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c) The amount of time the payback is mads is ono factor, others inciude: price
and redundancy.

2. Calculate the Pressure Boost.
a) Boost equais = Pressure Drop - Suction Pressure + Intemal Losses
* b) Account for internal pressure losses in the booster.
c) Losses include: piping losses and Pressure Reducing Vaive losses.
3. Determine the'options (Attachment 1)
4. BAG Offerings: 35M, TOM and the new 70E
VARIABLE SPEED PRESSURE BOOSTING
1. Deten'mning Payback.
a) Use ESP-Plus to determine the payhnclt (Attachment H)

b) Make sure you use a control head equal to the pump NPSHR.

2. Determining System Splits.

a) Variable speed pumping makes it more efficient to use fewer duty pumps due
to the ability of sach pump toteduce speed.

b) Uniess 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 iocated in straight pipe with 10 pipe diameters before
the flow meter and 5 pipe diameters after the flow meter.

4. Equipment for Variable Speed Pressure Boostir{g.

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

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

c) .\djustable Frequency Drives: Alien Bradley and ABB.

d) Sensors: ITT Barton, Rosemount and Weed,

e) Configurations: Components, Frame Mounted, Cabinet Mounted, Skid
Mounted.



FLOW Cui. CULATION SHEET

FIXTURE TYPE COLUMN A COLUMN B TOTAL FIXTURE COLUMN C COLUMN D TOTAL CW TOTAL Hw
FIXTURE UNIT/ QUANTITY UNIT COUNT CW FIXTURE* HW FIXTURE® FIXTURE FIXTURE
FIXTURE OF FIXTURES {A X B} UNITS/FIXTURE UNITSIFIXTURE UNITS* |B X C} UNITS® (8 XI
WC/Public -Flush Valvae - 10 10
WC/Public -Flush Tank S S
Pedestal Unnal/Public 10 10
Stall--Wall Uninal/Publ:ic 5 5
Stall--Wall Unnal/Pubtic 3 3
Lavaiory/Public 2 t.5 1.5
Bathtub/Pubhic 4 3 3
Shower Head/Public 4 - 3 k|
Sarvice Sink/Ollice 3 2.25 2.25
Kiichan Sink/Halel alc. 4 3 - 3
WC/Prvate--Flush Valve ] 8
WC/Private--Flush Tank 3 3
Lavatary/Pnvata 1 0.75 0.7%
Bathiyb/Puvate 2 1.5 1.5
Showaor Hasa/iPrivate 2 1 1.5 15
B.thioom GroupiPrivels--Flysh Velve 8 A 8.25 2.25
Baineoom GroupiPrivate--Flush Tunk 6 5.25 5.25
Saparote Shower/Prvale 2 1.5 1.%
Kitchan Sk /iPrivete 2 1.5 - 1.5
Dishwashad/Private:-Public 4 3 v 3
Washing Machina/Private 8 8 . 6
Washing Machine/Haspital ] 4.5 4.5
Bidet/Privale ) i 2.25 2.25
Icemaeakor/Pnvate--Public 3 f J
Lawn Haoses/Public ) | .
Lawn Hoses/Commartcial 4 1 4 \
Equipment Fill Valves/Commerciat 4 4
OTHER FIXTURES
OTHER FIXTURES R
OTHER FIXTURES )
OTHER FIXTURES
| |
TOTAL BUILDING FIXTURE UNIT COUNT]
TOTAL BUILDING CW FIXTURE UMITS
"USED FOR BUILDING PIPE SIZING ONLY - TOTAL BUILDING HW FIXTURE UNITS
i
ATTACHMENT A '
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HUNTER'S CURVE EXPLODED
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SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET

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

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main to pump suction * fle231 = psig

ii. Measured minimum city water pressure = psig

Pressure gain = + = psig
® (i) (A)
TANK OR : Elevation from tank outlet to pump suction® fi + 2.31= psig
CISTERN (A)
) PRESSURE LOSSES--(Negative effects on Suction Pressure) —_
B. PIPING LOSSES (from supply to booster):
a. Friction: pipe size " max. GPM
1. Actual length of straight pipe = ft
(1)
2. Equivalent lengths for valves/fitlings
Altach additional valve/filting data and include in totat, if necessary,
: X = f
viive/Rtung type Quantty equivaient iength®*
: = +__ 0 f
vaive/fitting type quanity squiveient iength®*
X X = «+ ft
vatve/fitung type quanity equivatent length®*
: X = 4+ A
valve/fitting type quantry «Quivient length™*
Total valve/filling equivalent Iength-;traighl pipe = fl
2)
Piping tosses = (__ + } x fU100' + 2.31 = psig
(1) (2) pressure drop*™* {3)
b. Backfiow preventer (typically 11 to 13 psid) psig
(D)
c. Waler Meter (typically 4 to 6 psid);
psig
. d. Other Restrictions: ) {c)
psig
i {d)
Tolal piping losses=a+h+c+d= ' - psig
(8)
C. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN:
Minus fool vaive availa?le head - psig
{C)
LSUCTION PRESSURE AVAILABLE =A+B +C= __ Pbsig J

Value 15 positive if elevation 1s above pump suclion and negalive if it is below pump suclion
** See Chan B (Equivalent length of Straight Pipe for Valves/Fittings)
*** From B&G Syslem Syzer or Hydraulic Institute Data Bank

ATTACHMENT C



NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSHEET

PRESSURE GAINS-.(Postive efiects on Suction Pressure}

A CITY WATER MAIN: |. Elevabion from man to pump suction Me2¥s
i Messured mimmum city water pressure «
Pressure gam = * b Py
0] = (A)
TANK OR CISTERN Elevation from tank outlel to pump suction* fe2N = ' psig
{a)
B ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE (0 tor Cty Water Main supply} -
Seaievel, 29 9" Hg bar. press , 85°F water. J4fl+ 201 » « 147 pya
(B}

PRESSURE LOSSES-—-{Neqalive effects on Suclion Pressure}

C CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (0 for Cty Water Main supply)
a Highest Water Temperaiure = *F. Vapor Pressure™ psia-08psa=

If result 1s non-posdive, enter 0. — Pl
. (a}
b. Etevation: +1000X1.20+201 = 13
toet above saa ipvet tb) '
¢. Baromelrnic Pressure. 30~ - s

Lo Acrupt Difterence
If result is non-positive, enter J. For postive results.

X12Re 201 = —_—— Psa
Crerencs (c}
Corregtion factor s gebec= —_ — P32
{C) -
D PIPING LOSSES _
a Frchon' pipe size y max GPM
T Actual iength of siraight pipe = — n -

i
2 Egumnalent lengths for valves/fithngs
Altach adamonal vaive/litting dala and inciude n otal, f necessary

X . = ft
wRivaRhag Iyoe suanbey oquanient lgagheTt
. x ® & ﬂ
valveMiting fyoe Quantty FqUADIPALip AQTR S
: X x . n
vatedMimng fybe quanbty rouvEienl igngm®
: X . L}
vareiming type quantey FQUVRIEAT HpngTh St
Tolal vatve/fitimg equrvalen) tength straighl pipe = n
)
Piping losses = _ . )x 100+ 231 = — P
{1 {2} esswe drogttt ta)
b Backfow preventer (typrcaily 11 10 1] pswd) payg
&)
¢ Water Meler (typically 4 lo 6 psid),
psrg
¢ Other Restrictions” {c)
psig
. (d)
Total pipmng losses sasbec e d® - psg
o}
E SUCTION LIFT FOR TANWCISTERN
Minus fool vaive available head . P39
{E}
{NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE <A +B -C-D-E = psia

‘vatue 13 positrve if elevation 1s above pump suction and negatve if 113 below pump suchion
. *" See Chant C, any Thermogynamics textbook or ASHRAE Fundamentais

*** See Chant B (Equivalent length of Straight Pipe for Vaives/Ftings)

**** From BAG System Syzer or Hydrauic institvie Data Bank

ATTACHMENT C



Eguilvalent Lengths of new straight pipe for vaives and fittings

ATTACHMENT C
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CHART C
Vapor Pressure Cormrection Chant

Temperature (°F) | Vapor Pressure (psig) Temperature Vapor Pressure {psig)
85-80 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 2.4
113.1-1158 1.4 135.6-138 —26
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Static Head Pressure Drop

The head loss for the system is not complete until you caiculate the head loss
due to lifting the water up (SEE Diagram C). To caiculate this, obtain the
elevation of piping and calculate the difference in elevation between the
discharge of the pressure booster to the highest point in the system (in feet).
Divide this by 2.31 ft of head/psi and you have the converted stalic head ioss to
pounds per square inch,

_5TH FLOOR ‘% i ELEVATION {a)

—4TH FLOOR
—-3RD FLOOR a
—2ND FLOOR
—1ST FLOOR

m ba
/_'_

PRESSURE BOOSTER

Diagram C

ATTACHMENT D



pipe size

. PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

(A)

flow rate
{B)

GPM

Valve/Fitting Type

Quantity

Equivalent Length®

Length af Straight
Pipe = axb=(c)

straight pipe

(a) ()

regular 90° ell

long radus 90° ell

reqular 45° eil

lee-hine flow

tee-branch flow

180° return bend

Olobe valve

_Qgate vaive

angie valve

swing check vaive

coupting or union

Total length of straight pipe {add column ¢} =

ft

(C)

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

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2

—-

A Pipe Size | B. FlowRate | C.lLengthof | D. Pressure Drop* | Pressure Drop
(GPM) Straight Pipe (/100 pipe) (C X D)y1oor
Pressure Drop for Piping Run =
: (E)
[Pressure Crop for Piping Friction Loss = E « 2.31 = psigQ

** From B&G System Syzer or Hydraulic institute Data Book

ATTACHMENT E
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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 loss

. Total Required Pressure=B+C+D

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

ATTACHMENT F

——Psig
(A)

psig
(8)

psig
©_

psig
(D)
—Psig

psig




- ATTACHMENT G

Hydropneumatic Tank Sizing

Although the Hydropneumatic tank when placed in a potable water system 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 iead 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 caiculations etc. provided to you from various
manufacturers add to the confusion of selecting the right tank for a particutar 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) multipiied by the time you want the unit to be off is the
drawdown In gallons your building will need. The time can be from 3 minutes
(time delay 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 low 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 frorm manufacturers
published data. We have furnished a Tank Selection sheet that contains this
information. (SEE Bell & Gossett's Hydropneumatic Tank Selection). The
drawdown is highly effected by the minimum allowable pressure; the fower 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
popular 1s a connection {o the discharge header leading out to the system.
Another 1s directly after the pump, and the finally somewhere out in the system
(on the roof typically). The benefits are varied for each circumstance. For
exampte, in a high rnise 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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'STEP 1

