282 | 2.73 | 1603 | xxx | 0645
100 | 104.90 | 34570.12 | B4 220 | 52670 [ 25930 | 15.120| 10230 | 7314 | 4 28 | 2739 | 1919 | xxx

De Anda y de Anda 1986

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN = . AS
Diametros interiores en milimetros (sequn - - 5 NOM)
Tuberia de fierro galvanizado ced. 40

DM Olam A.ﬁ:A 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100

© | 9240 | 26822 | 0544 | 0342 | 0201 | 0.117 | 0.079 | 0.057 | 0.033 | 0.021 | 005 | 0.009
10 | 12520 | 492448 | 20X | 0628 | 0369 | 0215 | 0146 | 0.104 | Q.080 | 0038 | 007 | 0.018
13 | 15800 | 781270 | teet | xoox | 0588 [ 0343 [ 0232 | 0188 [‘0.096 | 0.082 | 0Oas | C.025
19 | 20400 | 1887.22 | 3353 | 2097 | xxx | 0602 | 0407 | 0.29¢ | 0.1€8 | 0.100 | 0.076 | 0.044
25 | 2840 | =958 | 5432 | 3307 | 1672 | xxx | 0sso! 042 | 0773 | 0477 | 0124 | 007
32 [35050( 385045 | 0403 | sam | 2895 | 1688 | ¢ | 0817 { 0472 | 0.308 | 0214 | Q123
38 |4089%0| 525272 | 12790 | 8004 | 3540 | 2298 | 1554 | xxx | 0642 | 0418 | 0.292 | 0167
50 | 52500 | 865601 | 21.090 | 13190 | 8495 | 3789 | 2563 | 1832 | 00 | 0688 | 0481 | 0.278
B4 | 62710 1235445 | 0100 | 18820 | 9297 | 5408 | 3657 | 2614 | 1510 | XXX | 0688 | 0.304
75 | 77920 { 19074.26 | 48470 | 29060 | 14300 | £.347 | 5648 | 4005 | 2301 | 1511 | XXX | 0408
100 | 10228 | 3285197 | 80040 | 50060 | 24640 | 14370 9728 | €981 | 4015 | 2600 | 1823 | xxx

Oe Anda y de Anda 1988



. EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

Diametros Interiores en milimetros (segun normas NOM)

Tuberia de cobre tipo M

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

6§ | 8255 | 214084 | 0521 [ 0326 | 0161 | 0.094 | 0.063 | 0.045 | 0.028 [ 0.017 | 0.012 | 0007
10 | 11.430 | 410433 | xxx | 0625 |0.0308| 0.180 | 0.122 | 0.087 | 0.050 | 0.033 | 0023 | 0013
13 | 14453 656240 | 1598 | XXX | 0.492 |'0.287 | 0.194 | 0.139 | 0.080 | 0052 | 0.036 | 0.0
19 | 20599 133304 | 3247 | 2031 | xxx | 0583 | 03¢5 | 0.262 | 0.983 | 0.108 | 0.074 | 0.042
26 | 26570 | 228513 | 5567 | 3482 | 1.714 | X { 0678 ) 0484 [ 0297 | 0.181 | 0127 | 0073
32 |32791[ 337800 | 8230 | 5147 [ 2534 | 1478 | XXX | 0715 | 0413 | 0.268 | 0188 | 0108
38 | 38786 472607 | 11510 7.201 | 3.545 | 2068 | 1.398 | XxX { 0578 | 0375 | 0262 | 0.15¢
50 |51.029| 818058 | 19.530 [ 12460 | 6.136 | 3579 | 2421 | 1.730 | XXX | 0648 | 0454 | 0261
64 | 83373 1281707 | 30740 | 19.220 | 9464 | 5521 | 3735 ) 2669 | 1542 | XXX | 0701 | 0402
75 | 7S.T17[ 18010.95 | 43.880 | 27440 [ 13510 7881 | S.33t | 3810 | 2201 | 1427 | xxx | 0574

100 | 98.949 | 3138389 | 76.450 | 47820 [ 73540 [ 13730 | 9290 | 6.640 | 3836 [ 32487 | 1742 | xxx
De Anday de Anda 1986 —_
EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS
Diametros interiores en milimetros (segun normas NCM)
Tuberia de cobre tipo “L"
DIAM. DIAM.  AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT. INT

6 8 001 201112 0538 0.334 0.151 0 054 Q060 | O.043 | OO25 | O.018 ) 001y | Q.OO8
10 | 10922 | 374781 | 0 | 0623 | 0281 | 0.176 { 0111 ] 0.079 { 0.048 | 0030 | 0O | 0012
13 | 13843 | 602020 | 1488 | XX | 0452 | 0283 { 0478 | 0127 { 0.074 | 0.048 | 003 | 0.019
19 | 19939 | 124898 | 3043 { 1903 | xxx | 0587 [ 0370 | 0.264 { 0.153 | 0.090 | 0 O6® | 0.040
25 | 26035 | 212044 | 5188 | 3244 | 1597 | xxx | 0830 | 0.451 | 0260 | 0.169 | 0.118 | 0.088
32 | 32131 | 324338 | 7902 | 4942 | 2433 | 1523 | xxx | 0688 | 0.396 | 0.257 | 0.180 | 0.103
28 | 38277 | 459082 | 11180 | 8.995 | 3443 | 2155 | 1.359 | XXX | 0.561 | 0.364 | 0.255 | 0.148
50 | S1419| 830810 | 20230 (12650} 6230 | 3900 | 2458 | 1.757 | XX | 0658 | D481 | 0.265
64 | 62811 | 1231547 | 30000 | 18.760 | 9.238 | S783 | 3645 | 2805 | 1.505 [ XXX | 0.884 | 0.3%2
75 | 74803 | 1757875 | 42820 [ 26780 | 13180 76wz | s203 | 379 | 2148 | 1393 | x| 0580
100 | 99187 { 3090718 | 75300 | 47.090 | 23180 | 13520 | 9148 | 6539 | 3778 | 2449 | 1718 | XX

De Anda y de Anda 19868
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Didmetros interiores en milimetros (segin normas NOM)

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS -

Tuberia de fierro negro ced. 40

DiAM.

DIAM. AREA 10 13 19 25 32 38 S50 64 75 100
INT. INT.
6 | 8255 | 214084 | 0521 | 0326 | 0.161 | 0.094 | 0.083 | 0.045 | 0.026 | 0.017 | 0.012 | 0.007
10 | 11430 410433 | xxx | 0.625 | 0.308 | 0.180 | 0122 | 0.087 | 0.050 | 0.033 | 0.023 | 0013
13 {14453} 656240 | 1598 | xxx | 0.492 | 0287 | 0194 | 0.139 | 0.080 | 0.052 | 0.038 | 0.021
19 | 202991 133304 | 3247 | 2031 | xxx | 0583 { 0385 | 0.282 | 0.163 § 0.106 | 0.074 | 0.042
25 | 28970 | 228513 | 5567 | 3482 | 1.714 | XxX | 0676 | 0.484 | 0.297 | 0.181 | 0427 | 0073
42 | 3279t | 337800 | 8230 { S.947 | 250 [ 1478 | xxx | 0715 | 0413 | 0.288 | 0188 | 0108
2g | 38788 | 472607 {11510 7.201 | 3545 | 2068 | 1.399 [ XXX | 0.578 | 0.375 | 0.262 | 0.151 |
50 |[51029| 818058 | 19930 12480 | 6.136 | 3579 | 2421 { 1.730 | XXX | 0.648 | 0454 | 0269
64 | 64830 | 1322427 | 32220 | 20150 | 9920 | 5787 | 3914 | 2798 | 1418 | xxx | 0.734 | 0421
75 | 80260 | 20237.10 | 49.300 | 30.830 | 15.180 | 8.855 | 5990 | 4282 | 2473 | 1.603 | xxx | 0645
100 | 104.90 | 3457012 | 84.220 | 52670 | 25930 | 15120 | 10.230 | 7.314 | 4225 | 2739 | 1919 | xxx
De Anda y dé'Anda 1986
EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS
Diametros Interiores en milimetros (segun normas NOM)
Tuberia de fierro galvanizado ced. 40
DIAM. DIAM.  AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT. INT.
"6 | 9240 | 268222 | 0544 | 0342 | 0201 | 0117 | 0079 | 0.057 | 0.033 | 0.021 | 0.015 | 0.008
10 492448 § 00X ) 0628 | 0369 | 015 | 0146 | 0.104 | 0.000 | 003 | 0.027 | 0.018
13 [ 15800 | 784270 | 1891 | 00 | 0588 | 0343 | 0232 | 0.168 | 0098 | 0.082 | C.o44 | 0.025
19 | 20930 | 137622 | 3353 ) 2007 | xx | 0602 | 0407 | 0.201 | 0.188 | 0.108 | 0.078 | 0.0a4
25 | 26640 ) 222056 | Sax2 | 3397 | 1672 | wox [osen | 0472 0273 | 0477 | 0.124 | 0.0m
32 | 350501 385945 | 9403 | 5881 | 2808 | 1688 | X | 0817 | 0472 { 0208 § 0.214 0423
38 | 40890 | S25272 | 12790{ 8.004 | 3940 | 2298 { 1.554 | OX | 0642 | 0418 | 0.292 | 0.167
50 |52500| 665001 | 21.090 | 13190 | €495 | 3780 | 258 | 1.832 | xxx | 0.698 | 0.481 | 0278
64 G710 | 1235445 | 20100 | 18820 | 9257 | 5408 | 2657 | 2814 | 1510 | XOOX | 0.688 | 0.394
75 | 77920 | 1907426 | 48470 | 29060 | 14200 | 8347 | 5646 | 4008 | 2301 | 1511 | 0 | o.e08
100 | 10228 | 3285197 | 80.040 | 50.060 | 24540 | 14370 | 9725 | 6951 | 4015 | 280 | 1823 | 0

'De Anda y de Anda 1988
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TABLAS UTILES PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AGUA

CANTIDAD DE AGUA PROMEDIO US

EDIFICIOS

Lavabo Llenandolo para usarse 56a75L.
Tina ‘ = Llenandolo Qaré usarse 113 L

wW. C. - Para cada descarga 23 L
Regadera ( 15 L/ minuto ) 75a115L.
Liaves De jardin de ( chomo ) 757 L /hora
Liaves ' De jardin de ( chiflén ) 454 L/ hora
Rociador Para lavanderia 747 L/ hora

-

ADA EN LOS SISTEMAS DE PLOMERIA DE LOS

-



NIDA MEDI

EQUIVALENCIAS

Dado que en la Republica Mexicana rige e! sistema S, o sea el sistema intemacional de
Unidades, que es el métrico decimal modemizado, conforme a la norma oficial NOM-Z-
1981, mencionaremos la conversion de algunas de las unidades: mas frecuentemente
usadas en las instalaciones h:drosan:tana y de gas.

17 (una pulgada) 25.4 mm exactamente

1’ (un pie) = 0.3048 m exactamente

1 1b {una libra) = 0.45352937 kg exactamente

1 galén EE.UU. = 3.7854117 L

1 GPM (galdén por minuto) = 0.06309 L /s aproximadamente
1L/7s = 15.85 GPM aproximacamente
1% /h (pie cubico porhora) = 28316846 L/h

1m*/h = 35314666 ft’/ h

10 m H;0 (cdlumna de agua)
- . ] aproximadamente)

0.98 bar = 98 kPa (kilo-pascales-de presién

1kp/cm? = 10 m H;O = 98 kPa (aproximadamente)
100 psi (libras por pulg. cuadr.) = 689 kPa aproximadamente

1 kPa = 0.102 m H,0 (aproximadamente)

1 kPa = 0.145 psi (aproximadamente)

1 Mpa (un mega pascal) = 1000 kPa = 145 psi (aproximadamente)
100 kPa = 1 bar=10.20 m H;O = 14.5 psi (aprox.)

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

pulg. cuadrada) 43.942 mm H;O = 430.92 Pa (aprox.)

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

1 Keal 4.1868 kJ (kilojulios) exactamente

1 Btu 1.055056 kJ

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

1 caballo de caldera

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

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

1Btu/lb 2.326 kJ / kg exactamente
1B/t 8.899 Kcal / m’ = 37.259 kJ / m’
1 Kcal / kg 1.8 Btu/!lb = 4.1868 kJ / kg exactamente



NUMEROS DE TUBOS DE 1/2 * QUE PUEDEN SUSTITUIRSE POR UN TUBO SIMPLE

EN UN EDIFICIO PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMULTANEO

Diametro del tubo

" No. Tubos de 1/2°

Didmetros del tubo 3-1/2°

No.tubosde 1/2*"

1" 1-11/4" 1
3 6
a a
5 11
4 -
431 701
a a
700 4200

5000

1/2° 2" 2-112° 3"
12 - 45 101 221
a - a a a
44 100 220 430
5" 6" 8"

1201 2401 5000
a a a

2400 adelante

EQUIVALENCIAS DE GASTOS EN NUCLEOS CONCENTRADOS

1/8° 1/4* 3/8" 1/2* 3/4° 1* t1-1/4-"
0.1103 0.244 0.543 1.000 2.100 3.95 8.13
1-1/2"* 2" 2-1/2"* 3" 3-1/2° 4" 5"
12.20 23.50 37.60 66.50 97.50 135.90 246 00
6" <8" 10~ 12 - 14~ 16 * 18~
399.00 822.00 149500 | 2870.00 | 3040.00 { 4320.00 | 5880.00
20 24"
7840.00 | 12730.00
EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBRE
Diametro Diametro Espesor Diametro | Equivalencia| Diametro
=ominal ext. real (pulgs.) int. real hidraulica nominal
{pulas.) {oulgs.) (pulgs.) (mm)
1/8* 0.250 0.025 0.200 0.063386 3 mm
1/4* 0.375 0.025 0.325 £.2292493 6 mm
3/8" 0.500 0.025 0.450 0.5395152 10 mm
1/2* 0.625 0.028 0.569 1.0° 13 mm
5/8° 0.750 0.030 0.680 1.660457 16 mm
3/4" 0.875 0.032 . 0.811 2.539682 19 mm
1 1.125 0.035 1.055 5.072343 25 mm
11/74° 1.375 0.042 1.291 8.625628 32 mm
11/2° 1.625 0.049 1.527 13.41379 38 mm
2" 2,125 0.058 2.009 27.5989 50 mm
21/2" 2.625 0.085 2.485 48.79218 63 mm
3¢ 3.125 0.072 2.981 77.91601 75 mm
31/2¢ 3.825 0.083 3.459 115.2112 SO0 mm
4" 4,125 - 0.085 3.935 161.7183 100 mm
5 5.125 0.108 4.907 289.002 ~  125mm
6 6.125 0.122 5.881 465.2766 150 mm




. DIAMETRO NOMINAL
PULGADAS~ MILIMETRO PULGADAS MILIMETRO

1/8*
1/74°
3/8°
1/2°
5/8°

. 374"

1I

11/4°

11/72*
2"
21/2*
3"
31/2*
4-
5 -
6" .
8.
10°
12

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

DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE

3
6
10
13
16
20°(19)
25
32
40 (38)
50 (51)

€9 (63 6 64)

75 (76)
90 (89)
100 (102)
125 (127)
150 (152)

200 (203)

250 (254)
300 (305)

DIAMETRO EXTERIOR

1/74*
3/8*
112
5/8°
3/4"
718"
1/8°
3/8"
5/8°
1/8°
5/8"
1/8*
5/8*
1/8"*
1/8"
1/8"
1/8*
10 1/8°*

DHOEWONN A

6.35
9.525

12.7
15.875
19.05

22.229

28.576
39.925
41.275
53.975
66.675
79.375
92.075
104.775
130.175

. 155,575

206.375
257.175

12 1/8* —307.975

]

DIAMETRO INTERIOR

M

L

K

(usual) (gas) (o:&igen)

5.08

8.255
1.
14,
17.