ACCEPTANCE VOL UME FOR VARIOUS TYPES OF BUILDINGS
{IN GALLONS}

HOSPITAL
SCHOOLS
AIRPORTS
HOTELS
PRISONS

|| RESIDENTIAL
INDUSTRIA|

o] APARTMENT BLDGS

60! 18] 7%
120| 30 150
240 60{ 300;18] 270

50
100
200
300
400

60; 15
120| 30
60
3601 90
4804 120y 120] 180 4801 120| 600{36! 540

500 600/ 150} 150/ 2251 113/ 600|150 750{45! 675
600 720;1801180{ 270! 135] 720/180{ 900!54| 810

700! 105 840|210/ 210( 315} 158] 8401210} 1050/ 63| 545

800( 120 960|240 240] 360j 1801 960{ 240§ 1200j 72! 1080

800 1351 108012701 2701 40512031 1080{ 2701 135081} 1215
10001 1501 12001 300! 3001 4501 2251 1200} 3001 15001 804 1350

-
o

(A
Q
LS
b
o

IS8 jUNIVERSITIES. .CLASS ROOMS
SIS S IR UNIVERSITIES--DORMATORIES

H
o

Wi biIN =1 OMMERCIAL

o
Q

~J4
wn

o
Q

TOTAL SYSTEM DEMAND (GPM)

THE ABOVE TANK ACCEPTANCE JLUME IS BASED ON 30 MINUTE SHUT-
DOWN TIME FOR THE LEAD PU* '~ BASED ON LOW USAGE DATA FOR
VARIOUS TYPES OF BUILDINGS ~HE 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
{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.

ATTACHMENT G



Beti & Gossett's Hydropneumatic Tank Selection
STER Y

Detarfrune the draw-cown T | (using chart A) for 8 grven intial tank pressure and the final tank pressure The
nuat
ressure s the MUrMUM ailowable pressurs of the System (St the pount of the tanx) before pressure boosier CUts back on ':.nu
final tank pressure 1 equal to the maxmurm system discharge pressure (st the point of the tank) or, the pressure
sethng if the Lank IS connected &t the booster. ACTUAL USEABLE GALLONS MAY VARY 210%.
CHART A

INITIAL TANK PRESSURE PSI

The
reducing vaive
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EXAMPLE

¥We have a pressure booster szed for 1000 GPM at 130 puig tischarge pressure with 40 psig MINIMUM SUClCN Pressure svadable

from the ety The tank 1s located on the roo! of a § siory buuding  Calculate the tank sze for 8 minimum usage of 4 GPM for 30

minute shut-cown desired end 100 paig boosier Cut-in pressure -

—4 GPM x J0minute = 120 Gallona of scceptance volume needed

—Tank initiat pressure = 100 p3ig - (10 leet Pping head 1638/2,31 psig/toot) - (70 lest static heigh2 31psgfioot) = 85.4 paig

—Tank final pressure = 130 puig{discharge of pressure booster) - {10 lee! piping heat loss/2.31 psig/ioot) - {70 teer static
height’2.31 psig/toot) = 95.4 peig

—Usmng CHART A we find @ draw-gown cosfficient of 272

—Dwiae our 120 gaitons of acceptance volume neeaed by .27 3 end you come up with the [(oia! capacity n galions for the tanx
rneegec 20 gaitons - 273 = 439 galions

—Using PSG-212 you wauld come up with either 3 Bell & Gosse H420 or s
H-530 oepending upon how cnlizai tne appucation 1S and the Cown Lme needed
ATTACHMENT G
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Total hours/year = 8760
Total annual operating cost = $2010.08

ATTACHMENTH



baG rPumping System Analyais:
SUMMARY OF INFUT DATA: Hotel/motel, with laundry
Bystea peak demand: ’ 27%.00 gpm

Systen dischargs pressurs: 197.82 tt. (
Minimum contrel/Btatic pressure: 14.00 £, ¢

Btandard Efficiency (8E) &0-cycle motor.

2 Pump System:

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

Dasign RPM = 1500.0, Motor HP = 10.00

Pump 2: Beries 1531 2AC, Impeller diameter 6.750"

Design RPM = 3500.0, Motor HP = 10.00

CONSTANT BPEED OPERATION:

Staging GPM = 252,07

85.60 psig)
6.06 psig)

HErs {Q/Qd4,% TGPM TDH,ft BEP Ep,% BHP/HP,m HP,in E,mtr,%¥ KWHR

$/day E,w/v,%

8.00 1l0.0 27.5 184.7 7.64 16.8 0.764 8.80
4.75 25.0 68.8 184.7 7.64 42.0 0.764 8.80
6.00 45.0 123.8 184.3 $.31 61.8 0.931  10.67
5.00 70.0 13%2.5 174.0 11.73 72.1 1.173 13.42

0.25 95.0 261.3
' 130.6 183.8 9.57 €3.3 0.957 10.96
130.6 183.8 9.57 63.3 0.957 10.96

86.8
86.8
87.3
87.‘

87.4
87.4

52.5
31.2
47.7
50.0
2 punps
2.0
2.0

5.25 14.6
3.12 36.4
4.77 54.0
5.00 6.0
in parallel
0.20 55.3
0.20 55.23

COBT BUMMARY:

Annual 0pera€ing Cost @ $0.10 / xwhr = § €771.08
8760 hours/year or 100.00% '
Total annual operating cost = § 6771.08

Total kW hours = 67710.83

ATTACHMENT H



VARIABLE SPEED OPERATION: ( Table 1 of 3 )

syatah suction pressure: 13.85 £t. ( - 6.00 psig)
Staging GPM = 261.28
Best Efficiency 8taging is ON

Hrs ©/Q4,% TGPM TDE,ft BHP Ep,% RPM HP,in E,4/m,% XWHR §$/day E,w/w,%
Extended cperation below 30% nameplate spesd not recommended, speed increased.
8,00 10.0 27.5 2.0 0.07 19.9 1055.8 0.14 50.2 0.8 0.08 10.0
4.75 25.0 68.8 11.6 0.47 42.6 1055.8 0.94 50.2 1.3 0.33 21.4
6.00 45.0 123.8 37.3 1.89 61.7 1720.2 2.72 69.6 12.2 1.22 42.9%
5,00 70.0 192.5 90.1 6.08 72.0 26863.2 7.27 8131.6 27.1 2.7 60.2
0.25 95.0 261.3 2 pumps in parallel
130.6 165.9 8.65 63.2 3340.8 9.97 86.8 1.9 0.19% 54.9
130.6 165.9 8.65 €63.2 3340.6 .97 B86.8 1.9 0.19 54.9
Annual Operating Cost @ $0.10 / Xwhr = § 860.43
4380 hours/year or 50,00%
Total kW hours = 8604.230
ATTACHMENT H



B&G Pumping Bysat Analysi : ATTACHMENTH
SUMMARY OF INPUT DATA: Hotal/motel, with laundry

Bystem peak demand: 275.00 gpa
Bystem discharge pressure: 197.62 ft. ( 85.60 psig)
Mipimum control/8tatic pressure: 14.00 ft. {( 6.06 psig)

Standard Efficiency (BE) 60-cycle motor.
.3 Pump gysten:
Pump 1: Beries 1531 1-1/4AC, Izpeller diameter &.6&235"
' Design RPM = 3500.0, Motor HP = 7.50
Pump 2: Beries 1531 1-1/4AC, Impellar diameter €.625" -
Design RPM = 3500.0, Motor HP = 7.50
Pump 3: Beries 1531 1-1/4AC, Impeller diameter 6.625"
Design RPM = 131500.0, Motor HP = 7.50

CONSTANT BPEED OPERATION:

staging GPM = 146.71 256.31 . .

Hrs Q/Q4,% TGPM TDH,ft BHP Ep,¥ BHP/HP,m EHP,in E,mtr,% XWHR $/day E,w/v,%

8.00 .10.0 27.5 199.0 4.29 32.2 0.572 4.95 86.7 29.5 2.95 27.9

£.75 25.0 8.8 195.4 6.03 56.3 0.804 6.97 86.5 24.7 2,47 48.7
6.00 45.0 123.8 165.3 8.51 60.7 1.134 10.18 B83.5 45.6 4.56 50.7
5.00 70.0 192.5 2 pumps in parallel
96.3 185.5 7.26 62.1 0.9%69 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 ans 3 pumps in parallel
87.1 189.8 6.84 61.0 0.912 7.97 8s.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 52.4
87.1 189%.8 6.84 61.0 0.912 7.97 85.8 1.5 0.15 52.4

COET EUMMARY:

Annual Operating Cost @ $0.10 /7 Xwhr = § 6118.88

8760 hours/year or 100.00%
Total annual cperating cost = § €118.88
Total kR hours = 61188.85

VARIABLE SPEED OPERATION: ( Table 1 of 1 )

Eystem suction pressure: ' 13.85 ft. ( 6.00 paig)
Staging GPM = €8.75 261.25
Best Efficiency Btaging is ON )
Hrs Q/Qd4,% TGPM TDH,ft BHP Ep,X RPM HP,in E,d4/m,%X XWHR §/day E,w/w,X
Extended operation below 30% nameplate speed not recommended, spead increasaed.
8.00 10.0 27.5 2.0 0.04 32 3 1041.8 0.09 49.7 0.5 0.05 16.0
4.75 25.0 8.8 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 1l1.6 0.28 Z..1 1042.8 0.56 49.7 2.0 0.20 17.9

6.00 45.0 123.8 2 pumps in parallsl

Ly



61.9 '37.3 1.09 83.7 1677.7 1.58 €8.6 7.1 .71 36.%

: &61.9 37.3 1.09 53.7 1677.7 1.58 68.6 7.1 0.71 36.9
5,00 70.0 192.5 , : 2 pumps in parallel

~ 96.3 90.1 3.54 61.9 2622.1 4.25 83.2 15.9 1.59% 51.8

. 9.3 90.1 3.54 61.9 2622.1 4.25 813.2 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 £.98 61.0 3287.2 6.90 B6.6 1.3 0.13 52.8

87.1 165.9 5.98 61.0 3287.2 6.90 BE.6 1.3 0.13 52.8

Annual Operating Cost @ $0.10 / kwhr = § 1978.19

8760 hours/year or 100.00%

Total kW hours = 19791.93

COST EUMMARY:

Suction Pressure
Percent of Year
Hours/Year
Annual Operating Cost:

Teotal hours/year
Total annual cperating

6.0
100%
8760

psig

$1979.19

cost

8760
$1979.19%
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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 wear on his sized pumps by aiternating the sequence of
the pump staging (i.e. 1-2-3, -1-2)

AUDIO/NISUAL ALARM: This option will give a homn signal as well as a flashing
light to alarm an operator of an alarm condition. Ideal for critical operations
where down time is a premium. This can aisc be given as a dry contact alarm 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 o peration untii 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-QUT: 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 buitding.