20.599
26.797
32.791
38.785
51.029
63.373
75.717
87.859
99.949
124,637
142.377
197.739
246.405
295.071

5.08
8.001 .
10.922
13.843
16.816
19.939
26.035
32.131
38.227
50.419
62.611

74.803

86.995
99.187
123.829
148.463
196.219
244.475
293.751

IS

. 4.724

7.899
10.210
13.385
16.56

18.923

25.273
31.623
37.617
49.759
61.84
73.837
85.979
97.967
122.047
145.821
192.609
240.005
287.401

TUBOS DE FIERRO GALVANIZADO (CEDULA 40) DIMENSIONES REALES

DIAMETRO
- NOMINAL

Pulgadas milimetro

/8"
174"
+3/8"
1/2°
4/4*
T
11/4"
11/2"
D«
21/2"
3=
3 1/2*¢
4-
5«
6"

3
5

10
13
20
25
32
40
50
60
75
a0
100
125
150

¢ INTERIOR

milimetros

£.83
9.24
12.83
15.80

- 20.83

26.64
35.05
40.90
52.50
62.71
77.92
90.12
102.26
128.20
154.05

¢ EXTERIOR

milimetros

10.29
13.72
17.14
21.34
26.67
33.40
42.17
48.26
60.32
73.03
88.90
101.60
114.30
141.30
168.27

TUBERIAS DE AGUA

SECCION
INTERIOR

cm

0.63664
0.6706
1.2311
1.9507
3.4405
5.5739
9.6786
13.138
21.648
30.886
47.685
63.787

82.13
129.08
186.79



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

IAMETR P ADA MILIMETR

TIPO DE CONEXION DE VALVULA 2 2172 3 4 5 5]

50 60 76 100 125 150
Codo de 90° 130 170 230 30 40 50
Codo de 45° 065 085 1.5 1.5 . 2.0 2.5
Valvula de compuena 039 051 068 0.9 1. 2.5
Valvula de globo 910 1190 16.1 210 280 350
Vaivula de globo angular 52 6.8 92 120 160 200
Valvula de retenciéon honzontal 910 1180 16.1 210 28.0 350
Valvula de retencion colump. 455 5985 805 105 140 1475
Valvula de retencién vertical 455 595 805 105 140 175
Valvula de pie (pichancha) 455 595 805 105 140 175
Liave de cuadro 185 255 345 45 6.0 75
Llave de ftotador 324 424 574 7.5 100 125
Liave banqueta o insercion 195 255 345 45 6.0 7.5
T paso directo sin cambio da gasto 039 051 069 09 1.2 1.5
Y paso directo sin cambio de gasto .39 051 069 09 1.2 1.5
T en contracomiente 3.80 510 6.90 9.0 12.0 150
T pasoc directo con cambio de gasto 130 170 230 30 40 50
T ramal ) 1.95 255 345 45 6.0 75
Y paso directo con cambio de gasto 1.30 170 2.30 3.0 4.0 5.0
Y ramal 1.30 170 230 3.0 4.0 5.0
Ampliacién 1.30 170 230 3.0 4.0 5.0
Medidor 1560 2040 2760 360 480 600
Caldera o calentador 324 424 575 7.5 100 125
Salida tinaco o inserciéon de toma 195 255 345 45 6.0 75
Reduccién 065 085 1.15 15 2.0 2.5



- TUBERIAS DE AGUA
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LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A
PERDIDAS'DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO_

DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS

TIPQ DE CONEXION O VALVULA 3/8 1/2 3/4 A 1% 1%
' o 10 13 20 25 32 ' 40
Codo de 90° 044 056 062 084 079 0595
Codo de 45° 0.33 042 041 056 0.394 048
Vilvula de compuenta 022 028 021 028 024 020
Valivula de glcbo 352 448 492 672 7.12 855
Vaivula de globo angular 198 252 287 392 395 475
Valvula de retencidén honzontal 352 448 492 672 7.12 855
Vdlvuia de retencién vertical 176 224 246 336 -3.55 427
Valvula de pi€ (pichana) 176 224 246 336 355 4727
Llave de cuadro 088 112 082 112 119 143
Llave de flotador 154 196 164 224 237 285
Llave banqueta o insercién . 0.g8 112 082 112 119 143
Vaivula de retencion colump. 176 224 246 336 255 427
T paso directo sin cambio de gasto 022 028 021 028 024 029
Y paso directo sin cambio de gasto 066 028 021 028 024 0.29
T en contracormmiente 066 084 123 168 237 285
T paso directo con cambio de gasto 022 028 041 056 079 055
T ramal 033 042 062 084 019 143
Y paso directo con cambio de gaste 022 028 041 056 079 0595
Y ramal 022 028 041 056 079 .095
Ampliacion 022 028 041 056 079 0.95
Medidor 440 560 656 596 1030 12.38
Caldera o calentador 055 070 103 140 1588 239
Salida tinaco o insercidn de toma 033 042 062 0B84 119 143
Reduccion 011 014 021 028 040 048

-



CAPACIDADES DE MEDIDQORES DE AGUA

Con czida de presion de 10 Diametro Nominal MAXIMOS
m de columna de agua T ‘ Por hora Por dia
1.2m*/h 1/4* 6mm 06m’/h  23m’/d
25m/h 3/8* 10mm 1.25m*/h s5mi/d
30m'/h 1/2° 13 mm 1.25m°/h 6m’/d
5.0m*/h 3/4*° 19 mm 2.5m*/h 10m®/d
7.0m*/h 1* 25mm 3s5m’/h 14m’/d .
10m’/h 11/4* 32 mm 5mi/h 20m/d
20m*/h 11/2°“38mm 10m*/h 40m’/d
30mi/h 2* 50mm 15m’ /h 60m’/ g
50m*/h 3* 75mm 25m?/h 100m’/ d
S 75mi/n 4" . 100 mm 375m*/h  150m’/d
150m*/ h : . 6" 150 mm 75m*/h 300 m*/ d
256-m*/h 8" 200 mm 126m?*/h 500m?/d

762
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DESAGUES COMBINADOS
Cuando un albafal conduce aguas negras y aguas pluviales, a! gasto de las aguas de
lluvia se suma el de aguas negras, estimando éste ultimo para su maxime probab!e..en la
forma que enseguida se indica.
Para una intensidad de precipitacion ( i ) en mm/hy una superficie desaguada (s ) en m?,
el gasto pluvial es:

Si
Qs = 500 [L/seg]

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

Y ud

=== [L/
of 50 ( §egl

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

Qf=2{+.1‘-’9'- [L/seq)

Por ejempio ?ara 360 m? de azotea = 360 m? de fachada expuesta a la lluvia, S = 350 +
180 = 540 m“ y Qp = 540 x 150 /3600 = 22,5 L / seg y con muebles sanitancs que sumen
500 unidades, Qax = 500/100 = 5 L / seg de modo que el albaial combinado lleva 27.5 L /
seg, porio que se requiere de 200 mm/ al 1 %, que puede dar 28.4 L/seg

’llnlt
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TABLE 1

Demand Weights of Fixtures in Fixture Units

Weight in
Fixture or Group Ceevpancy Tr P'cd,s:“”" Fizture
' ontr Unitz
Water closet........ Publie....... Flush valve.. 10
Water closet........ _Publie....... Flush tank. . 5
Pedestal urinal. ... .| Public....... Flush valve.. 10
Stall or wall urinal...| Public....... Flush valve. . 5
Stall or wall urinal. ..| Public....... Flush tank.. 3
Lavatory........... Publie....... Faucet...... P
_ Bathtub.,.......... Pubiie....... Faucet...... 4
Shower head.,...... Publie....... Mixing valve 4
Service sink.,....... Office, ete.....| Faucet...... 3
Kitchenaink........ Hotel or res- |-
taurant....| Faucet.,. .-. 4
Water closet. ., ..... Private.......| Flush valve.. 6
Water closet, ,...... Private.......| Flush tank.. 3
Lavatory.,......... Private.......| Faucet...... 1
Bathtub............ Private.......| Faucet...... 2
Shower head........ Private.......| Mixing valve 2 .
" Batbroom group..... Private....... Flush vaive
, for closet . . 8
- Bathroom group..... Private....... Flush tank
: for closet. . 6
Separate shower. . . .. Private.:.....[ Mixing valve 2 -
Kitchenmnk........ Private.......| Fauecet...... 2
Laundry traya {1-3)...| Private....... Faucet...... 3
Combination fixture. .| Private....... Faucet,..... 3

Given tabulated fixture units as shown in Table 1, the engineer can assiyn
fixture unit values to the separate specific fixtures of concern in his design. Tre

suwT total of fixture units is his fixture unit count.

"Table 1" provides o-nly for a total summation count for both hot and cold
service water., This couat is used to determine total building service water require-
ment from the street main.

)

Both hot and cold service water will be needed inside the building., An
attached foot note to '"Table.1'" states thar the separate hot and cold water demands
can be taken as 3/4 of that shown for total. Since this is not tabulated, most
engineering offices will make up their own tabulation based on this {oot note. A
typical table showing total, hot water and cold water fixture unit demands 18 snown
as Table 2,



In addition to the fixtures listed in Table 2, it is commén to provide tabu-
lated additions, these may appear as for automatic washing machines or for de-
sign convenience; apartment group swmmation, etc. Several common tabul:

additions are asterisk:ed in Table 2.

Table 2 can now be applied for fixture unit count {or total strect service

and for hot and cold service water requirements inside the building.

—
19
-

ixture Unit - Flow Relationship

In order to evaluate actual flow requirements, a ""base' flow rate of 7. 35
GPM has been assigned as absolute maximumn flow rate for each fixture unat.
While this appears to be very high; the base value is in itself relazivel LM POT -
tant since this is reduced to a probable maximum flow per fixture unit and 1s fur-

iner reduced by diversity factor.

It is_well known that as the number of fixtures increase the probability of |
simultaneog-s use decreases., Flow probability as a function of fixture unit count
will vary dcpen&ing on tirne usage, base flows, etc. and whether the flow shown
is expe'c:ed'to occur every day, once a week, once a year or-only once every hund-
red years. The probability flow curve derived in the referenced report (B! W

shown in Figure 1 and 2,
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Figure 1| shows the probability of flow as a function of f{ixture unit count.
It will be noted that this is plotted for both flush tank closets (Curve 2) an
flush valves (Curve 1). Curves ! and 2 are illustrated to an enlarged scale 1in

Figure 2.
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aa The reason for different plotting of the flush tank and flush valve has to do
with the sudden instantaneous draw rate of the flush valve. This sudden draw will
introduce sudden high coid water side pressure drops, changing hot and cold water

fixture mix ratios unless compensated for.

- Most engineering offices will use Curve 2 for hot water service pipe sizing;

: «ad for cold water service when flush tanks are used, ] ‘

The flush valve curve (1) is used only for cold water and total service water
flow estimation. It will quite often be checked against the flush valve manufacturer's

recomme«ndations. Curve | is seldom used for hot water side sizing since 1t does

) not apply even when {lush valves are used.

‘Service water distribution pipe flow rate can now be related to the "fixture

count' served by any particular section of piping. In practice, the engineer counts
{ixtures from the circuit end, totaling fixture units as he proceeds to the circuit

start. Each piping section then serves a stated number of fixture ‘units which is re-

lated to a flow requirement as in Figure [ or Z.

Flow-Pipe Size Relationships

The flow requirement established by fixture unit count is related to pipe size
by" pressure drop and flow velocity considerations, These relacionihips are describ-
for "smooth" coppér tube, "fairly rough' iron pipe and "rough" iron pipe as in

Hunter's Report. While not shown, these charts have been used for the B&G chart

correlation of fixture units Vs. pipe size, flow, P.D. -and velocity.
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' TEMARIO DEL SEMINARIO CONTROL DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

OBJETIVO:

‘I.

El participante podrd conocer los sistemas contra-incendic en
general , asi como sSUs componentes Yy partesg, funciones vy
caracteristicas, realizando una supervicidn en la construcz:éodn de

nuevas obras © modificaciones del sistema instalacdo en hase a laz

" hormas vigentes,

'COMPONENTES Y CARACTERISTICAS |, ASI.‘ COMO EL. FUNCIONAMTENTC Y
OPERACION HIDRAULICA CONTRAINCENDIU.

FECHA DURACION

l1.- Breve introduccién de normas nacionales
e internacicnales aplicables para el
Sistema de Contraincendio.

2. - Descripcisn yso especificaciones de’ _
equipos de i{incendio.

3. - Descripcidn y”Zo espe:ifiéaclones de
material de incendio.

4. - Componentes de un sistema a base de una
red de AGUA.
4.1 - Pozos , tangque o cisternas.
4.2 - Bombas, principal, emergencia y
Jockey, '

4.3 - Red de tuberias.
4.4 - Gabinetes de hidrantes:

4.4.1 - Mangueras, valvulas, llave

universal, cristal ¥y toma
Siamesa.

5. - Diagrama de tuberia e instrumentacidn i
para bombas contraincendio.

5.1 - Controladores electricos y de
emergencia para bombas de incen
dios.

5.2 - tipicos de (nstalacidén 'y componen
Ltes,
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8. - Diselio de Sistemas Contraincendio.

8.1 - Diselo de tuberias y tomas siame-

"sas hidrantes y chiflcnec de
acuerdo a Normas y Codigos
CElaboracion de isometrico)d.

8.2 - Calcule de seleccidn y distribu-
cidn de los hidrantes en base a
Normas.

6.3 ~ Cilculo ¥ seleccidn de diametro
del cabezal o anillo de alimenta-

. cion.

8.4 - Caleulo del diametro del tubo de
succién en base a normas.

6.5 - Cilculo de los cortes de presion
que incluye el diagrama simplifi
cador de la red,

8.8 - Cilculo de altura diramica,

8.7 - Calcule del gasto en la descarga
de las bombas.

8.8 -~ Cilculo de la potenczia de= las bem
" bas y motores.
8.9 ~ Cilculo de carga neta de succidn
disponibles (NPSHD, succidn nega
tiva ¥y positiva. :

—

Seleccion de equipo.

7.1 - Seleccidn de tuberias y acceso
rios,

7.2 - Seleccidén de. motor electrico y
accesorios.

7.3 - Selecclédn de motor de combustian
interna.

7.4 - Seleccién de multiple de pruebas
Yy automatizacion del equilpo de
contraincendio,

Lista de materiales contraincendio para
llegar al volumen de la obra.

Cilculo del costo total del Sistema
Contraincendio de acuerdo a lista de
materiales para obra civil que incluye
cisterna y cuarto de maquinas. ’

10. -~ Recubrimientos de tuberia as{ como su

volumen de obra.



11.- Especificaciones para el disefo de
planos para Sistema Contraincendio.

i1,
11,

11.3
.4

11

1.

11.

11.
11.

1 - Diagrama mecanico de flujo.

2

wn

o~y o

Plantas de localizacidn de equi-
.po ¥ tuberias de incendio. .

Isometricos de itnhstalacion.
Arreglo de equipo y tuberias de
bombas de incendio.

Diagrama de cisterna y bombas de
incendio.

Croqulis estructural de cisterna
de incendio. )

Croquis de rutas de evacuacldn.
Analisis de riesgos segun el
gservicio del edificioc.

12. - Planos tipicos de instalacisn
Yy detalles.

+ ING.

CORDI ALMENTE

JORGE ESQUIVEL FRANCO
CONSULTOR ASOC1 ADO



REGLAMENTACION ¥ PRINCIPIOS DE INSTALACIONES -
CONTRA INCENDIO

REGLANENTG DE CMUCCIOH PARA EL DISTRITO FEDERAL

INTRODUCCTON:

EL erilternio primeipal dd nuevo reglaments de construcciones es el de reducin -
Lo neveles de rdiesgo en Llos casos de desastre, evitando hasta donde sea possi=-
bf..,mpemduhzmaydanoa materiales. ,

Se hace notax que eL reglaments contiene noaumas minimas Y que debvm hacerse un
estudio econdmico para disefar un sistema de profeceddn contra incenddwo "opli--
mo". No es recomendazble en nueslro medio el diseran dislemas muy sof4iAticados” -
0 coslos muy elevados como {08 que se pueden utidizan en pawses alfzimente desa-
rollados pero tampoco debemod caer en ef olro exiremo de ddsena. & stemas {ne-
ficientes o incompletos.

Un sisleme contra (ncendio et aquel que pa.a{zga mediante procedimientos pneuen-
tivos y combatives, las vidas -humanas, edificaciones y bienes en general.

Su disefio puede Llevarse : cabo mediante La aplicacién de neglamentos, moamas
codigos nacionales y de Los E.U.A.

NORMAS NACTONALES:

* Reglamento de comsfrucciones para el Distrito Fedeaal
' Secretania de Comercio y Fomento Industrial

' Secretarnia del Taabajo y Previsidsn Social

* Tatilulo sexsceno del Segurg Social

' Asociacidn de Instituciones de Seguros AMIS

' Recomendaciowes del Cuerpo de Bomberos

NORMAS DE LOS E.U.A.

* NFPA National Fire Protection Asociatisn

* FH Factory Mutual

* utr. Undersomiters Laboratories Ine.

¢ ASTM American Society For Testing Materials

* AT . A-vu:czm j’wawm In.wme. )

' NEMA National Efectric Hanuﬁac.rm.w Asociatidn .

®  ASME American Sociely of Mechanica! Engineens

"REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL

A continuaciln s¢ descaiben Los articulos enm Lod que 4¢ u;cnci.anan yjnegta._
24 La instalacién y operacisn de los sistemas de profeceddn contrr Lncendio.



REGLAMENTACION Y PRINCIPIOS DE INSTALACIONES CONTRA INCENDIO
REGLAMENTO DE CONSTRUCCION EN EL DISTRITO FEDERAL

SECCION SEGUNDA:

Atiocuds 116.-

ticulo 117.-

Previsiones contra «ncendis.

Las -edificaziones deberdn contar con las instolaciones y -
Los equipos necesarsios para prevendr y combatin los {ncen-
dios.

Los equipos « slstemas contra (ncend{os deberdn mantenerse
en condiclones de funcionar en cualquier momento pars Lo -
cual deberdn sen revisados y probades peribdicamente. EL -
propietario ¢ ¢f Directon Responsable de Obra designado --
para fa etapa de cperacidn y mantenimiento, en las obraas -
que se requiera segun el anticulo 44 de esle Reglamento,

Levard un Libro donde registrand Los resultados de eatas-
nruebad y Lo exhibind a fas autondidades competentes a sold
citud de estas. -

EL Departamento tendrd 2a facultad de exigin en cualquier-
construccddn fas instalaciones 0 equipos eapeciales que --
juzgue necesarios ademds de Los sefalados en esta seccidn,

Para ejectes de esta seceddn, la Lipologia de edificacio--
nes establecida en el articulo 5o. de esie Reglamento, se-
agrupa de £a s<gucenie manera:

» De ndesgo menon son fas ed.aﬁi.cciu'.onu de hms.r.azzs.aa .
de altunz, hasta 250 ocupantes y hasta 3,000 m™ y.

IT De riesgo mayon son Las edificaciones de mds de 25.00Q-
m. de altura o mis de 250 ocupantes o mds de 3,000 m"-
y ademds las bodegas, depdsditos ¢ indusirias de cual--
quien magnitud que manejen madera, pintunas, pldalicos
algodén y comtustibles o 2xplosdivos de cualquier Lipo.

EL andlisis para determinar Los casos de excepeidn a esis clasificacibn y Los
riesgos comrespondicntes se establecerdn en fas Noamas Técnicas Complementa--

RLZS .

Acticulo 114
119 ¢ 120.-

En eslos arnticulos se especifica la nesistencia al fuege -
de elementos estructurales, asl como dz Los elementos aa -
vias de acceso y escape.



nticulo 121.-

AJu:icuLa- 122.-

Las ed{ficcciones de rieago menor con excepedidn de

edificios destinados o habitacibn, de hasta cinco nive--
Les deberdn contax en cada piso com extinfores contra in
cendio adecuados al Lipo de incendio que pueda producin-
se en la conatrucedidn, colocados en los lugares fdcilmen
te accesibles y con umlamtmtos que indiquen su ubica-
eidn de tal manera que su accesdo, desde cualquier punfo-
del edificio, mo se encuentre a mayor distancia de 30 m.

Llas edificaciones de niesgo mayor deberdn disponer, ade-
mis de Lo nequendido para las de Ales90 menor 4 que se ng
f<ere el anticulo anterion, de las sigudentes insiolacd
nes, equipos y medidas preventivas.

I Redes de Hidrantes, con fas siguientes canaclenistd-
ety

al Targues 0 cislenas para aflmacenan agua propen--- .
cidn a 5 Litros por metro cuadrado comsiro.do, nesen
vada zxc&u;.uammte a surtin a fa red {nferna para -
combatin incendios. la capacidad minima para esfe --
egecto send de 20,000 Litros:

bl Dos bombas automdlicas autocebantes cuando menos, --
una eléctriea y otra com molon de combustibn inleana
con suceliones «ndependientes para surtix a fa red --
cgn una presiin constante entre 1.5 ¢ 4.7 hilogramos

¢) Una red hidrdulica para alimentar dinecra y exclude

vamente L1s manguerds contra incendio, dotadas de 2o
ma sizmesa de 64 mm. de didmetro con valvulas de no-
retoano en ambas entradas 7.5 cuerdas poa cada 25 mm.
cople movible v Lapin macho. Se colocard por fo me--
noa una toma de esle Lipo en cada gachada y en su ca
40, una a cada 50 metros Lineales de jachada y se --
ubicard al paiio de alineamiento a un metro de altura
sobre el nivel de la banqueta. Estard equipada con -
vdlvula de no xetoano de manera que el agua que Je -
inyecle por la foma no penetre a la cisterna; la tu-
beria de fa red hidrdulica contaa incendic deberd --
ser de acero soldable o fiewro galvanizado C-40 y ¢4
tax pintadas con pintura de esmalle color rojo:

d} En cada piso, gabinetes com salidas contra {ncendios
dotados com conexicned para mangueras, fas que debe-
24n sen en nimero tal que cada manguera cubra un - -
drea de 30 m. de aadio y su separacifn no sex mayor-
de 60 m. uno de los gabinetes estard Lo mds cercano-
posible a los cubos de las escaleras: .

Las cangu: s debendn sen de 38 mm. de didmetro de -
material s4ntético, conectadas peuvmanente y adecuada
mente a la toma y caLocuAc. plegadas para ﬁaum
4u uso, Eslarndn puuum de du.&!.onu de nebLuuz u



Avtizwlo 123.-

Artieulo 124.-

Arnticulo 125.-

§) Dedberdn instalarse los neductores de presisn mecescriss -
pars, eumqucumtqummdz4wmmmguw
de 38 mm. s¢ exceda la presibn de 4.2 b.g/.::‘

1. Simulacros de imcendios, cadz seis neses, por Lo menocs, -
er Los Que parlisipen Loa empleados y, en Los. casos que -
sealen las Mormas Téenicas Complementarias, Los usuarios
0 comcurrentes. Los simulacros comsistirdn en prdcricas -
de salida de emergencia, utilizacifn de los equipos de ex
Lincibn y formaciSn de brigadas contra incendio, de acuex
do con Lo que extablezca el Reglaments de Segwu.dad ¢ Hi~
giene en el Taabajo.

" EL Depantamento podrd autorizar otros sistemas de contael
de incendio, como rociadores automdlicos de agqua, asi co-
mo erigin depbsitos de agua adicionales para Las redes --
hidrdulicas contra {ncendics en Los casos que Lo consides
re meceaario, de acueado con Lo que extabfezcan {2s Noa--

was Téemicas Conp.wnmtm

Los materiales w‘.u.zada& en &ecubu'nie.n-tca dr muros, conli--
nas, lambrines y falscs plafones deberdn cumplin con {es indd
ces de velocidad de propagacidn del fuego que establezcz: fas
Nonmas Téonicad Camplemznm/:m

Las edificaciones de mds de 10 niveles deberin contar, ademds
de las (nstalaciones y dispositivos senalados en esta Seccidn
con sistemas de alarma contra incendio, visuafes y 4oncuos -~
(ndependientes entre $4.

Los tableros de control de estos sistemas deberdn f.oca&::.ue
en lugares vis<blis desde las dreas de Lrabago del edificio,-
y su ruimeno al «gual que el de Los dispcsitivos de alanma, --
serd {ijado pon el Departamento.

EL funcionamiento de Los éislemas de alarma contra (ncendio -

- debexs sen probado, poa Lo mencd, cada 60 dias naturales.

Durente L7s diferentes etapas de La cormatruccidn de cualqueen
cbaa, debexdn fomarse las precauciones necesarias para evilan
Los incendios y, en su czs0, para combaawzza medmn.ze el equ.

po de extincidn adecuads.

Eata proleccisn deberd proporcionarse lanto aL drea ocupada -

pan. {a obra en &L como a Las cowdn.ucm, bodegas, almacenes
i oficinas. {

EL equipo de extincidn deberd ubicarse et znguu de {dcil ac

ceso, ¢ e identificand mediante sefaled, Lletrerss o sdmbolod

claramente visibles.



Mticalo 126.

Articuln 127.

Artieulo Izs.

Anticulo 129,

Arnticutlo 130.

Los elevadores para piablico, en las ch.JJ.mu.onu det -
contar com Letrenos visdbles desde ef vesatibulo de ac. . -
al elevador, con la Leyends cscrta: "En caso de incendip, -
utilice o escalena” ;

Las puentas de Los cubos de escaleras deberdn contar con --
Letrerss ex ambos Llados, con la leyenda escnita: "Esta puer
73 dc.bc. pramanecer cwada" .

Lu ductox para wmzpwnu, excepto Los de retorno de -- |
aire acondicionado, se prolongarin y ventilardn scbae la --
azolea wis alla a que lengan acceso. las puerntas o regis---
Lros serdn de materiales a prueba de fuego y deberdn cerran
4¢ automdticamente.

Los ductos de retoano de airne acondicionado eatitdn piolegi”’
gidos en su comunicacidn con Los plagones que actuén comn - .
cdmaras plenas, por medio de compuertdas o persanas provdd-
tas de fusibles y conatruidas en gowma taf que se cierren =
auwunwtze bajo €a accidn de femperaturis supeadiores a
60°C.

Losa tiwos o Lofvas pera conduccitn de-matewals: diversos, -
ropa, desperdicios o basura, se prolongarin por arniba de -
Las azoleas. Sus compueatas » buzones deberdn ser capaces -

‘de evitar el peso de fuego o de humo de un piso a otro del-

edificio y 4e construindn con materiales a puweba de fueao.

Se azquernind el ‘visio bueno del Depantamento para emplen
recubrimientos ¢ decorados inflamables cn Las circulaciones
generales ¢ en fas zonas de woncuLlracidn de pewsonas den--
L0 de Las edificaciones de Riesgo Mayon.

En Los Llocales de los edificios destinados a estacionamien-
Lo de vehiculfos quedarin prohibidos Los acabados o decora--

. ciomes 4 base de materiales inflamables, azi como el almace

namiento de Liquidos o materiales inflamables o explosivos.

Los plafones y sus uemen.taa de Au.apwi.én y dustentacibn -
se conatrwirdn exclusivamente con materialesd cuya resisien-
cia al fuege sea de una hora poa {o menos.

En caso de plafones falsos, wingin espacio comprendido en--
e el plagdn y {a Losa se comunicard direclamente com cu--
004 de escaleras o de elevadores.

Los canceles que dividan dneas de un mismo- deparlamento o -
Local podadn tenen unma resistencia al fuego menor a fa inde
cada-paia muros inferiones divisoaios en el anticulo 114 de
sate Reglamento siempre y cuando no produzcan gases tixicos
explosivos bajo La accidn del fuego. .



nticylo 131.-

Aaticulo 132.-

Avticula 133.-

Articuls 134.-

Articule 135.-

. Mticulo 136.-

Artizuts 137.-

Lca Mum deoem!n proyectarse de tal manero que Los -
humosé y gades sean comducidos por medio de un ducto direc -
tapente al exlerion en la parte superios de Lz edifica- -
cijn. Se dusedardn de ol forma que perdddicamente puedan
sen deshollinadas y fimpiadas, -

Los materiales inflamables que se utilicen en La comstrue
cidn y Los elementos decorativos, estardn a no menos de =
49 centimetros de Las chimeneas y en fodo caso, dichos ma

ferniales se aislardn poa elementos eqm.ualmcu en cuanto
a resistencia al fuego. .

las campanas de estufas o fogones excepfo de viviendas --
und familianes, estandn protegidas por medio de <llros de
grasa entre la boca de la campana y du wiuidn con da chime
nea y poa slslemas confra incendio de operacsidn aufomiti-
ca ¢ manualf,

Er Los pavimentos de las dreas de cinculaciones genencles
de edificios, s¢ empleandn Gnicamente matendiales a puweba
de fuego. :

Loa edificios ¢ Limuebles destincdos a esfocionzmientod - °
de vehiculos debendn contan, ademds de las protecciones -
senaladas en ‘esla Seccidn, con arenencs de 200 Litros de-
capacidad colocados a cad 10 m. en Llugares accesibles y -
con senalamientod que indiguen su ub-ccacawn Cada areneno
debead estan €cucpado con una pala.

Mo se permitird of uso de materinles combuslibles o infla
mabled “en runguia condtrucesdn o wwlalaceon de Los esta-
cionamientos. : .

las casetas de proyeccidn en edificaciones de entreteni--
acznto tendrdn du acceso y salida endependientes de fa --
sala de funcidn; no tendadn comunicacion com dsta; se ven
Lilardn por medios arntificeales y se construindn con mza
riales incombustibles.

EL disero, seleccidn, ubicacin e instalaciln de Los s4is-
temas contra incendio en edificaciones de Riesgo Mayor, -
segin La clasificacidn del anticulo 117 deberd estar ava-
Lada poa un Connesponsable en Instalaciomes en el drea de
deguaidad comtra incendios de acuendo con Lo establecido-
en ef anticulo 47 de est: Reglamento, -

Los casos no previatos en esta Seccidm quedardn sujfetos a

-{as disposiciones que al efecto dice el Departamento.

-



Aticulo 272.-

Articulo 273.-

Articulo 274.-

las «razalaciones eléctricas, hidriulicas, sanitarias,
incendeo de gas, vapor, combudtible, Liquidos, aire acondicds
do, felefbnicas, de comunicacddn y todas aquellas que ¢ colo--
quen en fas edcjicaccones, sendn fas que indigue el pioyecto, S
garantizindn {a cficeencsa de €os misma, asi_como la sequaidad-
de la edigicaciin, Lwbajadones y wsuanios, para Lo cual debe--
rdn cumplin con Lo sedalado en esle Capltulo, en L& ley Federa!
de Profecc<in al Ambeante, en el Reglamento de lstxlaciones ---
Eléctricas, el Reglamento de Medidas Preventivas de Accidentes~
de Taztaje, e Réglzmento para £ Inspeccidn de Generadones de-
Vapor y Retapientes Sujelos a Presadsn, el Inslructivo para oL -
Diseno y Ejecucidn de lnsgalacioncs y Aprovechamiento de Gas --
Lccuado do Peincleo y demds ordemamcciilos federdles y focafes -
aplicables a zada caso.

Er fas wwsfalaceones se empleardn dndlcamente fubenias, vdlvulas
conexdeondy, malead{ds y productos que salisfagan Las nonmas de
caludad esiablezidas por &a Dinelcsin Genenal de Noamas de la -
Secrelania 22 {imeszeo y Fomenlo- Industrsal.

loa procedamiznioy para Lo colocaciin de {nstalaciones se sufe-
Londin a Loy d<guwcentes dasposdcdiones: '

1.- &L Director Restpondable de Ubra programars fa colocacién -
de fas fuberias de cwtalaciones en Los ductus destinados a
tal f«n tn_el proyeclo, Los pasos complementanios y Las pas.
panac4iongs necesandas para ne aompen £o0s placs, muac 14
jones y eLimenlos eslaucturales:

IT En fca czacs ue se recuienr siiunan mwtosd y lemenlos es--
Duciuizeds pett (& codocackidn di fuberdlar, se farzandn pre
viamente fos Lutrectordas de dichas Ltubendias, y aud efecu--
c0n send apacbada poa el Jineclorn Responsabls de Obra. Llas
ranuncs en elemerdLos de comencto no deberdn wuer Los re
cubrimientos miwmos del acero de rejuenzo &, 2dos en las
Nonmas Ticnicas Cemplementarnias pana el Dises. y Conslruc--
ccén de Eatructuras de Concnrelo:

111 Los tramos verlezzles de &u tuberias de instalaciones ae -
colocardn a plomo umpolrados en Los muros o elementos es---
Lweturales o sujelos a S4Los mediante abaazaderas, y.

IV Llas tuberiss de aguas resdiduales alojadas en ferreno natu--
Azl se colocarda en zanjas cuyo fonda se preparard con una-
capa de matersal granulun con Lamailo maximo de 2.5 centume-
Lros. ) , - .

Los tramos de luberics de las instalaciones hidrdulicas, sanita
rdas, contra «ncendes, de gas, vapor, combusfibles Liquidos y -
de aire compramedo y origeno, deberdn unirse y sellarse heamélc
camente, de manera que wmpedan La fuga del fluldo que conduzean
para Lo cual debeadn wfelizanse Los Lipos de soldadurnas que se-
establecen en laa Noamas Técnicas Complementarias de.esfe Regl-
menlo.



N

Anticulo 775.-

Anticeuly

I35,

las fuberizs pata {oy vwialaciones a que s¢ refiere &L arsi-
culo aulercox, de proboiin anfes de autorizarae la ocupacijn-
de La obaa. mediante La aplicacién de agua, aire o solventes-
dlucdss, a o pressdn v pon el lempo adecuado, segin el wao
y Lpo de <n4falacion de acuerdo a Lo (ndicado en las Nommas-
Técncecas Complementanics de este Reglamento.

Los equepos de esxinzidn de fuego deberdn someferse a las 44
guienie deaposcciones nedaiivas a su manienomcenio:

I Los exfintorcs acbewdn sen acvasados cada aio, deblende -
sehclonse en los meamo fa fecha de &a dltima rnevisdiin y -
canga y 2a de 4u vencumeento:

Desouét de 4en uladeos debendn ser accargados de wnmedeaio
y cofacados d¢ nueve en su {ugan; cof acteso a ellos debe-
Ad mantenense Libae de obstdculos. '

11 las mangueras consaa wneendio deberdn probarse cuando me-
nos cada Aeth meses, aalvo andicacidn corwwu,a del Depen
famen(o. vy.

111 Los equapes de bombeo deberdn probarse por Lo menos men--
duakminze, bajo Lar condiciones de presdidin noamal, poa un
minme de 3 munules, ulddizanao para eilo fos d.cpaauu.uoa
necesaiivs ‘pard -ne dupud.z.cmm el agua.

la {izanewa de consfwccddn cuando dea suscnita por ef cored
pordaude de cnsiolackcnes deberd {nclucn plancs de focalsza--
.Aért plaintas ¢ coates <ndicando autas de tubernias y Localiza-
ym de equapo y editamentos para grtinedldn, memondas de cdl-
cule, eapecifacacioncs g cod.cgaé aplicables. '
(ANIS y NFPA, cuando se wtildiccn scgurosl.
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1. INTRODUCCION

Las presentes Normas Teenicas ticnen por olyeto [ijar
criterioy y métodos que regulen los maieriales, equipe,
asi como los procedimientos en materia de Prevision Con.
tra Incendio Y que & su vez permitan cumplir con los
requisitos definidos en ¢l Capitulo IV Seccion Segunda
del Reglaraento de Construeciones para el Distrito Federal.
El uso de criterios o métodos difcrentes de los que aqui
se presentan requerita la aprobacion del -Drplﬂlmenlo
del Distrito Federal.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

ALCANCE

2.1 Tas autoridades del Departamento del Distrite Fe-
deral, preocupa—da.s para la sezuridad pe‘.mnal‘ y del patni-
manio de los habitantes de la ciudad de Ménico, la™Cual
a causa del crecimiento de su drea urbana y de la e\pi;‘)-
sion demozrifica se ha convertido en 1ena de aito r.o-zv
de tncendio. Por lo que 3 (in de abatir el indice de rics
gos en las edificaciones ea el Distrito Federal, estas de.
berin contar con instalaciones v squipas para prevenr

¥ combatir incendios para sus ocupantes.

2.2 Las presentes Normas Técnicas en materia de

Prevencion y Combate de Incendio son complementarias’

Y no se contraponen con ko prevista por ¢! Reglamento
de Seguridad e Higiene en d Trabajo.

23 Los squipos contra incendio, asi como las insa.
Taciones preventivas y.de combate de incendio deberia
curaplir con la Normatividad que para cada cas0 en par
ticular, prevengs la Sccrctaria de Comercio y Fomerue
Industrial. :

2.4 Para determinar si los requerimientas de Mreven
cion v Combate de Incendies en una cdilicacion estin e
acuerdo con lo previito en o leglamento de Coastnuccre
nes para el Distrite Federal, v en estas Norinay Téenicas,

¢l propio Departamento tendri Ja fucultad de inspec.o-

———e

nat, oo cudlquier monensto, s edificaciones en o et

to Federdl.

3. CLASIFICACION DE RIESGOS

3.1 Segin el anilisis pare determinar los riesgos co-
rrespondientes y de acuerdo con el Articulo 117 del Regla-
mento s¢ agrupan de la siguiente maners:

-

3l

De ricsgo menor.

3.12 De riesgo mayor.

Las vigencias de las inspecciones que corresponda a
estas subclasilicaciones serin: :

— Miesgo Menor.—Serin de ls. y Gnica ver. Con
un Programa de Reinspeccion selectiva cada 2 ados.

—~ Riesgo Mayor.—La vigenda de a inspcccﬂ';n seti
anuzl obligatoria.

32 H criterio pars determinar o1 grado de ricsgo
d¢ ancemdio estard delinido de deuerdo a la s nenie

takla.

— Riesgo Menor de 1111 2 2232
— Riago Mayor de 22313 a 433

Los digitos que formao las cifras arriba enlistadas
obedecen & factores dotcrminantes pars la posibilidad de-
un incendio, y son:

3.21 B primer digito indies la combustibilidad de
acuerdo s los materiales que 3¢ manejan:

1. lacombustible

2 ‘Do combustidn Jents

1. De combustion moderada
Combustibles Normales

[stensamente combustibles

Explosivos

L A

-

Tabls indicativa del grupo a que pertenccen.los my(¢
tiales que ¢ manejen en |§5 #diiicaciones
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322 [l segunrio dl'gitc'-indica ia concentragion de 2 lrritante: -~ . -

nutterial e volinnen v peso por area:

I.  Cunrentracion dv 1 a2 1o (Bajo}
2. Conecntracion de 10 a2 500 (Medin)
3. Concentracién de 500 a 5000 (Alto)

4. Concentracion de mas de 5000 (Extra)

La concentracian se mide en litros o kilogramos de
material inflaiavle por metro cuadrado con que cucntan
los locales. i

3.2.3  E tercer digito indica fa pos ~ilidad de reunion

entre fuzntes de calor suficientes para iniciar un fuego

y las sustancias o materiales combustibles que se mane. -

jen en los locales dq las ed:ificacioncs:

1. No existc:

Es cuanto no hay posibilidades de contacto entre com-
bustibles y-fuentes de caior,

2. Leve:

Cuando hay ta posibilidad de reunir ‘combustibles con
fuentes de calor aunfque sva muy remota.