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

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, although 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 steei 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 pumos which offer the smaillest footprint would have to come with
galvanized, <= nless or epoxy coaled stee!s.

OTHER OF "NS: Exotic offerings can be anywhere from flow and kW
readouts tc .. zcial power transfer switches for emergency generators. These

ATTACHMENT |



should be pointed out and discussed with your local Bell & Gossett
representative. :

ATTACHMENT |
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‘Example Problems

Example #1:

A hotel in downtown Metropolis is being built. The luxury hotel will be a & story building with 75
guest rooms, 4 suites, a ground level restaurant/banquet facility, and gn indoor swimming pool in
the basement. The hotel has a cooling tower on the top of the buiiding with the rest of the
equipment in the basement. Using the fiow caiculation sheet an inspectionftotalization was

maae of the fixtures (see Figure A).

1. Calculate the flow requirement for the building.

FLOW CALCULATION SHEET

HXTURE TYeg te  COLLINY & COLUAN B - TOTAL AETURL COLuan € COLLMN D YOTAL Cw TOTAL M
- RXTURE WY/ " QUANTITY i YNET COUNT CW M XTURE* W METURE” A XTURE t K XTURE
—_— ! ﬂﬂ!’_ i DrmXTURES 1A XD UNITAMXTURT UMTSMXTURE - UMITE* B XCI - UwmYi' A X
i SO i
WLEPLpIE - Fign Vvl ; 10 ' ]h_ r _91 2] 10 11 [+
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Bormub Mt L] - [ ! k] ] 3
Snewmys mead Putic 4 ) I- 32 T ) 3 | 3 s -
Servica SiraiOther 3 [ - | CYT I 2.26 T 2.26 T .S .
Litcngn Srmasmatel atc ] - 'l : 3 : ] L .
W Bt Slueh Wive [ ] ! el 1 L] |
WCMware- Fian Tary 3 ! . k]
Lovgrary Pyt 1 1 N 1] [Bi}
BatmoPisare r . i t 8 (L]
Srewer =gadiPrivere 2 ! 1.8 1.8 .
Batrraam™ GrounPrivaie-Fran Veive L 3 8.28 2.2% j
Berrron™ Srowe/ o vare--Figan T o 4 I | %] 6 26 !
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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 totalize the fixture unit counts for the individua! hot and
cold water requirements for the fixtures.

800
_

400 - an
. ’
-
o’
-]
z -
o
3
& :

1 1

L
° 00 100 00 2000

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.
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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 during the course of the day from a low on 30
psig to @ high.of 40 psig. The suction piping from the booster to the street is shown in Figure 8.
An inspection of the plumbing drawings shows that although there is an industrial washing
machine in the basement with a 25 psid pressure drop (PD), the longest piping run's (to the top
of the building) piping friction loss pius the pressure drop due ta static height pius the flush valve
{25 psid PD) is the greatest pressure drop path. Even though the cooling tower is 20 feet higher
and has a 10 psid PD fili valve, the total is tess than the last toilet on the 48th ficor. Below
{Figure C) is a totalization of fittings/valves and straight pipe lengths for their respective sizes

and flow rates,
2. Using the Pressure Boost Calculation Method, caiculate the pressure required to deliver water

to the holel and the pressure boost required.

pipe size i "

(A)

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

fowrate 275 cpm

@

vawve/Frting Type Quantrty Equivaient Length® {b) Length of Strargrt Pipe =
12} AxbEiC)
straignt pipe - - 7
reguiar 90° ef S 5.9 Z7. %
tong radius 80* eif i
requiar 45* gl! 7]
tee-iing Now <z 2.8 -4
tee-pranch flow 7 VX Sy
180* retum bend N
__Qlobe vaive N yyu-) LO
__gate vaive o
angle valve ¥=] — e
sWINg check valve / j_g ﬁ__g
£ouphng or unron 4 T FACY =

Total length of straight pipe (sdd coumne)s S S 9. &S n

*See Equivaient Lengtn of Straght Prpe for Valves/Ftings Chart.
PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

ptpe stze

flow ate 2.8 GPM

{:)

<)

(A}
vaverFing Type Quaninty Equiveient Length® (B) Length of Straght Pipe =
{a) aabs=ie)
siraight pipe - 4=
regular 90* o Pk
iong radus 90° o g -
requidr 45° of feid
lee-tine Now 2 F L B
tee-pranch fMNow Yo
180* return bend e
__globe vaive Y il WA
__gale vaive 7~
angte vaive Fo)
swing check valve ol
COuUpIing or unan o)
Total length of straight prpe (8dd column c) = /o, b n
(C)

‘See Equivalent Length of Struight Prpe for Vaives/Frtings Chart.




PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

ppesize =’ " Now rate /3 rGPM
(a) {8)
Vaive/F ming Type Quanitty Equwaient Length* (&) | Length of Straignt Pipe =
(8) avpaic)
straight pipe . . el
requiar 90 el 7
long radius 90° ell 7
reqular 45° sl o)
teg-line ltow 3 2_ 8 EJ—
lep-pranch low o] ”
180* retyrn beng o]
glope valve [}
gate vaive g 2.9 L 7
angle vaive P2 -
swing check vaive [
couBing or yniar D
Total length of straight pipe (add column ¢) = -.3 /. 8’ ”
(<)

“See Equivalent Length of Straight Prpe for Vaives/Fitings Chant.
PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 _

prpe SI2C ; "

fiow rate /‘7/0 GPM
8

(A)
valve/F ming Type . Quantry Equivaient Length” (D) Lengtn of Straight Pipe =
{8) axba(c)
stramgnt Dibe - - pa
reguiar 90° el o —
long ragmus S0 ell O
requiar 45 ell 9
tee-ine ltow 2 /.9 = .72
tee-pranch flow _'b
180" return beng I»)
glape vaive ~ _
gate vatve 2 2.7 £/
ange valve Fel
Swing check valve
couphing or unien 5
Total length of siraght pipe (3dd column c) = 28. 3 yl
{C)

“See Equrvaient Length of Straight Pipe for Vaives/Fittings Chant.
PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

! —
pipe nize 2 -a - Now rate é s GPM
(A} (8)
vaive/Fmung Type Quantity Eguivaient Lengtn” (D) Length of Stragnt Pipe =
: @) axo(c)
slraight pipe - i
requiar 90 ell )
leng ragius 90* eil )
regutar 45" ell _{ r
tee-iine How ] o e A Ipn. =
tes-pranch fiow | I -
18C* return penyg | W)
_Qlobe vaive n
gate valve o 2 [ /0.
angle vaive [ |1




;@mm -

couphng or urwon [4]

) Total length of straight prpe (add column £) = ‘5-_‘-& f
{C)

*See Equivaient Length of Straxght Prpe for Valves/Fitimgs Chant.

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

pIpe s12¢ 2* - flow rate zb GPM

(A} {-)]

Valve/Ftung Type Quantry ‘Equwvaient Length” (b} Length of Stragnt Prpe =
(a), nb=(c)
straight pipe . . o f
regutar 50° el )
long ragius 90* ef! ~y
regutar 45° il o)
tee-hne flow & . F L)
tee-branch flow ”~
180° return bend
giobe valve g
qale valve | 5’ - IA A 4
angle vaive o
SwWing check valve [«]
COUDING GF union s
Total length of sirmght pioe (add column ¢} = K 7 f
<)

*See Equrvalant Length of Straght Pipe for Vaives/Fittings Chart.

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1

/
/-! . 25 -
pipe sze flow mate GPM
(A) (8)

Vaive/Frting Type Quanty Equivaient Length* (b) Lengtn of Straghl Pipe =
axbs(c)

-
=

straght prpe )

regular 90° ell

igng radrus 90* ell

regular 45¢ el

N o 5

tee-nne fow

tee-branch flow

* 180° return bend

glope valve

qate vatve

angle valve

$wing check valve

bbbl bbb |

couphng or urmon

Total iength of sirawght prpe [80d column c) = 9{5] = f
(<)

‘See Equrvalent Length of Strght Pipe lor Vaives/Fiitings Chant



pocae_|_-

(A)

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1
fiow rate / 2 GPM

(8

Length of Straght Pipe =

Vaive/Frting Type

Quantry
a

Equivaient Length® (D}

axp(e)

ap

straight pipe

requiar 90* ot

long rachus 90° ell

reguiar 45 ell

tee-ne Now
tee-nranch Now

180" return bend

A

globe valve

gate vaive

angle valve

swing check vaive

cOuUDINgG or unton

DBQM"OOQHPQQ

Total length of straight pipe {(add column ¢) »

62.9 n

‘See Eguivaient Length of Straignt Pipe for Vaives/Fittings Chart.

fiow rate

(<)

PATHPRESSURE DROP CALFULATION CHART 1
GPM

L
pIpe size
() (B)
vave/Fting Type Quantny Equivalent Length® (b) Length of Straight Pipe =
{8) axbe(c)
siraight pipe - - 20
reguiar 90° el < 7.2 Z
tong raaius 90 el -2
reguiar 45¢ et -
tee-tine fNow 42 -3 & &
1ee-pranch flow r
180" refurn beng (4]
_globe valve [2)
gate vaive - , L7 g
angie valve [
SWING check vaive f=) )
COUDING Of UNIEN & .26l | 7
ft

Total iength of strmght prpe (sdd column ¢} a (Z - ;
(€}

‘See Equrvalent Length of Stragiht Pipe for Valves/Fritings Chent

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2

A. Pipe Size | B. Flow Rate | C.Lengthof | D Pressure Drop* | Pressure Drop
o, (GPM) Straight Pipe {#:100'pipe) (C X D)y100
&k 275 |=sss @ 2.5 27.27 |
A 220 |20, & 2.9 S oL
2 /RS I 4 7 Z. ;’,3
2 o4 2K R 4 X JA
2.5 el S 4.2 5. 2.20
2 i 22 ¢+ 2 259
/.5 25 “LB.) | £ 2.92
/ /o _£7.9 | .7 < 21
i1 [ & - 5.2 22K

gt



Pressure Drop for Piping Run = 32.53
(E)

| Pressure Drop for Piping Friction Loss = (€} + 2.31 = 28.E osg |

** From B&G System Syzer or Hydraulic Inst:itute Data Book

The next step is t0 determine the pressure drop due to static height. An elevation drawing will
give you the necessary information. The difference in elevation from the discharge of the
pressure booster to the inlet of the iast fixture for the greatest pressure drop path we have
chosen will give you this number,

—5TH FLOOR % ELEVATION (a)
—4TH FLOOR
—3RD FLOOR a
—2ND FLOOR

rlST FLOOR
Jg: .
— - -
PRESSURE BOOSTER

Elevation Sketch

The elevation difference is 108 feet. This number divided by 2.31 gives you the pressure drop
{rn psi) due to stalic height (46.8 psi).