2. Mediane:

Cuando se manejan fuentes de calor normalmente.

4. Grandes:

Cuando s¢ mancjan grandes cantidades de fuentes de
calor. '

-

5. Extraordinane:

Cuando hay excrso de nimero y mugnitud de fuentes
de calor.

3.24 Fl cuarto digito nes .dica la toxicidad y el
zrado de dafo que pueden car-. - o |3 salud, los vapores
que se dexprenden de los mate- .ies qie 3¢ mancjan aun
sin laber llezado a producirse .un incendio:

[. Inofensivo:

Son matertales que no producen daiios temparales ni
permanentes.

Sen matcrisles que producen molestias temporales ¢
mo ardor en los ojos o piel. '

3. Taxice Bajo:

Son materiales que producen dafos permanentes o tem.
porales sia liezar a producir la muerte excepto en casos
de expasicion prolongada.

4. Alta Toxicidad:

Producen lesiones letales aur en cas
ligera.

+xposicion

5. Radiactive:

Produce lesiones permancntes aun cuando no aparecen
inmedialamente.

32.5 En base a lo anterior, z continuacién se enlis-
tan las edificaciones de acuerde sl grads de riesgo como

sigue: .

EDIFICACIONES DE RIESCO MAYOR

l. Aceites.

11 Lavado, engrasade + - .ricantes.

| 2 Extracto y aceites ese ‘males.

I3 Regeneracion de aceites lubricantes.

1.4  Accites lubricantes {envasado).

15  Aditivos (envasado).

1.6  Adilivos y aceites lubricantes {cnvasade).

2. Agropecuarias.

21 Industris de guayule.

22  Hojas de maiz.

23 Ixtle en general.

24 Siles de granos.

25  Almacén de algodén.

26 Almacén de {ibras de lina.

2.7 Almacén de libras de henequen.
2.8 En. zcadora de algodon.

3. . Alcoholeras.’

h n\']u'nilo de alcohal.
32 Fabncu de aicohel.
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4.1
42
43
44

l 8.1
82

8.3
I ( o
85
8.6

5.2
93

96 -

10.1
! 102

los

A ﬂl‘s Gra ficas.

Grahado. Fotograbado y Rutugrabudo,
luprenta. Litografia y Encuadernacion.
Publicaciones periodicas.

Depésito y fabricaciéa de tintas para unpeemda.

Azucareras.

Distribuidora de azicar y miel.

Envasado de azicar y miel.

-Expendio de azucyr.

Cartoneras.

Fibrica de cartén corrugado.
Fibkrica de cajas de cartan.
Dcpu'sile.de carton.

Depéosite de cajas de carton.

=

Cigarreras.

Expendio de cigarros.
Tabaguerias.
Picadura.

Puros.

Distribuidoras (sin fuego).

Discos (discotecas}.

Cromos marcos Yy pinturas.

De autos y camiones.

De maquinaris pesada.

De maquineris indusirial.
Expendio y reparacién de camiones.

Harineras,

Fibtics de harina de trigo.
Fibrica de harina de msir.
Fibrica de barina de soya. _ -
Depisito de harina de Irige,
Depanito de harina de mair.
Deparito de harina de soya.

Huleras.

Antelactos de hule (fihrica y depemito).
Resina sintética {incluye hule sinictico).
Fabrica y depimito de llantas, ncumdticos,

0.4
105
10.6
10.7

11.

1Ll

12

12.1
122
123
12.4

13,
13.1
14.

14.1

143
144
145

146

14.7
148
149
14.10
14.11
14.12
14.13
14.14
14.15

14.16
14.17
14.18

14.19
14.20
14.2)
1422
14.23

GACETA OFIC'AL DEL DEPARTAMENTO DEL 0.F,

“Fibriea y Depeosito de manzneras. tacones. cic.

Repeneracion de hule. -
Vulcanizacion de llantas, neumiticon, etc.
Depésito de aegre humo. -

Jaboneras y Detergesia.

Fabrica de jd;én y Jete;gentf.
Laboratorios.

Reproduccidn heliogrificas y fotostaticas.
Sellos de goma o de otros msteriales.

Laboratorios industrialer,
Material fotogrifies,

Lijas

Fibrica de lijas (com manejo de salvenics}.

Maederersa

Maderas y dutiles de madera para el comeza
e industria.
Artelactos de madera: pinzas, zanclinc pal.lle

" marcos, etc. (fsbricacion). .

Carpinteria, cbanisteria y tapiceria.
Carros, carretas, carrocerias de madera.
Feuricacion de wmuwcbles -

Fibra de maderx pars empaque.
Hormas y tacones de madera..

Mesas de billar y boliche,

Toncleria y cajas de empaque.

. Triplay (fibrica).

Fibracel ({ibriea)..

Aglemerados de maders ([librica).

Arteflactos de corcho.

Mucbics y anelactos de cazrizo y mimbre.
Combustibies (s base de fibra de madere v
combustibles).’

Extraccién de ceras vegetales.

Extraccién de raina. -

Extraction e industrializacién de productes o
restales.

Madererias compra venta, .
Maquiladoras de madera.

Depisilo de productos forestales.

Venta y renta de cimbrs.

Aserraderos de maderas
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15, anificaddoras, . AN Quimica (\l.-nof a 1275,
130 Fapendio con fabricacidn de pan. ) 2.1 Fibrica de insecticidas.
132 Esxindio con fubricaciou de pasicies, . X2 Productos smoniacales (Iabnclcwn)
Espendio con [abricacicn de galleta:. - M3 Laborstorios farmacéuticon.
Expendio cou [abricacion de pastas. 214 Producias quimicos (srmaeciuticos y de tocador
{{abricacion).
203 Productes quimicos. pars la industria (£ %ri-
16. Papeleras.
cacion ).
L 204 Fabria de fumigantes
16.1  Fihrica,de papel. . 207 Fibrics de sbanos quimicos,
ju.z  LDistribuidora de papel.
16.3  Decpésito de papel.
164  Expendio de papel al mayoreo. 2. Talieres
:2: lrill:?:ll:;e d:ai:lpepl;u cmpa.ue 211 Caraje con taller mecinico.
' que- 212  Talleres mecinicos.
213  Talleres de bojalateria
1-. Peleteras. 21.4 Talieres de vestiduras
17.1  Articulos de piei anificial. 22 Materias Primas de origen animal.
172 Articuios de talabanteris. L
173  Bandas, correas v empajuetaduras. 221  Expendio y Almacin de cerda.
174 Chamarras de cuero y correas. . 222 Cebo y grasas animales
175  Cuantes. - 223  Preparacion de lana (Ilndc. cardado y rege.
176 Cuaraches. . neracién).
177 Fibrica de zapatos de piel. 224  Preparacién de cerda y elaboracion de bro.
8. Dhypendio de calzade. y cepillos: ,
17.9  Curtiduria de pictes. i
. 23,  Abarrotes.
3. Pinturas. 231  Abarrotes (tiemda de &p'\lrumentos).
181 Fibrics de pintars de comale 22 A vinos 7 licores
2 pendio de pimtwra, B4 Vinateria (vinos y licorss para consumo [uers
183  Depdsito de pintura , del atablecimiento).
183 Bodegas de pintura Especias
18.3 E*mqitaduu_ {con horno). RS . y chiles secot
8.6 [Envassdo de pintmra 24, Teutils.
19.  Fomdas y Calis. 241 Espendio de sll'emhru. tapices ¥y lméleum.s.
) . 242  Articulos de loma (c:lm. tiendas de campaiis,
19.1  Casa de buérpedes coa restauranse. ac.).
192  Calés (dnicamente cale, hayuni o me . 243 . Amcuht‘!tlplanl.._..... S
ricndas). . . 244 . Hamaaat .y pre=avavw £1movio =
194 Fandas y logones, * 235 Jarcierfas (no sambeirod de”palmals "
191 Loacheriar. ' 216 Resinas de material inflamahle. -
195 Rewiccrias. : * 247 Acalade estampado y tefiida.
196 Tonillerizs, . . 248  Fxpeudio de colchas. - i . -
1.7 Taquerias. . 249 Fardllade v teiide - llih -
198 Antajitos. 210 Fxpendio de estamures.
199 Tamaleries. - 2111 Caloneriz. peramaneria, encaje tira " bord

TN Cazas dle Theé, 2412 Expendio y almacén dc hilos pars coscr.
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24.13
.14
24.15
24.16
24.17
24.18
24.19
U0
421

rL s
2424
45
2420
2427
2428
24.29
24.30
2431

27,

271
27.2
. 213
274

Expendio de kislour, ciatas agupetas ¥ cordones.

Espendio de modias y calcetises.

Expendio de rebozow

Expendic de sueteres .

Expendio de tapetes de lama y algodin.
Expendio de terciopela, powche, ec

Fundas pars muchles.

Secos pars emvase.

Alpargatas

Peragues y wmbrillas

Bobas de mano de tely

Bordados, deshilados, plisado, hombreras, ete.
Cachuchas,

Camisas .
Coafeccion y expendio de rops pars hombres.
Confeccidn y expeadio de rops pars mujer.
Corbatas (confeccin y erpendio).

Corsés y fajas

Confeccién y decoracion de sombreros para
T,

Impermeables.

Comnderciin de lirantes y cintyrones.

Ropa de uabajo.

. Ropa de nifa, —_
Sibanas, manteles, servilletas, pailuelos, elc.

(blancos).

Sombreros (no de palma).

Treja de baito y articuios peryomales de playa.
Vestuario pars militares

Aprestos pars lertiles

Expendio de teies ou prmenal

Fibrica de abmeatos pmh y caturales
{con coedian).

Alimentos congeladon

Alimenics conorntrados pars ssimsales.

Cacao,

Caié molide.

Comspea ds cuts ¥ coquile.

Qricle o heam

Medicina,

Hierbas medicinales y boticas Bomeopiticas.
Farmaciss veterinarias y dmribuidoras ded
rame.

Materias primas de origen rqcu.l.

Bencficio de raiz de acatén.

Desfibracién de ixtle de palma y de le:bugmlh.
Desfibracion de lino.’

Desfibracién y limpieza de henequén,

o

275
276
207
278

28.1
232
83
284
285
286
2.7

238

28.9

28.10
. industria slimeaticia.
28.11

0.

201
9.2

0.1
302

3.

1l
2

32
31

32
33

3.1
31.2

Exespepite de algodan.
Expendio de carbon tezetal
Expendia de lcaz.

Productos de carbon vegeul.

Quimics entre 5.10 y 12.75%.

Abonos quimicos (Expendio).

Acidos {Expendio).

Articulas de celuloide.

Cdualoss.

Colas y pegunenlol.

Inwxticidas (expendio).

Productos quimicos para estintores contra in-
cendio,

Productos quimicos para Limpieza de muebles,
piscs y vehiculos, etc.

Cipsulas, obleas y otros productos similares pa-

ra envasado.
Produccion de saborizaries y cclorantes para

Produccién de calorantss pars la industaia
texil. .

Preductos quimicos pars la industria peletera
Viaicolas {sin destilzcion).

Embotelladoras de vinas y Licores.
Depésito de bebidas akco=dlicas.

Tortillerias.

Molino de nixtamal

Molino de chiles.

Vinicolas (con destilacion}.
Fibrica de vinos y licores.
Fibrica de vinagres.

Acrites {extraceion de disalventss),

Barnices y lacas.

Grasas y betunes para clzado.
Fibrica de barnica y lscas.
Depésito de berniccs y L s,

Colchoneras.

Fibrics de colchonex.
Tileica de colchonet--

I



Hi
344
M35
M6
E X)
k23

35.1
52
53
54

. 355

35.6
33.7
358
359
35.10
35.11
35.12
33.13

36.1
36.2
363
364
365
36.6
36.7
5.8

-9

3

t 3Tl

32
313
il4
375
37.6
377
378
319
Julo
s
12
anls
X4
31.15

- Mesones, <
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Depiso de colchours.
Depisite de adchonctas.
Muguiladoca de colchomrs,
F-l L] b -

Fibrca de hale apama
Maquiladora de hule espuma.

Explosivos. '

Fibrica de cerillos y fsforos

Fibrics de polvora.

Fibrica de cartuchos pars armas de fuego.
Fibcica de dimamita

Fabcuca de mitroreidoss

Peivermes. ,

Depixite de cartachos para armas de fuegn.
Depiniwe de aitrecemios.

Civetecas

Fibrcs de mitroghicrrina.

Fibrica de fvmigamtes

Fibrici de co' -aex. .

Depisite de crriBlor y fasioros.

Cases Tnflamables,

Produceién de acetilene.
Produccién de hidrogena.
Produccian de oxido de etileno.
Produccién de propilens. '
Produccién de etilens.
Distribuidores de gms propana,
Distribuidores de gas bwane. -
Plantas de gas ostmral

Depasito de gus.

Centros de Reniém (mis de 250 personas).

C._t

C.:h-yﬂ-h (predominands ks cantina).

Conting y hillaous .

Coming y loncherfa,

Hoteles - (alojoumiente dnicamente) . i

Hotels con bbb .. .. - . & o .« <

Hoteles coa mmym (Teaws
=T,

Posadas -

Motelen.

Restsurantcs.

Restourantes-Rar,

Restaursnte con venta de bebidas alcohilicas,

Arenas,
Bill_aru.

.3

3716

AT

. 3718

37.19
3720
3721
3122
3723
3724
3728
3726
3T
37.28
379
3730
3731
3732
371
3734
3735

T- 3736

3737
3738
3739
3740
37.41
37.42
3T
344
3748
3746
3747
37.48

- 3749

3750
3151
3752
3153
3154
58
3156

38.1
38.2
383
az4
385
3R.0
8.7

IS d¢ aposto de 1988

Judiches, . .
(-Alaar!u. ’
Carpas.

Cines.

Cireos.

Clubes recreativon y cazinos

Estadios, Futbol, Beisbal y Basketbol.
Hipidromos.

Salonas de fiestas

Salones de baile (ne ucudu)

Salones r'e patinar.

Teatros

Plazss de toros.

Autédromos.

Salones de concierto.

Cerveceria.

Hospitales.

Cubes noctumnos.

Centros sociales.

Clubes deportives.

Bafies publicos.

Cafeterias (mis de 250 personas),
Velatorica.

Muscos.

Galerias.

Qinicas.

Centrales Lancarias.

Auditorios,
Academias.
Escuelas,
Aeropuertos.
Gimnasios.
Institutos y Universidades.
Centrales Camionerns,

Estudios de cine.

Cuarderias y Jardine de nifiod.
Internados.
Bibliotecas piblicas..

Combustibles (Hjdrocarburce).

Ceras (velns).

Combustibi~ daméstiros..

Expendio de petrilco (petrolcria). o
Casolinerias.

Parafina y sus derivades.

Petréico crude expendio.

Petriles y sus derivados (depéasito).
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288 Detilacion ¥ refingrion e petrdles crudo. 3. Asbewo Cementa,
389  Exploacitn y sistribueiia de petroleo eruds.
LN Uera y candelills - 3.1 Expendic de liminas de sshesto crmento.
3.2 Expendio de clemenios precoladas de concreto,
19,  Tetila 33 E'.:pendn de mossicos y koartas de cemento.
3A Fibrica de mosumenics de granite.
39.1 Hilados y tejidos de alzodin. 15 [Expendio de materiales de construccién incom-
392 Hilsdos y tejidos de artisels. bustibles (cal, cemento, yeso, mortero, arens,
393 Hilados y tejidos de lana. grave, az.).
34 Hidedes v wejidos de limo.
335  Himdos y tejidas de punto, 4. Cerimica.
3.6  Recmperacioa de desperdicios y faliricacion de
peata, borma y suimjlares. 4.1 Expendio dec loza y porcelana, ’
3.7 Eserewdas 42  Alfareria.
28 Hiladw y tejidos disticos. 43 Cerimica sniistica.
399  Hilados y tejidos acrilicos. f
39.10 H.i]-lda! b lejid“ de M‘VIOH. 5. cﬁﬂdmom eléctricm .
39.11 Hilados y tejidos de policster.
+ 39.12 Hilados de polipropilena. 5.1 Talleres deﬂroneumcos ( embobinados &e mo-
: tores). -
40. Solvestes, | 5.2 Talleres electromecinicos automotrices.
468.1 Deposito de thinner, 6.  Dulcerias y pastelerias (vin {abricacién).
02 Depisito de zilol. _ R
403 Deposito de toluol. . G.1 Expendio de duloms y chocolates.
40.4 Expendio de thinner. 6.2 Expendio de pasteles y pan.
#0.5 Espendio de xilul. 5.3 Expendio de galletas.
4.6 Expesdio de toluol .
40.7 Expendio de siventes en gencral. 7. Equipo eléctrico (sin’ fabricacion).
4l.  Plisticos. 7.1 Expendio de materisl decrico (r.lhl‘e:. focos,.
' limparas, controles eléctriom).
41.1  Expendio de bolsas, juguetes y cubetas, ete. 72 Expendio de equipo céarico (motores).
412 Vibrica de juguetes, cubetas, ete. ' :
413  Fibrica de tubos y ductos de plistico. 8.  Ladrillera.
£ Puros y cigprroa
421 Fibries e puror. 5.1 Expendio de tabique y ladrilles.
422 Fabrica de cigarros, :
423 Depbaito de dgarros y puros. 9.  Metales (sin fundicidn ni pisturs).
3126 Edificaiones de Risgo Menor. 91 Afiliduriss
' 9.2 Expendio de fiervo y/o matcrial para herreria.
1.  Abrasives. 93 Expendia de material pars plomeria. - :
9.4 Erpendwdtdmmo. LA B i B r o
1.1 Expendio de piedrma de exmeril. 95 Espendio de herramients. © - © T
12  Expendio de piedras para pulir. o
i
2 Ancfactos domésticos (sin fabrieacion), 10.  Misceliness. .
2.+ Faxpendio de mwebles sanitarios, - 10,1 Expendio de refrescos y juzos
22  Fxpenidio de muebles de cocina metilicon. 10.2  Expendio de abarrotes (refrescos, laterias, car-
23 . Expendin de articuios ‘de o~ "=~ metilicos nes {rias). .