The pressure required to deliver water to {he hotel would be the Pressure Drop due to pipe
friction (18.8 psi) plus the pressure drop due 10 SIatic herght (46.8 psi) pius the pressure drop of
the fixture at the end of the path. This is the fixture wilh the highest pressure drop (flush valve
toitet). The drop according to manufacturers data s 20 ps: The required pressure wouid be:

Required Pressure = 18,8 + 46.8 + 20 = 85.6 psi’
*This number plus the suction pressure will deterrmine the equipment's working pressure.

To determine the Required Boos! it is necessary to caiculaie the avaitable pressure to the

suchon of the pressure booster. First obtain 8 drawing of the suction piping from the main to the -
pressure booster. It will be necessary to determine elevations. The sketch below s the suction
flow diagram for the hotel. Using this and the Suction Pressure Calculation Sheet determine

the suction pressure available.



SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET
PRESSURE GAINS--{Positive effects on Suction Pressure)

ii. Measured minimum city water pressure = 30 psig

Pressuregain=—£ 5 + 2© = 23.5 peg
{i) {ii) {A)

TANK OR : Elevation from tank outie! to pump suction® _ ™ # + 2.31= - psg
CIST" 2N (A)

PRESSURE LOSSES—{Negative effects on Suction Pressure)
B. PIPING LOSSES {from supply to booster);
a. Fnction; pipe size "~ max. GPM 27?75
1. Actual length of straight pipe = _ 225~
(1
2. Equivalent lengths for valves/fittings
. Attach additional valve/fitting data and include in total. if necessary.

Z X i = =, f
y wVEiveiiting type quantrty equnaient length*®
+ - / X = +_ZBL
alve/fiting type quantry equiveient length**
: X =+ ft
varve/ltng type quantry equivalent length®*
: X =+ ft
vaive/fming type Quantty equivalent length** _
Total valve/fitting equivalent length straight pipe = z Q& ft
(2)
Piping losses = Lz-g— + r08 yx Y3 w100 +231= 2-5 psg
(1), (2) pressure drop™* (a)
b. Backflow preventer (typically 11 to 13 psid) _/r  psyg
(D)
c. Water Meter (typically 4 to 6 psig): . ‘Z
L psg
d. Other Restnctions: (c)
— _ Pbsig
(d)
Total piping losses =a+ b+ c+d= - /2.5 psg
(8)
C. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN:
Minus foot valve available head - PsQg
{C)
[SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A +B «C = 6___ psig ]

Value is posiive if elevation 1s above pump suction and negative if it is below pump suction
*~ See Chart B (Equivalent iength of Straight Pipe for Valves/Filings)
*** From B&G Syslemn Syzer or Hydraulic Institute Data Bank

<N



BACKFLOW PREVENTER

BUTTERFLY VALVE
WATER METER /
! 90 DEG ELBOWS
L ALA oS |
i 112l <L

S
\—F'RESSURE BOOSTER

CITY WATER MAIN

Figure B—Suction Piping Datail

The following is.a list of fitlings and their quantity as counted from the city supply to the suction
of the pressure booster,

Type of Fitting Quantity
90° regular elbow 4* 2
Globe valve 47 1

The backflow preventer's pressure drop (from manufacturer's data) was listed at 12 psi. The
water meter (from manufacturers data) has a 4 psi pressure drop. The elevation from the
pressure booster suction to the city main s 25 feet below (-a). Using this infermation fill in the
Suction Pressure Cailculation Worksheet, .



The suction pressure caltculated and the pressure drop due to piping Iricition in the building can
be entered on the Required Pressure Boost Calculation Sheet. The highest pressure drop
fixture at the end of the highest pressure drop path is a flushvalve toilet, the drop is 20 ps:.

Required Pressure Boost Calculation Sheet

1. Suction Pressure Available to Booster 6 psig
(A)

2. Pressure Drop due to Piping Friction Loss - /8- 8 psig
. _—(B) _

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

4. Pressure Drop due to fixture loss - 20O psig
- (D)

5. Total Required Pressure =B+ C+D AR ‘psig

6. Total Required Pressure Boost=B+C+D-A 72 ¢ psig



Exampie # 2

Using the same hotel in example one, only the hotel is supplied by an elevated tank not the city
water main. Below is an elevation sketch for the building.

ATMOSPHERIC
PRESSURE

ELEVATED
_TANK

BACKFLOW
PREVENTER—7 WATER

% (_—D A .METER

——_e

-3
Y
)

The elevation of the tank from the suction of the pressure booster is 85 feel. Metropolis is
located at 200 fest above sea lavel with a low baromeitric pressure of 24 Hg and high water
temperature of B8*F,

1. Calcuiate the Suction Pressure Required.

2. Calcuiate the Net Positive Suction Head Available (NPSHA) See Section §.

LUsing the Suction Pressure Calcuiaton Worksheet calculate the suction pressure assuming ail
piping between the tank and booster is the same as Example #1.



SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET
‘ PRESSURE GAINS—{Positive effects on Suction Pressure)

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main to pump suction * fl+«231= psig
ii. Measured minimum city water pressure = psig

Pressure gain = + = psig
(i} (i) (A)

TANK OR : Elevation from tank outlet 1o pump suction® &S ft + 2.31= 26.-8 psg
CISTERN (A)
PRESSURE LOSSES-{Negative effects on Suction Pressure)
B. PIPING LOSSES (from supply to bopster): _
a. Friction: pipe size " max. GPM 2. 7~
1. Aclual length of straight pipe = ___2 & ft
(1
2. Equivalent tengths for valves/fittings
Attach additional valve/fitting data and include in total. if necessary

ey : 2 xX_/ = 2.
veiverfitting type quanity equivaient length®”
o "?aé_nize —t X _ pa = L
ave/fiting type quantry equivalent length®*
: X =+ ft ¢ .
vaiva/fiting type quantty equrvalent length*® : : -
: X = + 0 n
vaive/fiing type Quantiy equiveien! length®* ’ o
Total valve/fitling equivalent length straight pipe = /oF ft

(2)
Piping losses = (25« /08 )x %8 w100 +231= 2.5 psg

N (2) pressure drop™ @ M
b. Backfiow prevenier (lypically 11 to 13 psid) M psig
' (b)
c. Water Meter (typically 4 to 6 psid): ,_l_
psig
d Other Restinctions: . (c)
pstig
(d)
Total piping losses =a+ b+ c+d= - 7-; psig
o 8)
C. SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN:
Minus foot valve available head - — P51
<)
{SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A+B +C = /9.3 bsg |

®  Value s positive if elevation s above pump suction and negative if it 1s below pump suction
=* See Chan B (Equivalent length of Straight Pipe for Vaives/Filtings)
*** From B&G System Syzer or Hydraulc Institute Data Bank



NET EQSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSKHEET

PRESSURE GAINS-(Postive effects on Suétior Pressure)

"-‘.-— IO
A. CITY WATER MAIN: I. Elevation from mam to pump suction Mae2MN e
DTS
. Messyred mmmmum ey witar pressure s
Pressuregams ______+ ___ _ ®
o U ]
TANK OR CISTERN: Elevation from tank outiet te pump sucton’ 8‘; fl+ 231 =

B ABSQOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE. (O for Cl-ly Water Main supply)
Sea level, 29.97 Mg bar, press., BS°F water: M+ 2.1 =

peg

(&)

i&-_)g_mn

+«+ 147 psa
8

PRESSURE |LOSSES-~(Negative effects on Suction Pressure)

C CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (O for City Water Man supply)

1 Highest Water Temoerstute = Z s *F, Vapor Pressure*® ¢+ psa - 0.6 psaa
It result 13 non-posive, entar O

b. Elevation w +1000X 1.2« 201 =

fongt AOEen SaB el » Y
c. Barometnc Pressure: 30" - Z& : '_é_
Lo Actual Ditgrgnce
If result 18 non-positive, enter O For posiive resufts’
Y x12he2M . :

Diteronce
Comection factorag+pece
D PIPING LOSSES. 2
a Fneton; pioe s2e - max. GPM
1 Actust iength of straight prpa = 2.9 ft

—_ n
2. Equivaient wngths for vaives/Titmgs
Attach, sddonal valve/fitting data and include m total, it necesaary

¢" y X “jmf‘ .... ZZ- ft
.nmve i X:u.ﬁ " L ¢

e ‘
vBNRATTTVYG tyDe Quamey QU Mpngn=T®
. x = . f
Vet Proe Suantity BQuABHEnT lgrgTh Tt
. X LI n
VRN TyDe quantty FAUWRIEAT lenghT

Tetal vatvesfiting equrvaient length straight pipe = z Q& ft
(2)

Piping losses = (Zb’ +/DE "/: nMog + 231 =
m (2 PrABME BrOD™

o Backfiow preventer {lypcalty 11 to 13 pad)

¢ Water Meter (typiCalty 4 to 6 psid)

d. Other Resinctions.

Totsippmg icssas s g+ b+c e+

£ SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN.
Minus foot vaive sveiabie head

o osia
(a)
» Psia
(b}
3.12. paa
(<)
193]
—
2.2 oy
1]
PsQ
(b}
L P39
14}
;’ g
)
12:G b
{D)
- psy
(E)

[NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAIL’BLE *A+B - C-D-E =

‘vBiue 13 posive il HIEVILON 1§ 2DOVE DUMP SUCTION and negative if 1t 15 DEIOW PUMP SUCTION,
*" Ses.Chart C. any Thermodynamics textboak or ASHRAE Fungamentais

°" _ae Chart B (Equivalent iength of Strmgiyt Pipe for Vaives/Frungs)

""" From B&G System Syzer or Hydrauhe insttute Dats Bank



. Sl
L1211 01 B . l-nlfnmr

—

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS
Y DE GAS PARA EDIFICIOS

TEMA:
SISTEMA PLUVIAL "
1998
Paiacio de Mincnia Catle de Tacubas Primer piso Deleg Cuauhtemoc 06000 Mexico, D F, APDO Postal M-2285

Teielonos 5128335 512:5121 §10.733%  521-1967  Far 5100573 521-4020 AL 2(

it



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

-

SISTEMA PLUVIAL

- CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES

Los colectores pluviales deberdn ser capaces de desalcjar el agua
pluvial proveniente de los techos y las Areas pavizentadas.de las
edificacicnes. Presentindose cascs especiales en dcnde las dreas
de aporte son considerables y los colectores pluv:ales desde su
inicioc hasta el cdrcazo “de torzent:2 la descarga municipal o
hasta las zonas de absporcidn, tienen una longitud mayeor de 390
netros o donde existe poca pendiente © desnivel entre arrastre
del dltimo registro y la descarga.

Por lo general, les colectores secundarios y principales estdn
d.densionados para la 2Disma precipitacién de disefio que las
bajadas pluviales, olvididndose que la precipitacién de disefo de
las bajadas pluviales es la correspondienta a la media de las
Erecipitaciones registradas en el sitio, ajustadas a las
Erecipitacicnes pluviales tabuladas de 25 en 25 mm en las tablas
Fara el diseflo, y como norma, calculadas a un cuarto ( 1/4 ) de
su capacidad, con lo que se garantiza que con una precipitacién
mdxima extraordinaria, éstas puesdan desalojar sin problemas el
agua de lluvia trabajando a un tercio ( 1/3 ) de su capacidad.

PERC, (QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE?

Por lo general, la problesdtica encontrada es el afloramiento de
esas excedencias por las tapas da los registros, cosa gue si se
Presenta . en d&reas pavizentadas, patios o© estacionamientos no
representa riesgo alguno, perc si{ esto ocurre en Aareas interiores
pPuede provocar dafios de consideracién al propietario o al usuari
del miszo. :

Cuando el aflcoraciento se presenta an dreas de trinsito peatonal
©c de estacionanientos, deberd tomarse en cuenta el nivel maxine

v - 01



'da agua de la zona a inundarse y el tiempe que la inun’  iér
pueda durar, y analizar con el arjuitecto o el propistario
riesgo, en caso de gue el colector o los colectores se disener
para la misma precipitacién que las bajadas pluviales.

Para resolver este problema, gue se presenta frecuentemente er
los centros comerciales, tiendas de autoservicio, bodegas.
conjuntos habjitacionales y conjuntos de edificaciones varias, no:
dimos a la investigacién mi padre, el Ing. Manuel A. De Anda y st
servidor, para que mediante .los resultados de la misma pudiérazos
con seguridad y sin sobreinversidén en la red de colectores
pluviales, satisfacer este. reguerimiento de desalcojo de las aguas
pluviales. ) _
Del anilisis de la informacién de la SARH y UNAM, se encontré que
las precipitaciones niximas extracrdinarias registradas sa
presentan con una frecuencia gue varla de los 30 a los 50 afocs.
Que el promedio de las m&ximas arriba del promedio propuesto para
el disefio de las bajadas pluviales es del 120 & de la
precipitaciédn de disefic propuesto y que con este incremento en el
disefio de colectores podemos cubrir con seguridad lz- necesidades
de desalojo de aguas pluviales en redes de menos de 3100 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 = ki

I = Precipitacién de disefio
k = Factor de ajuste
1 = Intensidad de disefio de las bajadas pluviales

d

REDE ON

A NE 1 ~Rr yb =33
k = Ral:z cuadrada de 300/L x 0.0001 L
donde:

L = Longitud del colector

k = /) == * 0.0001 L



O A ' T
X = Raiz cGbica de 300/L
donde:

L = Longitud del celector

REDES CON LONGITU OR DI S 00

De Arcas y Do Arcly.
Coowrignt, Qerechos Os Autor (1983)
£ata INfOrmacIan pOGre 387 USAGA 3SVDYE ¥ CuATIO 3@ mencione L8 fuente.

v - 03
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POZOS DE ABSORCION .PARA AGUAS PLUVIALES

El crecimiento de las &reas urbanas ha provocado gque las aguas
pluviales ss& conduzcan fuera de las mismas, originando en .las
. grandes concentraciones, problemas de conduccién y desalojo, ¥
falta de recarga -en los acuiferos, en especial enh cuencas
cerradas como lo es la Ciudad de México, en donde adends ésto
provoca hundimientos generalizados dentro de la zona lacustre.

Por otro ladeo el manejo tradicicnal de las azuas pluviales en el
palis tanto en edificacionas como en las rec:= urbanas por medio
de colectores y emiscores ademds del gran cost. gue ellos tienen a
provocado un deseguilibric en las aguas del subsuelo.

£s conveniente también hacer notar que en la- actualidad en casi
todas las ciudades del pais se tienenh graves probiemas para el
desalojo de las aguas pluviales, por el gran crecinlento de las
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que hizo
necesarioc en un principieo, y para evitar inundaci:cnes tanto en
los predios como en las zonas urbanas, gque Se construyeran
c&rcamos de tormenta en los grandes predios, edificaciones
mayores y en diversos sitios de las &reas urbanas las cuales
sirven como tangues reguladores, al amanecer el agua de '-s
precipitacicnes méximas i1nStantdneas y méximas extraocrdinar.s

Lo anterior resolvia parte del problema, pues disminula el flujo
hacia los colectores e incrementaba los costos de construccidn,
peroc neo resolvia el problema del desbalance hidriulico del
subsueloc, el cual como todos sabemos, se recarga con la
wnfiltracién de las aguas de lluvia.

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

La infiltracién de las aguas pluviales en predios y
edificaciones, adends de ser una exlgencia neormativa en la
nmayoria da los casos tratdndose de predios de m&s de 1,000 2 as
D4s econdmica que el desalojo fuera del predio, tomando en cuenta
el costo del tangue de torzentas. ’

Para infiltrar el agua pluvial al subsuelo sea deben hacer las
exploracicnes necesarlas para conocer la estratigrafia del mismo
en el s1t1o de la obra, para con estos dateos realizar las pruebas

de nfiltracién en los estratos mé&s adecuados, siendo una
préd- ca usual, el revisar los Teportes da los sondeos
es> ..gré&ficos que en toda construccién de importancia se hacen

par . Jeterzinar el tipo de cinentacién.



Las pruebas de infiltracién son sencillas y de sentido comtn, se
requiere Gnicamente hacerlas en los estratos apropiados, los
cuales deben tener capacidad filtrante, siendo é&stos detectados
por los porcentajes de arenas y gravas, y llevar los registros de
tiempe Y nivel dentro de los pozos de prueba, los cuales pueden
ser a cielo abierto y excavades a mano cuando los estratos son
semisuperficiales a menos de 5 metrcs, © con perforaciones dae
prueba a mayocr profundidad.

También es usual en terrencs muy arcillosos, el solicitar que al
hacerse el estudic de Mecinica de Suelos se haga un estudio
plezométrico de los diferentes estratos, lo que nos :ndicari cuél
estrato es el mi&s adecuado.

Conociendo el terrenc en el cual estamos ubicados, también
necesltamos conocer la precipitacién pluvial méxima horaria, la
madxima horaria y la extraordinaria, a efecto de poder dimensionar
adecuadamente la zona de captacidén e infiltracidén, ya gue debenmos
tener capacidad de adlmacenamiento suficiente para la
precipitacién mAxima estraordinaria (que por lo general es 1.6
veces la de disefio para bajadas pluviales, pudiénc-se usar este
criteric si no se conccen los dateos del sitieo), : las méximas
horaria y diaria, Siendo esta QGltima la gque se depe considerar
para determinar la capacidad de infiltracién necesaria, la cual
por permeable que sea el subsuelo es posible darla por los -
diferentes medios de infiltracidén comeo son las zanjas, las zonas
filtrantes, los pozos somercs profundeos, siendo estos (Gltimes la
soluclidén mis costocsa y la menos recomendable, aungue a veces
exigida por las autoridades,

DISENO DE POZOS, ZONAS Y ZANJAS DE ABSORCION O
INFILTRACION

Para el Zisefic de cualesguiera sistema de absorcién de agua en el
.5ubsuelo se deberi seguir el siguiente procedimiento: .

l1.- Conocer la superficia a drenar,

2.- Conoccer la precipitacién m&xima extracrdinaria, o en su
dafecto usar el factor recomendado de 1.6 la precipitacién
de disefic para bajadas pluviales.

J.- Conocer la precipitacién ma&xima diaria.

4.- Conocer la capacidad de infiltracién diaria del]l subsueloc y
la profundidad del estrato permeable ¢ mds perneable.

S.~ Conocer la capacidad de inflltracién horaria del subsuelo.



si ih disefian zanjas o zonas de absorcidn, con material filtrans,
substitutivo del material qatural se regquiers conoc
porcentaje de vacios del material, para dimensionar adecuadafen..

las zonas o zanjas. _ ;

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION

Cd = Aa x PMd

Donde:

-

cd = Capacidad de absorcidn del terreno en un dila.
Aa = Area de aporte (techadas y pavimentadas)
PMd = Precipitacién mé&xima diaria.

La capacidad de almacenanientc de agua se calcularsy de la
siguiente forma:

a) . Primero se verificar& el volumen a almacenar con la’
precipitacién midxima horaria.

V = _( Aa X PMh ) - Ch -
En donde:
v

Aa
PMh

Volumen de agua a almacenar.

Area de apor-

Precipitacié- -ixima horaria (si no se ccnoce se debe
se deberi usa: .00 mm/h)

Ch = Capacidad de .xZiltracién horaria.

b) Revisar el volumen con la precipitacién mixima diaria, si el
coeficiente de infiltraci4é4n es muy bajo, substituyendo en la
férmula "PMh™ por "PMd™ y "Ch" por "Cd". .

c) Si se cuenta con material filtrants el volumen real seréd:

Vvr = V / vm
En aonda:
Vr = Volupmen real

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



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

1

n

V = Velocidad del agua en z/seg

n = Coeficiente de rugosidad del tubo

R = Radio hidréulico en =
Radio hidréulico = Seccitn o &rea del tubo / perizetro
interior

S = Pendiente en tanto porciento

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE

* EN LA FORMULA DE MANNING
MATERIAL COEFICIENTE
PVC 0.005
ASBESTO-CEMENTO _ 0.010
LAMINA GALVANIZADA 0.611
CONCRETO LISO . 0.012
TUBOS DE ALBARAL DE CEMENTO 0.013
FIERRO FUNDIDO 0.013
CONCRETO ASFPERD | 0.016



CAPACIDAD DE LAS TURERIAS DI CONCRETO PARA DESAGUT PLUVIAL
PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING ¥ = 0.01)3

s+ o v e o o pDESAGIES » TUBO LLENO Y AL 1 \ DE PENDIENTE . * ¢ * ¢ ¢ ¢ o

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO s UPERPFPFICTIE DESACGCGUADA | 3 a2
an n/seg l/seg 200 mam/h 175 ma/h 150 ma/h 1235 ma/h 100 mm/h 7S wm
AL RN EEEE RS AR E N T E R R E AR EE SR ST R R A AR A A AR EE R E R AT AEEAEREERREERER
100 0.570 4.477 a1 92 107 129 161 .