A



1603
0.4
s
106

10.7
108
1.

1L1
112
‘113
114

12

121
I22

123

124
125
126
12.7
12.5
12.9

15.

15.1
152

14

R LY

17,

B EAL

172
173
174

_Abmotea_ yAfmam'c.
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Micles {expeadia)., !
Casia de azicar,

Quena, crema y devivades de ls loche
Expendio de papes, unh. fratas secas,
ete, (botanas).

Ontioneris.

Mineri
Explatacida de canters,
Expéotacion de teantle y tepetate.

Extracciie de piedra
Extracciéo de arena § grava.

Quimics (baje).

Laboratorios de anilisis elinicos.
Fibrica de embutides. .
Comsultorios médicos y dentales,
Neverias 7 paleterias
Detergentes (almacén depésita),
Detergentas expendio. -
Almacen y depésito de jabanes
Laboratorios de anilisis de tierra.
Laboratorios quimicos biolégicos.

A:sadora (sin [abricacioa’).

quipo eléctrico y domentico.
‘roqueiadora,

Azufrerss (cass maquisas).
Cervecerss -(sin proceso) y similare.
Depéuito de cerveza.

Expeadio de cxrvexs cerrade
Pebpaia. -

Embotclladerss (sin precess).

‘M-&puéd-IM(- v @ fui
mdﬂiﬂﬁqpmh). . -

Enpcudou de:

Carmne. ’
Alimentos pars animales.
Frutas y verduras.

‘Materias primas para dulces y helados.

[} §
182
183
18.4
185
1856
18.7

19.

1 -
192
193
194
195
196
19.7
198
199

2.

20.1
202
203
04
25
o
x.7

2l

211
12
213

E:p-&.dcmuymdum

&a-dwdcroﬂowddo
Expendio de pescado. - .
Expendio de carne de res.
Expendio de¢ carss ds cerdo.
Expadio de viscaras, ot
Expendio d¢ cames frise
Verdurss, .

Oficiaas,

Administrativas hasta dos niveles.
Sucyraies Bancarias

" Despachos profesianales.

Despachos de dibujo comercial.
Editorus 1in miquinas impresoras
Salas de bellexa (estéticas).
Pduquerias .

Agencias de visjer

Expendics de billetes de loterfa.

Talleres y estacionamientos.

Estacionamientos de vehiculos a cielo o,

Talleres de alineacién y bslanceo,

Talleres de reparacian de calmdo.

Talleres d¢ reparncita de Dastas,
Talleres de cremads.
Talleras pars bickietas

De:itussadero de awtomoviles,

Vidrieria,

Expendio de vidria plana, liso y labrado.

Cristaleria y regalos

Fihtudcndrioyamduin.uumlu

& CLASIFICACION m;:, FUEGOS:
41 B sistema uwmdo pars la Qailicaciéa de Fuegos

. velwers en

Sa de la naturalens del combustible que s is-
anhmhd-mdonwm-

dasifican en custro tipes N.na.uum. otey clases de
Iq-dmmmmhalmu'ﬂ' “B" "C'y"D"

Class At Fmphmddunﬂlh'mhm o do

wmlulupmulucnmlnpq
F.Lmden.buurly,en;menl. r

teriales solidos que 8l qu.r . .

e agncl. g
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r.r;lducc'n cenizas v beasas, cominmente co- 52 TIPO: Bidzido de Carbons (Con).

- nocidus como fucgos sordos.

Son squellass que ar poodmcen en la mexcla de
un gas (bwtano, prepane, ac.) coa d aire
y flams abieriz ¢ biem, del mismo medo de
los antes dichos com [a meacls de bon vageres
que despreaden lou liquidas isflamables (guso-
lina, accites, grasas, solveatss, ete) come o

- caso del gas

Jase C:  Son aquells que ocurren enn.iemuyeqm
pos electricms “vivos”,

CQase D: Son a quﬂa-quenpre:nmnuem tipo

de metales combesriblcs (mpm. BLana,
sodio, litio, petasia, alwminio o riac en palva,

cle.}.

4.2 Cabe menciosar, que la mayoris de los incendios

£o se dan en una sols dase, ya que por lo regular & una
combinacién de las tres primeras casificaciones (A, B, C)’
debiendo tenerlas siempre en mente, pars emplear o agen-
te extinguidor adecusdo, ys que en el mercado exisen
varios tipos de extintores, de contenidos y capacidades
éilerentes que manifieman ¢n la ctiqueta correspondiente,
1. izse de {ucgos, en que se pueden emplear. Los fuegos
con ciasificacian D7, son poco usuales que & den, 1in
T=bargo, en ete lipo sus contenidos soa especiales para
c2da caso en particular, estos extatores por ko regular son
poriiies y sobre ruedas debido a su capecidad de con-
tenido, obteniendo mayor maniobrabilidad em ru wo 4
raumen de agente extinguinar. [as equipes de extincién
de incendio portitiles manuszles, son ko extimtores cayo
cootenido eatd cn relacion con las clases de fmego.

5. EXTINTORES:

51 TIPO: Ages & prexida

CLASIFICAQON: Para fuegos de la clase-“A",
AGENTE EXTINGUIDOR: Agua.
PRESURIZANTE: Aire a praside o gas jnerte seco
{presion conteaids),

PRESION: 6 a 9 kgs/cms.

ALCANCE: De 10 2 12 mts.

TIEMPO DE DESCARGA: De 15 2 30 ngunda.
CAPACIDAD: 95 ls.

FORMA DF. ACTUAR DFI. ACENTE EXTIN.
CUIDOR ANTE EL FUECO: Por enfriamiento y
penetracisn,

CLASIFICACION: Para fuegos e las Clases “B”
y “C".

. PRESURIZANTE: Aatopropulsado pot ¢ gas com-

53

primido de Bioxide de Carboso,

PRESION: S6 ¢ 63 Kp/am? & una temperatura
de 31°C bajo cero, em o momento de ser expulsade.
ALCANCE: 1.5 ¢ 3.00 mta.

CAPACIDAD: Fluctia entre 2 y 9 Kgs. los porta-
tiles y los de ruedas entre 22 y 95 K.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento y
sofocasion y tiene poca efectividad en Iuegc& de
la Case "A"

TIPO Hdon 1211,

CLASIFICACION: Plu foep de las Clases “A",
By C. :

AGENTE EXTINCUIDOR: Brome Qorodifluore

L .

PRESURIZANTE: Awopropubado por los gases

Halogenados. K

FRESION: A 20°C entre 4.76. Kgy/em? o 119

Kgp/em? . dependiendo de la capacidad de los
. v R

ALCANCE: 3 s 4 mts

TIEMPO DE DESCARGA: 1S & 30 seguados,

' CAPACIDAD: Varias entre 1 y 5.5 Kgx portic

tides

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por rompimiento de

.hmonuudalddlmfmpmdm
" tividad ex: foeges de la Clase “A™.

R

"AGENTE mmcumoa. Bm«nﬂmm

TIPO: Halsa 1301

CLASIFICACION: Pars Iuegu de las Clases “A",
i S o

—‘g "r‘f'-’. Ll

PRESURIZANTE.: Auopmpnludn po' loo gues
lslogenados, .
PRESION: A 20°C_entre’ 476 xp/m' . 119
Kgs/em? dtpmdlcndo de ls capacidad de los
mismos. :

ALCANCE: 3 a 4 mu. - .
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TIEMPQ DE DESCABCA: 15 a 30 segmadon.
CAPACIDAB: Vaciae euze }y 53 Kgu portic
dien,

FORMA DE ACTUAR BEL AGENTE EXTIN.
CUIDOR ANTE EL FUTCD: Por sompimicnte de

b mecciia o cadens ded fucge. Tiene pocn clectd-

uﬁduhﬂ&h(h'A'

TPO: PhQ—-sSn

CASIFICACION : Pars foegos de las Clases A",
Ty . -

AGENTE EXTINGUTDOR: Foafato Moaoe . o

"demDi.lmén.icn.

PR-SURLZANTE: Nitrégeno o gus inerte seco con
presion cootrnida o incorporada.

PRESION: 7 a 9 Kga/em®.
ALCANCE: 4 & 6 mn. ;
TIEMPO DE DESCARGCA: 15 & 30 segundos.

CAPACIDAD: Eotre 1 v 115 K ks portitiles
y los de ruedas entre 35 7 190 Kp.

FORMA DE ACTUAR DEL ACENTE EXTIN.
GUIDOR ANTF. EL FUEGO: Por solocacise.

EXTINTORES ESPECIALES (CON POLVOS ES-
PECIALES).

TIPO: G- 1 ¢ metalpmrd

CLASIFICACON: Pars fweges dc la Qase “D7.
AGENTE EXTINGUIDOR: Crafito de fundidién y
PRESURIZANTE : Nurogene ¢ gas incrie seco con
pratién contwaida e imcorporada

PRESION: 74 9 Kgn/cm".

ALCANCE: De 1.8 ¢ 24 s

TIEMPO DE DESCARCA: De 25 & 30 sequndos
almd UK . -

CAF "(ODAD: 14 Xgu portitiles y sobre ruedas
de - - 19K

FORM.! DE ACTUAR DEL ACENTE XTIN.
CUID<. -1 ANTE EL FUECO: Por solocacion

TIPO: Met-L.x.
CLASIFICACION: Para fuegoe e La 71

53

50

se

AGENTE EXTINGUIDOR: Goruro
fato tricilcico y estereatos metilicos.

PRESURIZANTE: Nitrégeno o gas :neﬂe oo,
PRESION: 7 2 9 Kgs/cm?

sodia, Foe

"ALCANCE: De 18 a 2.4 mt.

TIEMPO DE DESCARCA: DneﬁaSOqundu
en los portitiles .

CAPA™ 'D: 14 Kg» poruﬁlu Y sobre rued.u
de & kg

FOR. ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUiL TE EL FUECO: Por sofocacién.
TIPO. L.

CLASIFiCACION: Para fuegos dc la Clase “D”
AGENTE LXTINGUIDOR: Carbonate de sodie
con virios aditivas para hacerlo no higroscipica.”
PmURlZANTE: Nitrégeno o gus iverte séca.
PRESION: 7 2 9 kp/em?

ALCANCE: De 18 & 24 mus.

TIEMPN Nr DE'SC.:\RC-\ De 25 1 30 segundos

en Aitiles.

C YAD: 14 Kg. portiliies  sobre rve
de 59 Kgs. -

¥ DE ACTUAR DEL AC- E EX
c 1 ANTE EL FUECO: Por sc.xaciés c,

ciz .afa incendios de sodia.

TIPO: Lith-x.
"CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D".

AGENTE mlNGUlDOK Liquide TBM (Tr
metoxiboroxina),

PRESURIZANTE: N'M‘m o gus inerte secm,
-PRESION: 7 2 9 Kgp/em®.
ZANCE: De 132 24 mix
ZMPQ DE DESCARGA: De 25 8 W0 sryuadan
los portitiles. E '
APACIDAD: 14 Kg portitiles y soBre rerdas
de 68 v 139 Kas.

FORM . PR ACTUAR DFL AGENTF, X1,
cL . !".l._FUECO: PPor solocacsdn. b.
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_para el Distrite Federz! ademis de que la reserva se”
mantendra par medio dc un sistema dc doble pichascha

para mantener o agua en circulacion constante.

63 Coatar toe 2 motobombas sutomadcas capaces
de muminictrar un minimo de 600 ks/min. de gaste 2 was
premia de scucrdo ol Articedo 122 Fracciom B ded Re-
glaenis de Coastrucciones para o Distrito 'Federal

6.4 El material de que se fabrique la red de hidrantes
seri de acuerdo al Articds 122 Fracrida C o de cobre
¢on coples soldades con L resistencia que s indica om
estas BOrmLAS té€cmicas.

65 Los Simulscros de incendio s eflectuerin cada
seiy mess 0 cusnde ingress personal, se instalan nucvos
upos de ::unlon:s. s :mpbm las instalacicnes “de fue
go, etc.

6.6 Las sistemas de contrel de incendios automiticos
que se pucden usar son:

6.6.1 Sistema de tuberis bimeda.

'6.62 Sistema de tuberis seca.
663 Sistema de accion previa. ~
6.64 Sistema de diluvio. '
6.6.5 Eistema combinado tuberia seca/accion previa.

Estos dstemas pueden ser cargados con -gu-l.. CO, e
Halén 1301,

hcgﬂnmtes.&-tuﬂpl.ﬂr.) ’

— Rdaciéa de Facturas ¢ comprobantes de recargs
de los extintores exisentes, .
— Programa_de Evaenacién conteniendo-lu rotas de
SApe B
—— Relacion de las Brigadas {Contrs {noendia, Eva-
cmadién) pambres y firmas de cada uno de low in-

legrantes.

4. RECUBRIMIENTOS PARA MUROS,.
FALSOS PLAPONES Y ACCESORIOS
DECORATIVOS . *

71 Los materisles utilizados en recubririientos pans
wuros, lambrines y falaw plafonas deberin tener una re-
siscnca minima al fuego como e indica en la siguiente *
ubh.:mm_cnmdu:.ﬂmﬁn:_mm.[m cua-

dro uguiente}.

Crado de

resusiencia

E roeener . Deoeripeis dol sure al Inego
ca & Lhbiage herma

5  Aplainado macizo de yoo con virutas
scbre una capa de yoso de 95 mm,

Queda prohibido usar Halon 1211 por sw aba toxi-
cidad. .

pies derechos de aczrv con equidistan.
cia de 66 cn cxho MATIEO .....-.. 1

6.7 Se requiere presentar Biticora de Simalacros:
6.7.1 Los giras de Riesgo Mayor.

7 6.7.2 Empresas que cuenten con Red Hidriulaem (swm
tenieado menos de S0 personas).

6.73 Emprrass o Negodaciones que cecnlen coa wa
peraoas] com mis de 50 personas.

6.7.4 La Biticors deberi presentarse dos {2) veom

al sfio (semestral) pars su auterizacion (weilos), o la O

cina_torrespondicnie.

La Biticorn se integraré en una libreta tipo legal con
¢l siguiente contenido:

— Caritula: enn Razin Socisl, tipo de Giro, Direccida,
Colonia, Nilezacion, Codigo Postal, Nombre del
respansable, rciefono, metros cuadrades consiruidus,
Bas . ¢ astruidos.

S  Aplanado macizo de arems y yew wo-
bre pies derechas metilicos y enlatado
de metal

5  Aplanado macimo de aemmento Portland
ssbre pics derechos metilicos y enls-
tado de metal .......0eee sewnrege 1

$  Geanita proyectada sobre enlatzdo do
mewal desplegado Noo 13 dd 1%°

(“ m) YT YEIEXLEC RN R R R - AL LN A 1 el owa
-3 Boquamumdoyuo‘..'.._..',:'.f; 1 ‘:'; "
74 Boques huecos do yeso .......vet .l
18 Losetas estructurales huccas de arcills,
de | celdilla, con aplanado de 13 mm . 1
78 Lewetas huccas de hormigsn de oemi-,
wm, con aplanado de 13 mm por lus
1 .

.........................

2 lados
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7.6 Huecos, pies dercchos metidicos. cula-
tade metitico o capas de yo de -
9.5 mm, splanados por los dos indos .. |
.10 Losetas csecturales harcas de aocilla] -
delc:“.nﬂnlnbhu—’ﬂ.
o salo budy ...l |
10 Lnn-‘h-lhimgn&mhn 15
10 Lesctss bamcas do aseille, 1 eeldille,”
aplanado de 13 mam por los dos lads . 15°
Huu:r;.pislaﬁ-netﬂkmn. enla.
ado metifocs por ambos isdos, apla.
.nd.d:l’“!leyuoyuuu.... .15

15 Lue.u.l huu:u de arn'nn.zeddinu

5 Apl.uudo-mmom viruts sobre pis- 2L 7
derechos y enlatado metilico ....... 2

63 Aplanado macizo de cemento Pertiand
n&tpﬂhdﬂymm 2

63 Aphaih-nn&yuoyuu-w,r__'
bee pics derechos ¥ enlatado mactilics - ©2 __

75 Bloques buecos de yoo, con splanadn
de 13 mm por los dos Jades ........ 2

114

15  Losetas estructurales huceas de ardi-
[, 2 ceddillas; apiznado por wa soie

ldo ... iiiiiaieireeeirenaaaan 2
20 Losctas estrecturales huecss de aro-
Ia, Jooldillms .....  c.veeccnnnenn 2

63 Aplooedo macim de yess com virwa
sbre pacs deveckor y cnlntade setiles 3

10 Bogwes barcs de yomo ... ....... 3-
15 Loscts pars false plodin = nﬁ— »
md LE L E LR R R R R LN N XN NIWE FTENY] . 3

72 Lo materisles stilizados pars retardar la propa-
gacisn de la Uama en tejidos textiles y su incandescencia
posterior deberin garsatitar wa tiempo . minimo de me-
dis borw.

721 Los productos ignilugantes que s¢ wen en o
tratamicote de las fibras de.las telas pueden ser:

..— Productas quimicos que generen gases no combus.
tibles que tienden a exduir ¢l oxigeno Jde las su-
perfides ardicates. ’

-8 SERALIZACION

‘ hmaﬁnumqmuaucnlanmt D.CM.S

2 ‘e_Cormercio v Fomenio Industrial, Este o

— Pooductios en lof cuales los radicale ¢ las molé.
cuins provedesmtey de la JCFldaciéa del producia
ignifuge reaccioman endotérmicamente e interfie-
rem la resccica ea cadens de las llamas.

~— B producte ignifagante se deacompone endotérmi-
amrste. ’ .

— 5 preducto forma un liquido o una carbonizacicn
" =» volitil que reduce las cumdndu de oxigeno y
* ealor que Degan a la tela.” <

— Por formacién de plrtfculu diminutas quc modi-_

fican las rescciones de combustién.
) Mﬁle—h pmduc.ml quimicos o un+ mezcls
prodactos quimicos ignifuguntes limitan la iadamak

" dad en mis de tna de estas formas simulti- -amente.

8.1 Ls Gnalidad de normar un sistema de Sedslizacidn -
de Seguridad e fijar los criterios y la simbologia cue
deberdn usarse para atrser la stencion en forma ser
y ripide, pera advertir de un peligro o indicar la ub.
cion de dispositives y equipos de seguridad. advertencia
que 0o eliming o peligre ai swetituye las meaidas de se-
guridad pecesaiias pars eliminkr los acridentes.

21] B sstema de sefializecion de scgundad debe
=y lpﬁudo a:

lo. Las formas geomitricas.

Las dissenmicoes en las sefales de seguridad.
Los simboles.
" La colocacidn de las propias sedoles.

‘Bl emrplen de los coloren. |
Bﬁpdsuﬁmmylﬂm

L A

P

H -ﬂn de los anteriores rubm debe aplic

e 4z por s Direccidn General de Normas de

4 o".‘l:":g

uticulos 94 y 121 del Reglamento de Cn:

 aes para o Distrito Federal.

812 Las d;mnonﬂ de a urnbologm de sezundaa,
deberin estar segi: ;20 C - enla Nore .
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1971 de |a Diseccida Geseral de Norwas de b Secretaris  da Comercie y Fomento fadustrial, b cual fue publicads

de Comezcio y Fomento ladumrial

8.13 Las cembales de scpurided sesin b imagra qwe
expoagn o formg grifica y da ficl imcrpectacioa o
mensqje de b ndicacicn de stguridad

8.14 Las dimengiona de Le sefulizacion serin en ba-
s g las indimacones de Ia Norma D.GM-S515-197] emi-
ddnpuhDi:md&nGcmddeNofmudehSeauuh

d 27 de diciembre de’ 1971 en o Disrio Oficial de s
Federaciéa .

815 Cuande on dumbrade eomin y cormente re
subte insuficienie segin awpecificacones de la Nonna
D.CM-515-197], emitids por l- Direcddn Genersl de
Normas de la Secretaria de Comerco y Fomento Indus-
trial, se deberd corregic d dlumbrado de tal forma que
cubra los raquhim de la citada NORMA.

-

8.165 La Simbologia qut se deberi usar en o trimite ded V'm Bueno pcrrObn Nucu e lu siguiente:

.~

=
—_

TABLIZO GRAL O DE CONTROL

TABLERO DE CONTROL SECUNDARIO.

®cl

BOMEA DE COMDUSTION INTERNA.

BOMEBA ELECTPICA

CALDERA
EXTINTOR TIPO "A°,

EXTINTOR TIPO “BC.

®BE
©
A
m
|

Memta h*-uﬁamnpl—-.;w

i -

9. COLORES DE LDENI'IFICACION

9.1 Esa Norma tiene por objctivo definic la aplica-
‘cion de colores relacionados con la prevencisa de acri
dentcs y recomiends los colores que deben warme con Wl
finalidad, asi.como s indicacém de riesgos fisicos, La

®
#

R N AT.Y - |
. “ABC. s 5 SISTD(A DE ILUMINACION AUTOMATICO

. . NN D -

1R -

# . TOMA SAMESA.

. . /, R - .
[x‘\ .

ALARMA SONORA.
m{-
<

vroca Tty

GABINETE CONTRA INCENDIO.

ALARMA VISUAL
PARARRAYOS.

LUZ DE OBSTRUCCION,

[

UNIDAD MOVIL EXTINTOR

- INSTALACION CONTRA INCENDIO.

-a-a,im:';-adu Man--

":..' 4“-“ ‘~: ‘5

hauuaondeeqmpudequﬁddyh:dcul&noh
ddeqmppcnmnmdio. .

92&hmqmmmd:epridbm' o
rquipo &l que s refieren las sefiales que bo identifiqoen

o los [ugares en que se ubique el mismo, se podria pestar °
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Egkugmmdnﬂlﬂﬁgn;Wudempu
0 carca de dicho equEgo o lugaces; la condicioa e que
a Wwics los cancs Tpn g acea peciectamments visibles.

93l calor reje & ol caler hisice pars b idestifica.
,-Hqupyw&mmuﬁo

¥ o wmari en:

—-hn—-b&h-agnd_;. _‘!

— Cajan & dacams du imcendia. -

—Qﬂcmmm&o.
.‘.,E:_-umnﬂdio (-aoespucnunrpumr

-d u:unlnr.&abe ‘wilisarss d enlor I’DJO pars pmur.

.d lugar, pared e soporte) . - S
'—Enhbcnhnaandelnmngmrucnnhm
.dio (debcunhnneddornpenhm~
m_:g__q.-) S e “.-.--‘ _.
—hﬁ.dmrbm&nguodeuulqua
—Bnahlyudademhenucontnxmdu

— Vehiculos contrs incendio de todo tipo con o sin
locomocién propis

-—— Barras de frenado de emerpencia en miquinas pe-

. ligrosas tales como melinos pars caucho, hilado-
,rupan;hnhn.hniublu.'uoqudndom ete.

— Botones de frenado usados para detener La operscion

. &mumhm

" ﬂ*“pu-uiqpm]nhgmh
pmsas ¢ spmipes Becisicm, que poeds lesionar o
casbpaicr forma o poosensl, inchosive canmr traumatisme,
mmbicn pors hacer sunshiar s ricyos cuando las puertes
o dupesitives de mguubind wtin shisrtas o cusndo estin
quitadcs oo srgues éa engrznes, bandas » otro equipo
& moviaieste; af come pare selaler o peligo por {al
u de proeccida. Debe splicarss em:

Bt e sreacs de wibm]
~— E interior da’ reaguardos pars poleas, engrnines,
cadenss, rodillos, etc.

95 Bl color naranjs en contraste con azul -

" Debe contrastarae ol narinja con axul en ol interior de
las puenias o cubiertas de equipo edutr.s cuc dejen al

‘descubierto parfes importantes de diche equipa. Debe
aplicame en: /

— Coaductoras.

— Barraa

9.6 H calor mriﬂo en’ cootrasts con negro

Se usari d lmn'.no Y Degro a manera de fraaja pers
designar precaucién y pars indicar peligros fisicos tales

smarillos y cuadros negros & maners de’tablero™de sjec
drez, o cualquier otro disefia & bq: ‘de lmrilln Y begro,
Debe splicarse en:
— E~uipo de construccién (o sonas en qu;'g encoen. .
tre trabajando &te), como cnn.{onmdon:, trmru.
. o,
'I‘Om .
— Ind.u::dora de esquinas, esuhu de ;lmumumenf
cubiertas o resguardos para costravientos
— Aristas, salientes, partes sin roguarde de plata.
(ormas, [osas y paredes.
— Equipos y accesorios suspendidos que ¢ extiendan
dentro de las zonas normales de opeuaon {lampa-
ras, gruas, controles).

—&mhh.mmmq-doade-n-

quiers precaucin.

—lndmmea-huu,dnmdcpuem traas
portadores méviles, viges y tubos de baja alturs,

oitructuras ¥ poertas de eevador.

— Equipo de mancjo de -lurul-, oomo tractares
dwmhwm
Sortsderes, ete;

~— Postes ¢ columnas que puedan ser golpeados

Iateralen.

DEFINICIONES
CONATO DE INCENDIO

Se llama’ consto de incendio & un foego en ma inica
v e =ar s nequefis magmitud puede generar un incen:

M_

L

come: tropicsos, caides, golpes, strapado entre; ‘caadros -
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Unidades de bombeo
tipo turbina con
Impulsores semiablertos o
cerrados y columnas
lubricadas por agua o
aceite con cabezal de
descarga en hierro gris o
placa de acero,
ejecucion en tipo
sumergible para
potencias de 1 a 200 Hp.
parga altas presiones con
cuerpos de tazones
reforzadas y estoperos de
alta presion.

Usos industriales,

municipales y agricolas.
Cargas dindmicas hasta
de 520 M.C.4, (sin utiliza
tazdn “booster”). B

Gastos de 2 a 700 LPS
con tazones de 101.6
mm. (4”) a 609.6 mm.
(24).

Bomba pozo profundo Bomlbxa pozo profundo

lubricacién por agua lubricacidn por acelte
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Cast lron Discharge Head -~ Standasd
Fabricated Discharge Head — Optional
5 Fi. Bearing Spacing with 10 Ft.

or 20 Ft. Colump Seclions

Casthron Dischargo Head

10 FL. Beaing Spacing with 10 Ft.
Column Seclions

Enctosed and Semi-cpen impellers

Kingsbury Bowl Bearing (Eliminates
Compensation [or Lineshail
Siretch)

Presct mpeilers for Prediclable,

Ellicient Performance

1770 APM
4" Thru 22" Bowl Assembligs
50 To 8,000 GPM

3550 and 1770 0MM

4" Thiy 22" Rowl Assemblies

50 708,000 GPM (Wilh Semi-open
Impellors: 50 To 4,000 GPM)

1770 APM

8" Thru 15" Bowl Assemblies
100 To3.500GPM

To 15,000 Lbs. Hydraulic Thrust

wWell Pumps lor Irnigation
or Waler Supply

Shaltow Well Service up to 200 Fi for
Water Supply
Pit Service far Treated Waler

Deep Well Pumps far Inigahon,
Waler Supply, or Dewaterng
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Extra Lateral Construction to Allow
Shait Stretch

Qi Lubrication with Spacial Tension
Nut Available

HeavyDutyBowl with1.121o
1.75 Inches Lateral

Fabricated Surface Plate

QuictUnobtiusive Installalion

Grease Packed Suclion Bearing
with Stainless Steo! Strainer

O Lubticated Shatft

Ong-piece Fabricaled Head

Optional Baseplate or Angle Supporl

Oplional 807, 45" or Flannged Discharge

Optional Above Giound ot Below
Ground Discharge

Oil Lubricaled Shaft

One-ptece Fabricated Head

Optional Baseplate or Angle Support

Optional 80", 45° or Ftanged Discharge

Oplional Above Ground of Below
Giound Discharge

1772 AFM
B”Thru 12" Bowl Assemblies
400 To 4,250 GPM

a55¢and 1770 RPM
4"Thru 15" Bow! Assemblies
50To 6,000 GPM

Motors to 475 HP

1,400 Fo 135,000 GPM
Headstrom 10 To A0 Ft,

1,500 To 150,000 GPM
Headsirom 5 To 20 FtL

Deep Well Pumips for lirigation
or Water Supply

Construction Avallable lor Sandy
or Corrosive Service

Well pumps for frrigation
orWaler Supply
Boosial Gervice — Inline or Can

Treated Sewage Elfluent

Tieated Sewage Elfluent
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Vertical Pumps for
Municipal pp!iations
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Bombxa autocontenida : . Bomba sumergible ‘ . Romba Industrial
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LAS BOMBAS DE DIAFRAGMA ACCIONADAS

POR AIRE ITT MARLOW ESTAN DISENADAS
PARA DURARTODA LA VIDA...

. Valvula de arre sin
aceile

. Correderadela
valvula de aire

. Ejo delabomba

. Sellos anulares de
Tellon

VALVULAS DE AIRE SIN ACEITE®
SICNIFICAN AHORROS
Y SEGURIDAD

COSTOS DE OPERACION —as bombas
convencionales de dafragma accionacdas por aire,
disenadas con piezas mowviles melalicas que hacen cenlaclo
entre si, necesitan lubricacidn El costo anual promedio del
lubricanle y del hempo de manteniiento paraiubnear la
bomba pueden ascender ala nulad del precio de compra de
una iomba nueva

RENDIMIENTO CONFIABLE - a bonba de dialragma
accionada por aire Marlow esta accionada por el are
comprmido disponible comunmaente en fa {dbrica, A
dilerencia de ohias boinbas de dialragma accionadas por
gire, la caracieristica de no requerir acelle elmina cualquier
nesgo de que el aire comprimido sucio cle la ldbrica pueda
hacer que el iubricante se vuclva pegajoso y ocasione un
maltunciocnamrenio de las valvulas.

SEGURIDAD CONTRA LA CONTAMINACION -5
falla un dhalragma. que es una pieza lipcamente desgastable
en todas las bombas de dialragma accionadas por aire, el
aire sin aceille no presenta ricsgo alguno de poder
conlaminar el liquido impulsade por ta bomba.

"PATENTE EE UU 4 494.574

CORREDERA DE LA VALVULA DE AIRE— L3
corredera de la vdlvula de zire no necesita lubncacion y es
impenneable a la mayoria de los productos quinicos A
medida que la corredera se desplaza. cf aire se duige desde
un lado de ta bomba al otro lado, cor lrolando
simulldaneamente ia presunzaion de una camara de
diafragma y expulsion de la otra camara. Sila bomba opera
con aire limpio, {a corredera ro necesita practicamente
mantermmiento alguno. Durante la operacion, la corredera
estd equilibrada en cuanlo a presion, reduciendo as’ el
desgaste y extendiendo grandemente {a vida dtil de la
cotredera. Las cotrederas de vadlvulas de aire son
intercambiables entre los modelos de 1y 1'% pulgadas y
entre los modelos de 2 y 3 pulgadas Las correderas de
repueslo pueden usarse en cualquier cuerpo de valvula y no
€S Necesario que sean juegos emparejados.

EJE DE BOMBA—E| cje de la bomba ha sido lralado con
mirogeno liquido para asegurar una vida bl mas larga bajo
condwiones severns de laliga y contosion. (Las bombas
canvencionales de dinlragma accionadas por aire
micorporan cjes de acero normal que no pueden resistir tales

ambignies) -

SELLOS ANULARES DE YEFLON —L» corredera de
Ia vilvula de aire esta scllada contra fugas por seillos
anuiates de Telton. Debido a que estos sellos son menos
susceplibles al alaque quimico, en el caso de producirse la
falln de un dialragma, se necesitaran menos piezas de
rospuesto

SELLOS DE BOMBA —Los scllos del eje y de vilvula enla
porcidn neumalica de fa bomba son autclubricades para
que duren toda la vida ulit de la bomba.

«..Y ESTAN DISPONIBLES EN LOS
SIGUIENTES TIPOS Y TAMANOS

X B ’ MATERIALES -
TAMANQOS : METALURGIAS ELASTOMEROS
2,5cm.. | Aluminio - Neopreno =
3.8cm. .| Aceroinoxidable 316 BunaN -..- .
5 cm. | Hierrocolado Viton® oy
7.6cm. . Nordel® -
' ‘Tellon®
Poliuretano

VIO, MORDEL Y HEFLOW 508 MARCAS COMERCIALES DE
DURQMT CO

/0



- COMO TRABAJA LA BOMBA DE
DIAFRAGMA ACCIONADA
POR AIRE

DEICARGA

Uauvioo

WUCCION

Hay un dialragma fleable. fabricado de un matenal tompatible con
el luido que se esla bombeando, que bisecta cada una de las dos

xdmaras. una a cada lado de la bomba Las dos dialragmas estan

conectadas por un gje que se mueve hovzonlalmenie, llexionando
simultdneamente los diafragmas.

Cada camara de dialragma va dotada de una valvula de retencidn
de enlrada y de salida. Las dos valvulas de entrada estan
conecladas a lraves de un colactor a un punto comun de admision,
las dos villvulas de sakda estan conecladas ala lumbrera de un
colegior de wescarga

En el centro de la unidad estd la valvula patentada Marlow de
disinbugion de aire sin aceite que controla simultancamente la
presurizacién en una camara de dialragma y fa expulsién en la otra
camara El aire que entra en la camara de la izquierda hace que el
dialtagma en lal camara se mueva axialmenle en un recorrido de
descarga. lorzando el hquido bombeado a lraves de {a vdlvula de
relencion de sakda hacia el interior diel colecior de clescarga y fuera
de la bomba.

Simuitaneamente. €l dialragma de la derecha, conectado porla
varilla al dialragme. 1zquigrclo movido por el aire, es atraido hacia
adentro, creando una succion que aspira hquido a traves del
coleclor de adnusion y de la vdlvula de entrada, hacia la camara de
la derecha

Marlow Pumps Iy

"G Box 200 PO Boxd’
idland Park, NJ 07432 CE UU Longviev: ievas 756001 EE UL
(201} 444.6900 Télex 13 0485 {2177 537211

PANA FAX (201) 4.44-38G5

55 Royal Nead
Guelph, Ontara HTH 1T, Coanadd
(519} 821 1900 1elex 0G5 G530

Allinal de cada recorrido, la valv. la de distribucion de are se
desplaza automaticamente, invirliendo ¢l mavimiento de fos
diafragmas. La cdmara de la derecha, quc se acaba de lienar, esta
ahora presurizada con arre detrds del Jialiagma y of liquido es
evacuado. La camara de la izquierda. que se vacio previamente, s
flena de migvo

APLICACIONES TIPICAS DE
BOMBEO '

INDUSTRIA AERONAUTICA £l boutibeo de sumederos,
Lombeado de lodos de 1as cabmiis de pinlurl por rociadg, Jesechos
indushiiates,

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ DBombeo aceile e posos de
prensas estampadoras y de olros equipos que tratan ¢l metat
(abrastvos), fechadas arenosas de fundiciones (lavado de nucleos).
revestimientos de chasis por tnmersitn (iratamientos antioxidantes).
grasns, aceiles, pinturas, aceiles relngeranies. compueslos de
laprddar, aquas negras, dcidos y soluciones de limpieza en
calvanoplasta

INDUSTRIA DE BEBIDAS —Bombeo’ lGpulos agotados,
lechadas cte levadura, desechos de lavado de botellas con eliquetas
o neente,

INDUSTRIA PETROQUIMICA —Bombeo: produclos quinteos
abrasivos y cortosivos. lechadas, petrdfeo, aceites. arcilla de
Benlorule {barro de perloracior), solventes grasas, jJabones,
cosmelicos, aceites de mpieza. lodos de tanques de relinetia,
revestinrentos, adhesivos, colas, pasta abrasiva 'rouge” y lechadas
dn Cxirlo de bierro,

ARCILLA Y CERAMICA -Bombeo barbolindsy vidnados de
cerannea frilas, meillis de prensa Wleante

APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRODOMESTICOS: - Bombeo: pezas de porcelana,
lechadas de baquehla, pinturas, esmaltes. tech:ada de cerdnuca para
aisladores

ALIMENTOS--Bombeo. menneladas, jalcas, aderezos, lechadas
de almentos parn petros, chocolate, cremas, mamer wiha de
cacahuale, jugos, prabes, levaduras, vinos, desechos

VIDRIO Y FIBRA DE VIDRIO —Manipulacién de pastas
abtasivas “rougn” para ol puhdo de lenles dpticas. fechadas de
desechos de wdnn y lechadas de corlar

INDUSTRIA MARINA —Linpiera de embarcaciongs pozoes de
desague. pantoques, cajas-dique, protecion contra sicendios,
aguas negras de tanques de retencien, perforactones costaluera.
lechadas dr chotins de iena

METAL Y ACERO —Bombeo. incruslac.ones de molinos,
producios quiticos para tanques de iImpieza de metales, echadas
arnnosas do undiaanes, acoites de palma, aceiles de contar
MINERIA Y CONSTRUCCION —Achigue minas, siios de
construccon, arlesones, tuneles

PINTURA:—Bombeo pintura, Iitas, esmaltes. solventes, latex.
pigeeentos, aditivos, mbubidores, resinas, secadores

PAPEL Y MADERA:— Bombeo revestimienlos, lechadas para
enloszdo de techos, desechos, preservalivos de madera, aguas de
fabricacion, colas, adhesivos. lanminados

Waostern  loose 2 Coambide Red
Stnnsted Esnes CRA24 88U Inglyern
01144279 812017 Telev 817559

Copynght 1886 1T Larlow Impresg en lps EE UU Mesorvados todos los derechos, XAO0D 9.486
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RENDIMIENTO EN FUNCION DE LA
EFICIENCIA. . .