50 0.747 13.199 218 272 317 a0 475 £

200 0.908 28.425% £12 58s 682 aie .02 i

250 1.0580 51.539 928 1,060 1,237 1,484 i,855 4.4

300 1.188 "83.807 1,509 1,724 2,011 4.414 3,017 4,C

378 1.376 151.950 2,735 3,126 3,647 4,176 5,470 7.3

450 1.554 247.0%0 9,579 5,083 5,930 7,118 8,895 17,8

620 1.882 532.140 17,367 10,947 12,771 15,326 19,157 28,5
p-1s! 2.184 964.840 28,259 19,848 23,156 27,787 14,734 46,)
300 2.466 1569.%20 42,599 32,295 37,678 45,214 $6,517 7%,1
1050 2.733 2366.830 60,821 48,68% $6,799 68,155 85,199 113.5%
2232¢ 2.988 3378.520 60,821 63,509 81,094 97,312 121,641 162,12
<500 . 3.467 6126.2380 110,275 126,028 147,012 -176,440 420,550 294,0

¢ * v % ¢ s v DESACUES A TUBO LLENO Y AL C.% % DE PENDIENIEZ * * = ¢ & ¢ o

B R N S R IR EE R SR R E T A e R A T S E A E RN E R E R N AR E I E R EEEEEEER L

DIAMETRO VELOCIDAD CASTO SUPERPICIE DESAGCUADA EN al
na a/seg 1l/seg 200 an/h 17% mma/Bs 150 ma/h 125 ma/h 100 ma/h 75 am/
EEE AR EEE N EEE R R E R R AR R R R R E R EE R R SRR TN SRR E T E AR E E R SR EEE NS EEEREES
plale] 0.541 4.247 6 87 102 122 1513 20
.50 0.70%9 12.%22 218 258 kTebd 36l - 451 60
<2 0.8%9 46.966 485 £55 647 737 971 1,29
$50 0.996 48.894 880 1,006 ‘1,17 1,408 1,760 2,34
120 1.125 79.5%06 L.411 +.636 1,908 2,290 2,862 J,a1
375 1.308% l4d.152 2.5%% 2,965 3,460 4,152 5,189 6,91
450 1.474 234.420 9,087 4,822 5,626 6,751 8,439 11,25
600 1.78% 504.832 16,476 «0,38% 12,116 14,539 18,174 24,21.
50 2.072 915.328 28,8¢C8 18,8230 41,968 26,361 32,982 43,93
CRele 2.-339 148%.2%7 40.4.2 30,638 15,748 42,8851 53,617 71.48
bl 34 ] 2.593) 2245.182 57,699 46,187 £3,6884 64,661 80,827 107, 76
1IZ0 2.83% .1205.525% 57,699 65,942 76,93] 92,219 115,299 153,86

=520 3.289 SBll.994 104.616 119,56] 139,488 167,385 209,232 278,97

7 - 08



CAPACIDAD DE LAS TUBZRIAS DE CONCRETO PARA DESAGUZ PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES IIPO CALCULADAS COM MANNING N = 0.01)

* « v o o v+ DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 0.3 4 DE PENDIENTE * ¢ ¢ ¢ ¢ o »

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO sSuUPTRPFPICIZ DESAGUADA EN al
as a/seg  1/meg 200 ma/3 175 ma/B 150 mm/h 125 mam/h 130 ma/h 7S @
EEEEIEECERERRREECEUAREES 588=-l=8==8388==888882u;s;ﬂ;:':::ﬂ::::z===== S oSSSXISnaEo==xk=
100 ©.510 4.004 72 82 96 118 144
150 0.668 11,806 212 243 283 340 425
200 0.809 25.424 458 €23 610 732 915 .
2580 0.93% 46.098 830 948 1,106 1,328 1.660 <.
100 1.061 74.959 1,349 1,542 1,799 2,189 2,699 J,.
378 1.231  135.908 2,446 2,796 1,262 3,914 4,893 6,!
450 1.390 221.004 8,567 4,546 5,304 6,365 7.956 2.
600 1.683  475.950 15,534 9,791 13,423 13,708 17,135 22.i

-1 1.953 B862.979 25,27% 17,752 25,711 24,854 1,067 41,

900 4.206 1404.179 ig, 102 28,8488 33,700 40,440 50,550 67,
1050 2.444 2116.778 54,400 43,545 0,803 6C, 963 76,204 10%,:
1200 £.673 3022.198 54,400 62,171 74,533 87,239 08,799 145,
1200 . 3.1C1 5479.601 96.632 112,723 131,510 157,822 197,266 261,

* * o ¢ 2 ¢+ DESAGUES A TUBO LIFNO Y AL 0.7 & DE PENDIINTIL * ¢ = ¢ » & o

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO - STUPERPICIE DESAGUADA EN nl

an =/seg l/seg 200 ma/k 17% mm/p 150 ma/h 125 ma/hR 100 sm/h 7S ms

pRate) C.452 J.s554 64 ) as ice 128 i
150 0.591] 10.476 189 216 251 i Yor) m 5
2C0 0.718 24.%62 406 464 541 650 812 1.C
250 C.833 40.908 736 842 982 1.,.78 1,47) 1,9
ioo 0.941 66.520 1,297 1,368 1,596 2,916 2,398 3.1
. 78 1.092 120.607 2,171 2,481 2,895 3,473 4,342 s,7
450 1.233 196,122 3,530 4,02% 4,707 5,648 7,060 9.4
630 1.494 422.37) 7,603 8.689 10,137 12,164 15,205 20,2

750 1.71) 765.818 13,785 15,754 18,280 22,056 27,569 36,7
500 1.95%7 1246.085 22,420 25,634 49,908 35,887 44,859 59.8
.0s0 2.169 1878.4%4 33,812 38,642 45,082 54,099 67,624 90,1
.230 2.372 2681.91% 48,275 55,171 64,366 77,240 96,550 128,7
520 2.752 4B63.663 87,528 100,032 116,704 140,045 175,086 233.4
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-~ CAPACIDAD DE LAS TUBZRIAS DE CONCRETO PARA DESAGUT PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANKING ¥ = 0.013

®» e e o v+ e prsaclizs A TUBO LLENO Y AL 0.6 § DE PENDIEXTE * c e e v e

- e EE RN RN AR ST S R SRR SRR RSN EE NI E N YA NN RS AR TN RS ERD
DIAMETRO VELOCIDAD GCASTO s uUPERPFPICIZ: DESAGUADA EMN al
ns u/seg 1/3eg 200 ma/h 175 wa/h 150 ma/h 125 ma/h 100 mma/h 75 ms
ENE RN AR R A N R A S P R AT AR AR RN AN RN R EE N EE A AR EEENEEERRY
100 0.442 J.468 62 n a3 100 12% M
150 0.579 10.224 l84 210 245 294 J58 4
<00 c.701 22.018 Joe 453 528 634 793 iC
250 0.813 39.922 719 a21 - 958 1,150 1,417 LY
300 0.919 64.917 1,168 1,338 1,558 1.870 2,337 3.:
375 1.066 127.700 2,419 2,421 . 2,825 3,3%0 4,237 S.6&:
450 1.204 191.39§ 7,419 3,937 4,59) 5,512 6,890 g, 1t
600 1.458 4.2.194 13,4851 8,479 9,893 11,871 14,839 19, 7¢

7580 1.692 747.362 21,889 15.374 17,917 21,524 26,905 is.e”
300 1.910 121&.0Q%% 32,997 25.016 29,1838 8,022 41,778 $8.Y
1050 2.117 1813.184 47,1112 iz, nl 43,996 52,796 - 65,995 87,95
200 2.314 2617.300 47,111 53,842 62,815 75,378 94,223 125,62
1500 “2.686 4745.474 85,419 $7.621 113,891 136,670 170,832 227,78

AN EE T RN R R R R R AR T A E IR E R E N A R E R R R R R E R E R I S S TS SR EEIORENERE RN

*.e o ¢ o e s DPIAGUES A TUBC LIFNO Y AL O.5 % DE PENDIENIE + ® + ¢ ¢ o @

REFEPRSREEENDRAEERAT ESEES  CAEAGSIESEOReRNASEERAaTEEIEEEpESESEESEEEsSREsnaeEeERaEERnAaEiaEs
DIAMEIRO VELOCIDAD GA3T" suvurariIcileE DESAGCGUADA LN al

e n/seg l/seg 200 ma/h 175 am/h 150 mm/k 125 am/h 100 mm/bk 75 am/b

EESRESNEERERSESEARE A A A RSEESERERESFR R SRR R ISR SaRsEEERREAEEEEREESEEEEEE R R ARUSRENAANSEEERERRES

100 c.J82 3.003 54 . 682 72 8¢ o8 144

150 0.501 8.854 159 182 212 258 19 425

200 0.60? 19,068 34) Jv2 458 549 686 91s

250 0.704 1e.57] €22 711 830 996 1,245 1,660

300 0.79¢ 56.219 1,012 1.1%7 1,349 1,619 2,024 2,699

378 0.923 101.931 1,839 2.0%7 2,446 2,926 3,670 4,89)

450 1.042 165%.7%) 2,984 - J,4l0 3,978 4,774 5,967 7.95¢6

6C0 1.262 156.970 6,423 7.34) 8,587 10,281 12,851 17.33%

750 1.465 647,234 11,650 1,118 15,534 18,640 23,300 11,067

i Jolo] 1.654 1053.134 18,9%4 11,6864 25,278 30.330 17,%1) $0.550

1050 1.8311 1587.584 28,577 32.69% Jg, 102 45,722 57,158] 16,204

1200 2.004 2266.648 40,800 46,028 54,400 65,275 81,599 108,799

1500 .36 4l109.701 73,978 84,342 98,612 118,259 147,949 197,266

1T -0



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGUE PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013

« v ¢ o e oo OESAGUES A TUBO LIENG Y AL O.4 % DE PENDIENIE * * ¢ ¢ & ¢ »

EEXTEEX PR RN R R N R R R S E R N I R I EE E E R BN EE R R e R R R E I N R EEEEE R E AR EEE
DIAMETRO VELOCIDAD GQASIO suvUPZTRPFICIE DESAOGUADA ZN al

e n/seg 1/sag 200 an/b 173 mma/h 1350 mm/b 12% ma/b 100 ma/h 7S ma/

EEEEEEET=ZISIRLR= EER =—!'—-—-=:888==8=tsu=8t.-u:==:xt.--tl_ls:z:========ns:tt-=:ltll

130 0.2360 2-832 51 58 &8 82 102 -d

150 0.472 B.348 150 172 200 240 acl 43

2380 c.572 17.978 324 370 431 518 647 -1

250 0.664 12.59¢6 587 671 782 939 L, 17) i1,5¢

380 0.750 . S1.004 954 1.090 1,272 1,527 i,908 2,84

378 t.870 96.102 C1,7300 s.977 2,306 2,768 3,460 4,6.