Las bombas de dialragma accionadas por aire ITT Marlow accionadas por aire ITT Marlow ulifizan un promedio menor
son las mas elicientes de esle tipo disponibles en el de are para el mismo rendimien.o de bombeo Esta
mercado. Si comparamos sus requisitos de aire con los de eliciencta superior se {raduce en un gran ahorro en los

olros fabricantes. vemos que las bombas de dialragma coslos de operacion.
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as curvas de renduniento que aparecen en esie batchn v otras lodas las metalurgs v lodos tos elastamieros, incluyendo ol Tetion
publcaciones se sacaron de pruebas reales elecluadas en bombas {10 25 necesano reducr of rendimenta nominal de tas bombas
normales de produccion y refllegn un rendimiento promeadio para dotrlas da selios de Toflon®)
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| bas de diairagim Sl de618 AeEloHadas parF al ITT Mardsw
FepFEEEHEAR &I BHmer SU4REE Inaﬁaﬁama‘an 85 BAGS sns,ﬂiéena £
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VENTAIAS AHQRROS

¢ Elimina el costo del aceite y el tiempo * Reduce los costos de operacion gracias a
requerido por.fa mano de obra para una eficiencia superior
lubricar las bombas * Reduce los costos de mantenimiento

* Elimina el riesgo de que se contamine con puesto gue no existe contacto alguno de
aceite el liquido impulsado por la bomba metal a metal en el area de la corredera

e Elimina las fallas en el funcionamiento de * Reduce el riesgo de falla mecanica debido
la bomba debidas a una lubricacién al uso de un menor numero de piezas
inadecuada

Marlow Pumps LMK

Nistribuidor autorizado:
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ABIERTA

Rodamiento de bolas o rodillos s/modelo

Anillo difusor del prensa estopa =

Eje de mando

Empaquetadura ——

Brida prensa estopa

Si usted tiene problemas de bombeo de alta viscosidad, aconsejamos el uso de bombas Moineai: .
modelo J, de “Garganta” abierta; Una hélice angular, girando dentro de una tolva amplia, obliga a .
fluido a penetrar dentro de los elementos de bombeo (rotor-estator) actuando como alimentador. As:
pueden ser bombeados fluidos muy viscosos, con valores de hasta 1.000.000 centipoise, y tambier
liquidos conteniendo sélidos en suspension, tales como; grasa de litio, enduido plastico, cintoplan ..
cemento liviano, pulpa de papel, carbonato de calcio, lechada de cal, brea para techos, adhesivos, etc.
Este modelo es construido en 8 distintos tamanos, cubriendo asi una amplia gama de diversas capa-

cidades y presiones.

La operacion de las bombas Memeaus, podrian compa-
rarse a la de un tornilio transportador de alta precision.
Como el rotor gira dentro de un estator, se forman
cavidades, las cuates progresan hacia el final de la
descarga de la bomba, llevando el material que se
desea transportar.

Aunque las bombas Maneaus ng son disenadas especial-
mente en cada caso, la amplia seleccion de los materia-
ies de construccion y componentes de las bombas per-
mite seleccionar exactamente el diseno necesilado para
casi todas las aplicaciones.

Los rotores son construidos normalmente con aceros
especiales, utilizados para herramientas, endurecidos
mediante tratamientos térmicos para mayor resisten-
cia a la abrasion, o de acero inoxidable de calidad 304
0 316, para resistencia a la corrosion. Gruesas capas
de cromo duro son aplicadas a todos {os rotores para
incrementar asi la resistencia a la abrasion.

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

o0 viton, Para bomoeo de liquidos abrasivos se utiliz:
goma natural mas blanda. Para grandes presiones s¢
usan gomas sintéticas de mayor durera. También
cuando los fluidos que se desean bombear asi lo re
quieren podemos suministrar ios estatores mecaniza-
dos en acero o teflon. '

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

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

Los liquidos de alta viscosidad requieren bombas de
gran largo de los elementos de bombeo. operando a
baja velocidad. /5



Anillo difusor del prensa estopa

Estator

Empaquetadura

S Ere de'- mando

Brida prensa estopa

Rodamiento de bolas o rodillos s/modelo

Rodamiento de bolas o rodillos s/modelo

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

Desplazamiento positivo

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

Caudal medido y sin pulsaciones -

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

Alto pader de succion

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

Capacidad mantenida aun bajo amplias variacio-
t  de NPSH

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

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

Marcha silenciosa

El rotor girando dentro de un elastico estator de goma,
genera poco ruido. El nivel de ruido de la bomba
funcionande es mucho.menor que 90 dB. General-
mente ésta hace menor ruido que el motor que acciona
a |la bomba.

Bombea liquidos con variables cantidad de sdli-
dos y abrasivos

Las bombas Memeaus son practicamente inafectadas por
el contenido de solidos o abrasivos. Solo la potencia
requerida aumenta cuando extraordinarios cambios
de contenido de sélidas acurre.

Reversible

La rotacion de las bombas Momeaus “standard™ es rever-
sible. La performance es idéntica en ambos sentidos.

Adaptable

Hay bombas Memeaus para practicamente todos los flui-
dos que puedan empujarse a través deuntubo. [ le
liquidos livianos hasta Indns abrasivos y sustancias
conteniendo particulas relativamente largas. El amplio
rango de materiales con 1os que se puede construir
los elementos de bombeo, asegura que usted puede
obtener la adecuada bomba para uso en su particular
aplicacion.
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Fearocalng Dumps, pOWE
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nomenclafure

OIL CHANNEL
18 14B 25 l

UIL GAUGE

—Frame

--Liquid Cyhnder
—Crankshaft
—Cylinder Head
—"0" Ring
—Main Bearing
—Stuffing Box
—Main Bearing Cover

{Closed End)

9 —Stulling Box Nut
10 —Shim
11 —Packing (Plunger)
12 —Main Bearing Cover

O~ W=

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

158

BREATHER

27 26

15 20 14C 23 17 19 7

HORIZONTAL TRIPLEX POWER PUMP

Tlhol
=il

o]
OIL CHANNEL

14A 2224 33 13 9

12 14 31 32 29 1

L

|| o)

Fig. 11

14C—Gasket
15 —Plunger
16 —Oil Seal
17 —Plunger Packing Ring
18 —Frame Rear Cover
19 —Lantern Gland
20 —Diaphragm Stuffing Zox
21 —Stulfling Box Gasket
22 —Hook Bolt
23 —Packing (Power End)
24 —Gland
?5 —Cannecting Rod and Can
26 —Crankpin Beaimg Shel,
27 —Connecting Rod Shim
28 —Suction Valve (Complele)

A—Seal

B—Valve

C—Spring

VALVE ASSEMBLY

]

G .
e
I =
. ==
D —Stud
E —Sleeve
F —Lock Nut
G—Gua-d
29 —Crosshead
30 —Dischaige Valve
(Complate)
A—Seal
B —Vaive
C—S8ming
D—Stud
E —Sleeve
- —Lock Nut
G—Guard
-~ —Crosshead Pin
32 —Crosshead Pin Bushing
33 -—Frame Top Cover
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Bombas de caicasa espiral para

rociadores aulomdlicos segun VDS ?)

para el bombeo de agua contra

incendios sin sustancias abrasivas

y sdlidas,

?} Admision VOS imprescindible en Alemania

Bombas de carcasa espiral para el

bormbeo de liquidos limpios sin
sustancias abrasivas y solidas.

| Riotherm

Etaline
Etazet'

Bombas de carcasa espiral de consliuc-
cidn-cn finen, bombas ndividuaies y
gemelas para ¢l bombeo de agua de uso
industrial, agua tibia, agua calienle,
condensado y agua de.refngeracion.

JN 50-200 DN 125-300 Riotherm _ Etaline/Etaze.
Q /s 166 Q i's 600 DN 25-32 40-1 .?(_3 .
H m 104 H m 90 Q I5s 2,8 103
p bar 16 p bar 10 H m & 60
t °C +20 t °C =30 p bar 1o N 16
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S Ama*-Duro | Amacén

! AL IR

Motobomba sumergible para el bombeo Bomba de motor complelamente sumer- Bombas de motor sincrgibles para

de agua nalural, limpida y de uso gible en construccién monobloc, con pozos, para el bombeo de aguas sucias
industrial. interruptor flotador, con rodete de flujo y residuales quimicamente neulras asi
libre/con rodete de un seolo alable para como fodos. Aplicacion en estaciones de
el bombeo de agua sucia o residual, si bombeo de drenaje y de aguas residu-
no se requiere una proeleccion contra ales y en depurados. Grupo monobloc
explosiones, con rodele acanalado.
DN {didmetro del pozo) a partir de 150 (67) ON 50-65 Tamano de constiuccion  206-368
Q s 1-110 Q s 10,5 Q Vs 25-600
H m 10-300 H m 9 H m 18
P bar hasta 30 p bar - sp; ba =
l °C hasta +55 t C +70 (de cornu licmpo) t "C_ o o360
n 1/min 1450-3500 n 1/min - n 1/min hasta 1450
P kW 4-55
10 Usgem o0 700 500 1500 0 50 vigem 10 150 § 00 utemn  fOoDD  mmmo | loeoo
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Wellstar
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Bombas para pozos profundos para el Bombas de circulacion para instalaciones  Bomba verical de alla presion mudties-
bombeo de agua nalural, agua limpida y filtrantes en piscinas para ef bombeo de calonada y de aspiracion notal En
agua de uso industrial. . . agua limpida o igeramente sucia, agua combinacion con el apaiato de distribu-
de piscina. cién automatica C_ervomanc. la GMI
puede usarse como mslalncion de
abastecimiento dc agua domeslica.
]
Loy 80250 ON 40-50 ~ . DN ] 32
Q Vs 180 Q Ws 78 e ¥ 5 o
H m 350 H m 22 H m 2o -
p bar hasta 30 P bar 2.5 p bar 16
t °C . hasta +60 { °C +35 1 °C -10
n _ Umin  1450-3600 n 1/min - 170
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55 100 300 USgem 500 1000 7000 . A £, b
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Tolary pumps L

: | | yes &

In this type fiuid is carried betwee~ gear teeth o
and displaced when they mesh. T -2.-urtaces of the
rotors cooperate to provide contin i1 s sealing and
either rotor is capable of driving the o:her.

External gear pumps have all gear rotors cut
externally. These may have spur, helical, or herring-
bone gear teeth and may use timing gears.

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

Gear

il

INTERNAL GEAR PUMP
(with crescent)

Circumferential Piston Fig. 11

In this type, fluid is carried from inlet to outlet in
spaces between piston surfaces. There are no
sealing contacts between rotor surfaces. In the
external circumferential piston pump, the rotors
must be timed by separate means, and each rotor

. INTERNAL GEAR PUMP
may have one or more piston elements. In the (without crescent)

internal circumierential piston pump, timing is not Fig. 12
. equ.rcd, and each rotor must have two or more
pistcn elements. Fig. 13 illustrates, an external
mult.ple piston type. The dark green portions of the
figure represent the rotating paris.

PISTON PUMP

b: CIRCUMFERENTIAL
Fig. 13

U —

Screw (Single}

in one type, fluid is carried between rotor screw SINGLE SCREW PUMP y

threads and is displaced axially, as they mesh with Fig. 14 —!
internal threads on the stator. The rotor threads are 3
eccentric to the axis of rotation. This type is ilius- (o

trated in Fig. 14. Another type of single screw
pump is shown in Fig. 15, This type depends upon

a plate wheel to seal the screw so that there is no SCREW ANFD V:/yEEL PUMP
1. 15

continuous cavity between the suclion and dis-
charge.

Screw {(Multiple)}

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

. 108 PO



POy pumps
41ypes -

Basic Types

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

Vane

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

constant displacement unbalanced pump. Fig. 3°

illustrates a vane-n-stator constant displacement
unbalanced pump,

Piston

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

Flexibie Member

In this type the fluid pumping and sealing action
depends on the elasticily of the flexible member(s).
The {lexihlr mirmber may be a tube, a vane, or a
liner. Tiese « pus are illustrated in Figs. 5, 6, and 7,
respectively.

Lobe

In this type fluid is carried belween iolor lobe
surfaces from the inlet to the cutlet. The iotor
surfaces cooperate to provide continuous sealing.
The rotors must be timed by separale means. Each
rotor has one or more lobes. Figs. 8 and 9 illusirate
a single and a three-lobe pump, respectively.
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PRINCIPLES OF CENTRIFUGAL PUMPS

The Centnfugal Pump is designed on the principle of imparting velocity to the
liquid which it is handling and d1rectmg the liquid, with its acquired velocity to
the point of use. The velocity-is given Lo the fluid by utilizing the ‘'centrifugal
force' which is generated whenever an object is rotated around a central axis.
The object being rotated tends to fly away from the center of rotation due to its
velocity and this force increases proportionately with the speed of rotation.

s’ .

FIGURE 1 FIGURE 2

As an example, let us consider a round container, or can, with a series of
small holes in its outer periphery and with an axle mounted in its center as in
Figure 1. If we {ill the can with water, the water will of course drain by
gravity from the holes and the can will empty. If we now rotate the can relative-
ly slowly with a fresh {illing of water, the inner walls of the can will impart
velocity to the water and it will drain from the holes at an increased rate.’ The
faster we turn the can, the more velocily energy is given to the water and the
faster we drain the can. Figure 2 illustrates this fact. We can also increase
the rate of drainage or '"pumping'' by incrcasing the diameter of the can, which
in effect allows more velocity to be imparted to the waler due to the increased
peripheral speed of our can or "impeller!'.
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Now, suppose we close up the opening of our can and place a pressure gauge in
the cover., If we begin with a full can of water and are performing our experi-
~ent at sea level, th~"~~uge will read zero pounds pressure orl14. 7 PS] absolute.’
ith the can at rest, no water will leave the can because a state of equilibrium
would exist between the pressures inside and outside the can and water could not
leave the bottom openings - unless air could enter to displace it. If the can were
now rotated, water would leave the holes as before due to the velocity imparted
to it and the gauge in the cover would indicate a drop in pressure to below atmos-
pheric pressure or in the vacuum range. Theoretically, we should be able to
empty the can in this manner and completely evacuate the can. As soon as we
pumped all the water from the can, air would enter the holes and break the
vacuum, since the can would have nothing to pump but air at this point. Air,
having very little density compared to water, cannot readily be pumped in the
manner described and Centrifugal Pumps are for this reason very inefficient air

pumps.

Discharge Opening /(/‘ / /

Bearing Assembly Volute
Coupler Pump Shaft o
Impeller
- - '—
Motor e -
\ -
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N
.

Suction Opening

Base —
| ]

FIGURE 3

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



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

FIGURE 4 FIGURE 5

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

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



Vacuum

34 Feet

Water - - -

FIGURE 8

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

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

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

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

Where the liquid source is above the pump suction, the pump will of course al-
ways be primed and will deliver water whenever it operates, This is also true
where the pump is installed in a closed piping circuit, where the pump is called
upon only to overcome the circuit pressure drop. Details of these systems and
design information are covered in other B&G manuals and will therefore not be
covered here.
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Some helpful information on this subject is included below:

Sleeve Bearings

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

The waste-packed bearing shown in Iigure 10 uscs the
capillary action of a suitable wicking material to feed o1l to
the bearings. OQil is generally added to Lhese bearings very
slowly until it is observed to be running out of the overflow
hole. As a rule, the oil in these bearings is not changed, the
0il chamber ir completely packed with wicking which keeps
dirt and other foreign matter out of the oil. It is nol necessary
to use detergent oils in these becarings since no cleaning is
needed. High grade non-detergent mincral oils should be usecd
of the viscosity recommended by the motor manufacturer for
the conditions under which the molor is running,.
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Ball Bearings

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

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

These bearings are initially grcascd when the motor is manu-
fncturcd, but require periodic Tubrication at regular intevvals as
stated by the motor manufacturer., The purpose of lubrication
periods is to replace the old grease with its accumulated dirt

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

The point at which the"pump shaft enters the pu}hp body must be provided with a
al. The two most commonly used sealing methods are the packing type stuff-
«11g box and the mechanical seal..

Atmosphere J Liquid Side
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Stuffing Box

FIGURE 12
Packing Type

Figure 12 shows a typical stuffing box with the packing in
place. The packing rings are made of graphite impregnated
cord, molded lead foil or other resilient malerial formed in-

to properly sized split rings. Thesc are compressed into the
stuffing box by means of a packing gland. This packing gland
is pulled up by means of a pair of gland nuts which are thread-
ed on their respective swing bolts as shown in the illustration,
It is important that the tension on the packing gland be such
that the packing drips steadily. Too much packing pressure
will not allow leakage and causes scoring of the pump shaft and
overheating of the packing. After a period of time, the packing
will be compressed and looses its resilience. This is evidenc-
ed by overheating of the stuffing box and excessive leakage if Lhe
gland i1s backed off to allow cooler operation. Al this point, the
packing should be replaced with the proper Lype and in the pro-
per sequence as called for in the manufacturer's instructions.
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Mechani cél Seals

Figure 13 shows a typical mechanical seal. Thesc seal sets
consist of a stationary member which is usually made of a very
hard ceramic material, This stationary ring fits into a recess
in the pump body and has a rubber gasket behind it to form a
water-tight seal at this point. This ceramic is kept from turn-
ing by means of a fastener ring pressed into the recess which
engages flats on each side of the ring. A molded graphite seal
ring rotates against the lapped face of the ceramic and forms
the actual water seal at this poini. The graphile seal ring 1s
backed up by a rubber bellows which fits tightly on the pump
shaft and is held tightly forward against the graphite ring by
mecans of the seal spring. This spring keeps Lhe graphile rotat-
inpg ring tightly against the stationary ceramic and pushes it for-
ward Lo malke up for wear. No mainltenance or adjustments are

needed. In the evenl that the seal becomes worn and leaks, it is
replaced.
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PUMP COUPLINGS

The function of the pump coupling is to compensate for small deviations in align-
ment between the pump and motor shafts. While couplings will do this within the
tolerances established by the coupling manufacturer, it should be kept in mind
that the closer the shaft alignment, the better and more quietly the pump will
operate. Operating a pump with severe misalignment between the shafts will re-
sult in noisy operation, early coupling failure and possible pump or motor bear-
ing failures.

Shaft alignment may be accomplished by means of a straight-edge or if ex-
treme accuracy is required, a dial indicator should be used. The dial indicat-
or method is preferred where allowable deviations are given by the pump manu-
facturer in thousandths of an inch, since a direct reading may be taken from the
indicator dial. The metiiods used are fully explained in other B&G publications.

Pump couplings are furnished in two basm types; the equalized spring type and
the flexible disc type.

Coupler Half

Coupler Spring

Equalizing Bar

FIGURE 14

Equalized Spring Type

Figure 14 shows the spring type coupler which is used where
quiet, smooth operation is essential. The motor turns the
pump shaft through four springs in tension, with the torque
balanced on all four springs by an equalizing bar. This coup-
ler requires no maintenance and is trouble-free provided
alignment is proper, Where coupler breakage or noisy opera-
tion occurs, coupler alignment is very likely the cause,
Motors with resilient motor mountings arc sometimes overoil-
ed with surplus oil spilling over on the rubber mountings., Cen-
stant soaking in oil causes deterioration of the mounting and
sagging of the motor. Mountings should always be checked for
this condition where coupler breakage occurs often.
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Coupler Halves

Flexible Disc

FIGURE 15

Flexible Disc Tyre

Figure 15 shows the typical flexible disc coupler, T"ese are
used on applications where extremely quiet operation is not call-
ed for and where heavy duty is required. The motor drives the
pump shaft through the flexible center member which absorbs
misalignment or shock, The center flexible member should be
checked for wear if rough operation or noise becomes apparent,
This flexible disc should never be tightly bound between the two
coupler halves - maintain the slight clearance called for in the
coupler specifications furnished by the pump manufacturer.
Sleeve bearing motors which may have considerable end play
should have this coupler clearance checked when l.he motor is on
its magnetic center,

If the pump is equipped with a coupler guard, always replace the guard after ser-
vicing the pump. A rotating coupler can cause severe injury 1f it is of the type
for which a guard is normally provided.
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PUMP BODIES

“entrifugal Pump bodies, commonly called '"volutes' are manufactured in two
ypes - the horizontal split case and the vertical split case, The terminology re-
" fers to the manner in which the-pump body is split for assembly or disassembly.
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FIGURE 16

Horizontal Split Case

Figure 16 is a detail drawing of a typical horizontal split case
pump. The volule is split down the cenlerline of its horizontal
axis and is disassembled by removing Lhe top half of the volute,
The impeller is mounted at about the midpoint of the shaft,
making it necessary to have two seals or stulfing boxes. Bear-
ings are at each shafl end and are either sleeve or ball bearing
construction, The pump impeliers are usually the double suc-
Lion type although single suction are sometimes uscd. The
majority of these pumps are stuffing box type with some manu-
facturers making mechanical seals available as an alternate.
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4

Vertical Split Case

Figure 17 shows a vertical split case prmp. It will be noted
that the body casting is a single piece with an opening at Lhe
back in which a cover plate and bearing assembly are mounted.
‘"The bearing assembly consists of a casting in which the bearing
and pump shaft are mounted. This in turn is mounted on the
cover plate by means of capscrews and the seal arcd impeller are
then installed on the pump shaft. The impeller is keyed to the
shaft and held in place by means of a washer and capscrew. This
pump is a B&G Series 1510 and has oil lubricated roller bearing
construction. Qil is supplied to lhe bearings from the reservoir
by mcans of the oil slingers atltached to the pump shaft. The
cover plate and bearing asscembly are held in place oun the pump
body by means of capscrews and can be removed for service by
removing these screws,

It will be noted from the above discussion that the piping connections differ be-
tween horizontal and vertical split case pumps. The horizontal type is "slraight
through'', with suclion in onc end and the discharge out the other in the same
plane. The vertical type is usually "angle Lype'" or "cnd suction' wilh the dis-
charge line at right angles to the suction line.
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MECHANICAL CONSTRUCTION OF CENTRIFUGAL PUMPS

The basic Centrifugal Pump we have been discussing is furnished not only in the
JASE MCUNTED type for mounting on a foundation but also in LINE MOUNTED
construction for installing directly in the pipe line which it serves. Either of
these may also have separate pump and motor shafts connected by a coupler,
called LONG COUPLED; or the motor shaft may be common to both the motor
and pump in which case the pump is called SHORT COUPLED.
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Base Mounted Long Coupled

Figure .18 shows a B&G Universal Pump of slecve bearing con-
struction with oil wick lubrication. The motor is also equipped
with sleeve bearings and a spring type coupler is employed for
quiet operation. The purnp bearings are fcd oil through capillary
action from the oil reservoir via the oil wicking., The wicking
rides on the shait journals through slots in the bearings and is
held in piace By the spring steel wick clip.

0il is added when needed through the top oil cups which keeps
the wicking wet. Dry wicks take lime to feed cnough oil to reach
saturation and the pump bearings may overheat before this lakes
place. The side oil cup is an indicator for propcr oil level and
oil should always be visible in this cup {or proper lubrication.
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Base Mounted Close Coupled ;

This type is illustrated by the Series 1531 Pump in Figure 19,

The pump motor has an extended shaft which enters the pump
body through an opening in the cover plate. This makes it un-
necessary to have a separate basc since the pump is mounted by
mcans of the motor legs. The mechanical scal and impeller are
mounted directly on the motor shaft. In this Lype of consltruction,
the pump body is supporled by the motor and has no independent.
mounting legs. The motor bearings are usually balubearing

. grease lubricated and the lubrication procedurc would be the same
as for motor ball bearings as outlined on page 9. :

-

For servicing, the cover plate capscrews are removed and the
pump assembly is pulled back until it is clear of the pump body,
which is left supported by the piping. The moior legs should be
sccurad to the pump foundation by mceans of capscrews and flush
fastencrs, since the use of studs would not permit the pump Lo be
moved back lree ol the punp body.

Line Mounted Centrifugal Pumps

The Line Mounted Pump is inslalled directly in and is supported

by the piping system which it serves. The most commeon applica-
tion is the circulation of water in Hydronic healing or cooling sys-
tems. Since quiet operation i1s csscntial, these pumps arc usually
supplied with sleeve bearings and use the spring type coupler. For
isolation of motor vibration from the system, Lhe motor is cradled
in resilienl molor mountings.
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Figure 20 shows a Series 60 B&G Line Mounted Pump. It will

be seen from the illustration that the pump has a single suction
impeller with the suction line entering the bottom and the dis-
charge line at Lhe {op. When necded, the pump body may be ro-
tated on the bearing assembly to pump down, lefl to right, or right
to left.

The pump bearings arc sleeve, with oil wicks held in placec
by a pair of springs attached to Lthe oil well cover plate. A
mechanical seal is provided, which in Lhis casc rotates
against the convecnlional ccramic inscrt. In some of the
smal.er line mounted pumps, the scal carbon rotates directly
against the dapped surfacc of the cast iron bearing assembly.
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El tema de instalacién contra incendio se desarrollard conforme al siguiente indice que se
divide en 3 capitulos. )

£n ei primer capitulo haremos un recomido rapide de fos articulos contenidos en el
Reglamento y sus Normas Teécnicas Complementarias, comentando los aspectos mas

sobresalientes dejando un poco de !ado lo que resulte obvio y concentrandonos un poco
mas en lo que requerird de mayor informacién.

—

En el segundo capitulo se tratard de resumir los principios basicos de instalaciones contra

incengdio, haciendo una descripcion somera de las caracteristicas de los diversos
componentes de los sistemas de proteceion contra incendio.



Riesgo Extraordinario . . Grupo

COMENTARIOS
Articulo 116 i S :

El Director Responsable de la Operaz2n de los edificios que requieren el visto Bueno de
Seguridad y Operacién debera cc-:ar con un comesponsable en instalaciones,
especialmente en el caso de ocras recientemente terminadas, puesto Qque la
responsabilidad administrativa del Director responsable de Obra y de los coresponsables
asde S an’_los (Art. 51) a partir de la fecha en ia que se autorice su uso y occupacion.

Comentarios del Art. 117:

Es conveniente también aclarar que @ clasificacién de riesgo para el disefdo de
instalaciones de proteccidon contra incendio en base a normas de diferentes instituciones,
registra variaciones, no se si ustedes recuerdan haber leido el articulo 10 dei capitulo Il del
Reglamento de Construcciones del D.D.F., que se referia a la creacién de un comité de
Coordinacion y Normas de Infraestructura urbana. Pues bien quiero aclarar que el objetivo
de este comité es el de evitar duphc:dad de trabajos e interferencias entre diferentes
instituciones .que proporcionan servicic: urbanos. Parece ser comun el hecho de que
diversos organismos © instituciones .-:',-n grandes esfuerzos para establecer normas
técnicas en:beneficio de la seguridad c:. -tiva, pero que no son consistentes, pues cada
uno con la mejor intencidn introduce conceptos diferentes que no hacen mas que producir
confusion, especificamente; el nesgo se define de diversas maneras dependnendo de la
institucidn que los define, por ejemplo: - . . -

a) Reglamento de Construcciones del-D.D.F., riesgo mayor, riesgo menor, en
funcién del tamano del edificio y el numero de ocupantes.

b) Las normas técnicas complementarias lo clasifican también como riesgo mayor y riesgo
mener, pero en funcion de Ia combustibilidad concentracion, proximidad a fuentes de calor
y la toxicidad de los matenales.

¢) El Reglamento General de Seguridad e Higiene en el trabajo e instructivo, lo clasifica,
riesgo bajo, medio y alto, en base al punto de mﬂarnac:on de Ios matenales que sa
fabnquen, manejen o almacenen.

d) La AMIS, clasifica el riesgo de |a siguiente manera;
Clases de Riesgo:
Riesgo Ligero.

Riesgo Ordinario Grupo 1,2,3.°
1, 2.

c e,

En funcion de ocupacién, tipo de producto almacenado y tipo de incendio.
Comentarios del Articulo 136:

Este articulo cubre unicamente las etapas de proyecto y construcgion pero debera incluir
oparacién y mantenimiento.
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Articulos 137, 271,y272:
Sin comentarios.

Comentarios del Articulo 273
Este articulo contempla bdsicamente la coordinacion que se debe establecer entre el

corresponsable en instalacién y el Director Responsable de Obra, para evitar afectar la
segundad estructural del edificio.

-Comentarios de los Articulos 274 y 275:

Este es un problema de control de calidad.

Comentarios del Articuio 286:
Queda incluido en ios procedimientos de operacion.

. NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS

2.- Las normas tecmcas complementanas hacen una descnpc:én mas detallada del nesgo

de mcendxo basandose en los matenales 0t

Combustibiidad .~ - } Lo = w’ . )
Concentracon =~ 7’ 7 e -

Fuentes de calory su prox:mn:lad a matendles combustibles - .

Toxicidad .

3.-Y se afiade una Iista de edificaciones consideradas como-de riesgo mayor.

4 y 5. Se proporciona clasificacién de fuego .y una descripcion de extinguidores de
diversos upos y caracteristicas, .

6.- Red hidraulica y sistemas automatjcos

7.- Recubrimientos para muros falsos. ptafones y accesonos decorativos {se anexa
cuadro). - -

8.- SeAalizacion (Seiﬁoﬁ)f

8.- Colores de identiﬁcacién.‘

10.- Definiciones.

Creemos que el contenido del Reglamento y sus Norrnas;";Téc::nicas Complementarias es

mas o0 menos-claro y que una de Ias sacoonu 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, utilizaremos los formatos que
para aceptacion del proyecto e instalacion de sistemas automaticos contra incendio utiliza
la AMIS ( Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros ).

Para introducimos en el Tema solamente es necesano establecer algunas definiciones
utilizadas por AMIS y NFPA,

Clase_s de Riesgos:

Riesgo Ligero Do 2 . .
Riesgo Ordinaric ‘ Grupo 1,2, 3.
Riesgo Extraordinario Grupo 1, 2.
APENDICE D:

Prueba h:drauhca de tuberias subterraneas,. visibles, rociadores hidrantes y otros.

-

APENDICE E

Listado de mformacaon técnica que se debe proporcionar para aprobauon de planos, de
rociadores automaticos. . : -

Es conven:ente aclarar que las normas - da NFPA son muy. extensas, pero que para es.
Reglamento basta-con consultar las siguientes pubucacnones :

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

PANFLETO 7237 . , NFPA  Almacenaje general en interiores

PANFLETO 23/C  NFPA Almacenaje en racks. =~

APENDICE F: S .

Sistemas-hidraulicos calcuiados y balanceados

Definicion:

Un sistema de raciadores hidraulicamente calculado y balanceado es aguel en que los
diametros de tuberia son seleccionados en base a las pérdidas de carga, para proporuonar
una densidad’'preseleccionada, galones por minuto por pie cuadrado ( litros/min, im? |3
distnbuida con un"grad_o razonable de uniformidad sobre un area especifica. Esto permite la
seleccion de diametros de tuberia que concuerden con las caracteristicas del
abastecimiento de agua disponible. La densidad y area de aplicacion variara con el grado
de peligrosidad del nesgo.

APENDICE G:
Fuentes de Abastédn;iénto

Bombas contra incendio
Tuberia pnncipal de alimentacién



Sistema de rociadores -
Espaciamiento
Hidrantes
* Supervision, identificacion de los sistemnas y observaciones generales.

Con esto se ha intentado cubrir en forma breve al aspecto reglamentario y la normatividad
tanto nacional como extranjera que pudiera en algun momento ser-de ayuda para una
informacion mas compieta de los sistemas de proteccién contra incendio.

GUIA PARA CALCULO DE ROCIADORES

1- SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y MATERIALES DEL
EDIFICIO.

Ligero
Ordinario 1, 11 6111
Extra 1o 2 4 ‘

2.- SE CONSULTA LA TABLA 2-21 (b) NFPA. *13-.

PARA EFECTOS DE ESTA GUIA SE SELECC!ONA RIESGO LIGERO POR LO TANTO
EN LA TABLA SE OBSERVA _

RIESGO T TAANGUERAS . - DURACION

Ligero .10 GPM - g0 30 minutos (minimo)

3.- ABASTECIMIENTO DE AGUA HIDRANTES: . S

2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMULTANEAMENTE DURANTE 30 MIN =100 GPM x 30
MINUTOS = 3,000 GAL

3.000x 3.785= 11,355 LTS . : “ 1 GAL=3.785LTS

4.- PARA SISTEMAS DE ROCIADORES:
SEVEENLA TABLA gGRAFlCA } DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGERO CON 0.10
DENSIDAD Y 4 500 FT°DE AREA DE OPERACICN Q REMOTA )
5.- AREA A PROTEGER 10,000.00 FT? (SUPUESTA)

200 FT

.‘ i PUNTRTRIN S T 4l Afééremota de
50 FT | : : e 12 rociadores




6.- AREA DE COBERTURA DE UN ROCIADOR RIESGO LIGERO = 130 FT?

1500 FT? (AREA REMOTA) -

Roc¢ =

. : " 11.5 = 12ROCIADORES -~ _
- 130 FT? (COBERTURA P/ ROCIADOR) ’

S! LA DENSIDAD = 0.10 GPM/FT? 1500 FT* x 0.10 GPM FT/2= 150 GPM

COMPROBACION DE LA TABLA DT-5 -
3

DENSIDAD L. o 130 FT2

con 0.10 o g N . 13.0 GPM Y54 PSI .
12 ROCIADORES X 13.0 GPM = 156 GPM. APROX. POR CONSUMG DE ROCIADORES
FALTANDO ELABORAR EL CALCULO HIDRAULICO

- TOTAL
7.- CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO:

Qnigranies = .‘.100 GPM - — -

Quciasorss = 150 GPM
Q;. = 250 GPM
250 GPM X 30 MIN X 3.785 = 28,388.00 LTS. MINIMO NPFA

. Pero para el descuento maximo en México para el seguro (dos horas 120 min) - -
250 GPM X 120 min X 3.785 = 113 550 LTS RESERVA DE AGUA

8.- BOMBAS DE INCENDIO
de la tabla 2- 19 NFPA - 20
Vemos que si hay bombas de 250 GPFM

LAS BOMBAS DE INCENDIO:

.Bomba Jockey
Q = 25 GPM FT = 288 125 PSI (Suponiendo)
. 250X125X231X10 .
BHP = = 2.8 (IHP)

3960 X 0.865
" Bomba de Servicio

..Q = 250 GPM A =288 125 PS!



250 X.125 X 2.31X 1.0
BHP =" . = 28 (30HP)
1960 X065

‘Bomba de Servicio en ﬂn_emma ‘

|

Q = 250 GPM FT = 288 125 PSI

GPH =28 X 1.2 (% de mas para ia capac:dad de bomba de emergenma)
BHP = 34 .

.....,_
.

. * NOTA: o .

1.- LAS BOMBAS DE INCENDIO DEBERAN DE SER CAPACES DE SUMINISTRAR EL
150 % DEL GASTO A UNA PRESION DE DESCARGA NO MENOR DEL 65 %
(VER FIGURA A-3-2.1 DEL NFPA - 20)

- ” ’ .,'1r CEI
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