450 0.983 156.273 6,058 1,21% 3;781 ‘4,5C8 5,626 7,82

€00 1.190 J36.55% 10.984 6.92] 8,07 9,691 «2,118 16,1¢

750 1.381 610.218 17,872 22,883 14,645 7,574 21,968 29,29

500 1.560 © 992.%90S 26,942 3,428 ~2,830 28,596 15,745 347,68

1050 1.729 149¢.78B 18,466 30,791 . 35,923 41,:C8 £3.884 731,84

1200 1.8%0 2137.017 JB. 466 4),96] 51,288 €1,546 76,933 102,87
1500 - 2.193 J874.6613 69,744 79,707 92,992 1.2.880 129,488 185,98

* v ¢ o s+ ¢ DFSAGUES A TUBO LIZNQ Y AL (0. & DE PEXDIENIE * * * o ¢ ¢ ¢

-4 %+ §
UADA EN al

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO surgricrre DESsSAGC

an n/seg 1/sag 200 ma’h 173 am/h 150 wa/bh 125 ma/B 100 mm/b 75 am/t

iec C.296 <.326 42 48 56 67 B4 1l
.50 c.Jas 6.858 121 141 145 198 247 329
2C0 0.470 17.770 266 104 354 42% 532 70§
z5Q 0.546 26.780 482 351 ' 643 771 964 1,28%
330 0.616 41.547 784 896 1,045 1,254 1,568 2.89¢C
375 g.71% 78.956 1,421 1.624 1,898 2,274 2,842 J,79¢
450 0.807 128.292 2.311 2,641 3,on 3,698 4,622 6,163
&00 0.978 276.508 4,917 5.680 6,636 7,963 9,954 13,372
750 1.12% $01.346 9,024 0.231) 12,032 14,4239 18,048 24,062
9c0 1.281 815.7%4 14,684 6,781 19,578 23,494 29,2167 39, 5¢
2289 1.420 122%.737 ~2.12% 1%.297 49,514 15,416 44,271 9,027
LZC0 1.553 17%5.7236 Jl.60) J&, 114 42,138 50,565% 63,207 Be,278
1EQC 1-802 1181.360 57,189 63,486 76,401 91,681 114,601 152,801

V-t



CAPACIDAD DE LAS TU- :IAS DE CONCRETO PARA DESAGUT PLUVIAL

PARA PRECIPITACIONTI TIIPO CALCULADAS CON MANKING N = 0.013

o o v o o o v DESAGUES A TUBO LIENO Y AL 0.2 § DE PENDIENTE ¢ ¢ ¢ o » o o

AN S EE R SR R RN AR R T AR A AR R E N E N R E RN E SR E RN RN

DIAMETIRO VELOCIDAD GASTO SUPERPICICE DESAGUADA N al
an m/seg l/seg 200 am/h 179 mm/bh 150 mm/h 125 mm/h 100 ma/h 7% am,
AR EE RN E N R R e R R ST R N R R R R I A R N R R R R N R EE R o S S S SRS S REREERREETRRR:
160 0.25% 2.002 36 41 48 58 72 c
150 0.334 £.902 106 121 142 170 i &
200 0.408 12.712 229 262 Jos kY14 458 €.
250 0.470 . 23.049 418 474 55% ‘664 - 810 iiew
kYele) 0.530 37.480 §7% 7 S0¢C 1,079 1,345 a.7y
avs 0.615 §7.954 1,223 1.3%8 1,631 1,9%7 2,446 3,26
450 0.695% 1120.%502 4,284 2,273 2.6852 1,182 "3,978 5,32
500 0.842 217.%80 7,767 4,896 5,712 6,854 8,567 il.42
780 0.977 431.490 12,638 8,876 10,356 12,427 15,534 20,71

900 1.1Q3 702.090 19,051 14,442 16,850 20,220 25,275 .72
1050 1.222 1058.389% 27,200 21,773 25,401 30,482 8,102 50,80
1200 A1.336 1511.099 27,200 31,085 36,268 43,520 54,4C0 72,82
1500 1.850 2739.800 49,316 56,2162 65,755 78.906 98,6313 123,581

BEEECEEAEERE R RN AR EE R EE R I R A E R e I R R E R N AR A E R E R R R E S ST RSN EN EN SRR SRAR:

» ¢« ¢« ¢ ¢« o » DpgApglizs A TUBO LIEZNO Y AL 0.1 § DE PENDIENTIE =+ * + ¢ ¢ o o

ARl RSN RIS ESE IR ENEE RN nEE EENERESEEESEEEFE A SRR NS PSRN RaEN
DIAMETRO VELOCIDAD ~1\ST- SUPERFICICE DESAOQUADA | 3 | al

= n/sag l/se- 200 =m/h 173 ma/h 150 ma/bh 125 am/bh 10C ma/h 7% sa/b

ISR E RS A AT R R S - A R A N E S AN A I NI I P T R N I AN I AR S OSSN PR S NEN

oo 0.171 1.343 24 28 32 39 48 64

.50 0.224 3.960 71 el 98 114 143 190

200 €.272 8.523 153 175 208 246 307 409

258 0.31% 15.462 278 -~ Jla n 445 557 742

3C0 C.356 25.142 453 517 601 T34 90s +. 407

375 0.413 45.58% 621 916 1,094 1,313 1,641 2.188

450 0.466 74.127 1,334 1,528 1,779 2,138 2,669 1,548

6C0 0.56% 159.642 2.874 J, 284 1,831 4,598 5,747 *, 661

750 0.6585 289.4%2 5,210 5,954 6,947 8,J36 10,420 - 23,854

320 0.740 470.976 8,478 5,689 11,303 13,564 16,9589 22.4607

~250 0.820 709.989 -4.780 14,608 17,040 20,448 425,560 Ja, 27y
-2CC 0.896 1013.676& . 18,246 20,853 44,228 29,194 36,492 48,654
2500 l1.040 1837.914 33,082 17,809 44,110 52,932 66,.6% 08,220

AR R R IR R A T R A AR N A R S ST E R A SN E P AN EN P AN AR TE ST EEREEAT RGNS SRRl
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PRBCIPITACIONTES

Ds DIsxfRo
BAJADAS PLUVIALLRS

EX BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARE T UNAX

Iv - 13

SAEEEEEEESEESEEENESESEAEEEESAERNESSESEREEArEREENERE: - L $ FREEAEESEREEY
POBLACION ESsSTADO ma/h am/5 min Lrs/sl °  al;Lrs
EQUIVAL.
EEEEEEEEEEEESEESEEEEEEEERRERE ! RN BE t £ = BEBESEEESEEEEREEARESRESY
Aguascalientas Aguascalisntas 128 10.42 0.C147 28.80
Acapuleo Guerrerc 150 12.80 C.0417 24.30
Alamos Soncra 125 ©10.42 0.0347 49.Q00
Alfajayucan Hidalge 12§ 10.42 0.0342 29.00
Altamira Tamaulipas 17s 14.58 - 0.0486 $1.20
Altar Sonora 100 8.13 0.0278 3s.c@
Amscamaca México 150 12.5%50 0.0417 24.C0
Ana-iae Nuevo lLedén’ 128 10.42 0.0347 29.20
Apa . Hidalgo 125 10.42 C.0347 29.20
Apasao Guanajuato 1590 12.50 0.0417 24.50
Atsnco México 128 10.42 C.0347 29.C0
Apatz.ngdn Michoacin 128 10.42 0.2247 29.C2
Amealco Querétaro 150 12.50 o.C417 <4.00
Altar Sonora 100 8.3] c.c278 36.20,
Bahla Magdalena Baja California 100 8.1 £.3278 J6.20
Batagues Baja Cal:ifornia 75 6.25 c.c208 48.00
Bavispe soenora 125 10.42 C.0347 29.00
Capo San Lucas Baja California 178 14,58 C.0486 21.20
Cadege Baja Cal:fornia 100 8.33 c.cz78 18.23
Caduafe Baja Califftnia 150 12.%50 0.C417 24.20
Cadereyza Jiménez Nuevo Ledén 150 12.50 C.0417 «4.20
Calvillo Aguascal.iesntes +25 10.42. 2.03¢7 +9.23
Camargo Camargo Chihuahua 125 10.42 0.0347 43.22
Canpache Campeche 150 12.50 C.0417 4.0
Carrillo Puarzo Quinzana Roo. 150 12.50 0.0417 24.20
Cirdenas San Luis Potosl 150 12.50 C.0417 4,29
Cadral San Luis Porosi 125 ‘10,42 €.0347 <%.20
Carralvo Nuevo Ledn 125 10.42 0.0347 29.20
Celaya Cuanajuato +25 10.42 0.0347 9.0
Ciudad Deliczias Chihuahua 100 8.33 0.0278 )6.20
Ciudad cel Malz San Luis Potosl 17 14.58 0.0486 21.30
Ciucad lardo Durango 150 12.50 0.0417 24.20
C.udad Valles san Luis Postosd 178 14.58 0.0486 21.20
C.udad Victoria Tamaulipas 128 10.42 0.0347 a9.350
Coatracoa.cos Veracruz 150 12.50 0.0417 J4.820
Colima Colima 150 12.50 0.0417 ad.20
Colonia Cuerrerc Baja California 100 8.2 0.0278 16.30Q
Comitdn Chiapas 128 10.42 0.0347 i9.20
Comondu Baja California 100 8.1 0.0278 1s. 20
Cirdoba Veracruz 17s 14.58 0.0486 21.250
czumel Quintana Roo. 150 12.50 - 0.0417 44.00
Culiacdn Sinalca 150 12.50 0.0417 24.20
Cusrnavaca Morelos 150 12.50 0.0417 24.30
Cuitzeo Michoachn 1258 10.42 0.0347 18.80
Chaparace Micnoackn 150 12.%0 0.0417 i48.20
Chapinge México 150 12.50 0.0417 14.30
Charcas San lLuis Pogzos! 150 12.50 0.0417 14.20
Chipaleingo Cusrrero 125 10.42 0.0347 i0.89
Chihuahua Crihuantua 100 8.1 0.C278 Je.23
Corregrdora Villa Querétaro 1258 10.42 0.0347 20.80

&



PRECIPITACIONSES

Dlszxto

BAJADAS PLUVIALERS

SEETDAESEASERRESESERSENRETTEESEETESEEESEEEEEES NRE L ETTRES R Y .
POBLACION RS TADO sm/k mm/3 min Lrs/ai a2/Lrs
' EQUIVAL.

BEREAREANE Pt - 0 R A R A Sy i I R e A
Dolores Hidalgo Guanajuate 150 12.50 0-0417 24.00
Durango Durange 128 -10.42 0.0347— 28.80
Zl Fuarte Sinaloa 150 12.50 0.0417_ 24.00
Escobedo Pedzo Querétaro 150 12.50 0.0417 24.00
Escércega Tabasce 178 14.58 0.0486 20.57
Felipe Pescador Zacatacas 150 12.50 0.0417 24.00
Fresnillo Zacatscas 128 10.42 0.03¢7 28.80
Guadalajara - Jalisceo 178 14.58 0.048¢ 20.587
Guamuchil Sinaloca 150 12.50 0.0417 24.00
Guanajuate Cuanajuate 150 12.50 0.0417 24.00
Cémaez Paiacio Durango 125 10.42 0.3347 48.80
Huahuapan de Ledn Caxaca 150 12.50 C-J417 24.00
Huautla Caxaca 150 12.50 C.3417 24.00
Iguala Guerrero 125 10.42 0.0347 28.80
Irapuato Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
Ixteapec Oaxaca 178 14.58 C.0486 20.57
Jalpan Querdtaro 178 14.58 0.0488 20.5%7
Jearez— Zacatecas 125 10.42 0.03¢7 28.80
Jerécuaro Guanajuato _ 178 14.58 0.0486 -

_a Barca Jalisco 150 12.50 0.0417 .
Lagos de Moreno Jalisco 150 12.50 C.0417 2
Lagunillas San Luis Postoal 178 14.58 0.0486 20.97
La Pa:z Basja California lo0 8.32 0.0278 36.00
La Piedad Michoacdn 175 14.58 0.0486 20.57
Loreto Baja California 100 8.31 c.c27s 36.00
Matahuala San Luie Pomtos! 128 10.42 C.0347 28.80
Matias Romare Oaxaca 150 12.50 0.0417 24.00
M.natitldn Colima 178 14.58 0.0486 20.57
Minatitldn Veracrug 150 12.50 0.0417 24.00
Mocorito Sinaloca 178 14.58 C.0486 20.57
Mcneclova Coahuila 128 10.42 0.0347 28.80
Hontsmoralos Nuevo Ledn 178 14.58 0.0486 20.57
Morelia Michoacdn 150 12.50 C.0417 24.00
Nacczar: Sonora 128 10.42 C.0347 28.80
Navojoa Sonora 125% 10.42 0.0347 28.80
Novoloato Sinalca 130 12.50 0.0417 44.00
Nuevo Laredo Taznaulipas 150 12.50 0.0417 " 24.00
Opodapa Sonora 128 10.42 0.0347 29.00
Orizaba Veracruz 178 14.58 0.0488 41.00
otatitldn Veracruz 178 14.58 0.0486 21.00
Faso dal Macho Veracruz 150 12.5¢ 0.0417 24.00
Phnuco’ Veracruz 175 14.58 0.0486 21.00
Papantla Veracruz 200 16.67 0.0556 18.00
Pé&njamo Guangjuate 175 14.58 0.04488 21.00
Piedras Nagras Coahuila 150 12.50 0.0417 24.00
Playa Vicants Veracruz 150 12.%0 0.0417 24.00
Pueb.a Pusbla 150 12.50 0.0417 24.00
Pusrtc Pefiasco’ Sonora 78 6.25% 0.0208 48.00
Puerto Vallar:za Jalisco 12% 10.42 0.0347 29.00
Raycnes Nuavo Leén 128 10.42 0.0347 29

Iv - 14
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PRECIPITACIONES DR DIstfhRo

BAJADA

S PLUVIALTES

EX BASE A DATOS DE REGISTRO PLUVIAL SARE Y UNANM

EBEREER - ESSEREEEENEREER . = mm FESEEREERESEEEEN
POBLACION ESZTADO an/h an/3 ain Lrs/al al/Lrs
EQUIVAL.
BEREREEEEEEEREESREETNEREE="EEEER BE EEEEEEEE BN EFEANEEE S EEE S SRERSEENEERERE
Raynosa Tamaulipas 178 14.58 C.ca86 21.00
Ric Grande Zacatecas “12% "10.42 C.0347 29.00
Ric Verde San Luis Potos{ 12% 10.42 0.0347 29.00
sanuaye Michoacdn 178 14.%8 0.0486 2..00
Santa Ana sSonora 100 8.31) c.0278 36.00
Santa Catarina Nusvo lLeén 150 12.50 0.0417 24.00
San Cristdbal C. Chiapas 178 l4.58 C.0486 21.00
San Felipe Soncra 7% 6.28% 0.0208 . 48.20
San Fernande Tamacl:ipas 17s .14.58 C.0486 21.00
San Jav.er Sonora 150 12.50 °  0.0417 24.00
San Luis Rio Col. Ssonora 75 6.25 c.0208 48.00
S5anteo 2om-.ngo san Luis Potosi 150 12.50 C.2417 24.00
Silao Cuanajuazo 150 12.50 J3.0417 24.00,
Soledad D. Grz. San Luis Potosy .25 10.42 C.0347 29.00
ScmtTaretas lacatacas 250 12.50 C.0417 24.00
Tampice Tamaulipas 17% 14.58 0.0486 21.00
Taxgo Guarrero 150 12.50 0.0417 24.00
Texcoco México 150 12.50 0.0417 24.00
Teziuzlan Pusbla 175 14.58 0.0486 21.80
Tsluca México 150 12.50 0.0417 24.00
Tzpo Chies (Mon:t. Nuevo Ladn 150 12.582 0.0417 24.20
Tacreon Coahuila 125 10.42 C.0347 29.00
Tela Hidalgze 150 12.50 0.0417 24.00
Tula Tamaulipas 178 14.58 0.0486 21.00
Tuoxpan Veracruz 178 14.58 C.0486 21.00
TuxTapec Oxaca 178 14.58 0.0486 21.00
Tuxtla GuTlerrez Chiapas 1758 14.58 C.0486 ..C0
Venadc san Luis Pctosi 150 12.50 0.0417 24.00
Venados Hidalgo 178 14.58 0.0486 21.00
Villa Da Reves San _uis Potosi 150 12.54 0.0417 24.00
Villahermosa Tabasco i75 14.58 0.04886 21.00
Villagran Cuanajuato 150 12.50 0.0417 24.00
vVillagran Tamaulipas 150 12.45 C.0417 24.00
tacatecas lacatecas 12% 10.42 0.0347 29.00
tarzora Michoacdn 150 12.50 0.0417 24.00

Iv - 15



CALCULO DE BAJADAS PLUVIALES PARA DIFERENTES PRECIPITACIONES
EASGSasaalSRLgEENAEEREEES EEEESERANESENASEERY ENENATSENERPERARSSRARSRYa e

SUPERFICILS DiSlGUlDII PO BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA CUARTA FPARTE

DIAMETRO INTENSIDAD MATIIMA CONSIDERADA EM XL LUGAR
DE LA : PARA AGUACEROS DE $ NINUTOS EN ma/b
BAJADA S c————
78 100 128 150 178 200
( am ) SUPEBERPICIES A DRENAR EN a
€0 50 s 30 2s 21 19
63 91 68 ss 46 19 34
75 148 111 8s 74 63 $6
100 320 240 192 160 137 120
128 $80 43s 38 290 248 217
150 943 707 566 471 404 354
200 2,030 1,523 1,218 1,018 840 761

SUPZRPICIZS DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLFNAS A LA TERCZRA PARTE

- f = 1.6152
DIAMETRO INTENSIDAD HMAIIMA CONSIDERADA EN EL LUGAR
DR LA PARA AGUACEROS DE S5 MINUTOS
BAJADA = e . o -— - —————————————— -
75 100 125 150 178 200
( mm ) SUPERRPICIE S A DRERENAR N ¥
S0 8l 61 48 40 34 1
63 4?7 1.0 89 T4 €3 LT3
75 . 239 179 144 120 102 90
pete £17 laa 310 258 <21 194
.28 937 703 562 468 401 as1
. 182 1,521 1,142 914 . 761 651 £72
20D 3,279 2,460 1,967 1,629 1387 1,329
HNOTAS 1

l.- Se recomienda calcular las bajadas a l/4 parte de mu capacidad en
los lugares con alta frecuencia de granize y navacdas de mis de
10 cm. ’

d.- Para zonas dridas y costsras de la Repiblica Mexicana las Dbajadas
pusden cajicularse a 1/3 de su capacaidad.

J.- En =l altiplano de la Republica Mexicana, la precipitacién de di-
nefio mds recomendable es ae 150 mm/h  para bBajadas de azotesas, de
175 mm/h para terrazas y de 200 mm/h para bajadas de cubiertas y
techumnres COn Canalones recolectares.

4.- Para al rests de la Repiblita, las precipitaciones de disefic serin
de 125 om/h para azoteas, 150 me/h para terrazas y de 175 em/h
paTa bajadas de cubiartasl ¢ techumbres con Canalones recolectores.

v - 16
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“« CALIDAD “ : Del tatin "Qualitas” :
. Conjunto de caracteristicas que permiten definir el graco de bondad de un producto.
A pesar de ser mensurable, la calidad es algo subjetivo.

Normatmente el grado de calidad de un producto 0 un servicio lo determina el usuano sin
seguir un patron o un parametro.

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

Zs un calificative que buscamos avidamente para justificar pagar un mayor prec:io en una
agquisicion,

Sin embargo, en la sociedad de consumo en gue vivimos, la publicidad crea confusiones
en nuesyo subconsciente y no tenemos. |a mayoria de 1as veces, elementos solidos para
deten‘nmar, © mas bien para confirmar, esa buena calidad que buscamos.

Puede decirse que hay un solo elemento-ge gque el consumrdor puede echar mano para
tener cienta confianza en este sutit problema: Ei control de cahdad.

Esto es una serie de normas gue se impone un fabricante para venficar en las diferentes
etapas de un procesc ge proguccion, que haya unos valores minimos a respetar. En caso
contrano, detiene ia producsion, rechaza el elemento nocive 0 no saca al mercado el
producto.

Esto ha dado resultado, hay infinidad ge muestras en varias industnas ce esto. El gran
publico se na beneficiaado Con ello ya saben en quien confiar.

Esto es en los casos de fabncacion, de produccidon en serie, pero ... ¢ y qué control de
calgac se puede establecer en lcs servicios profesionaies ?

CONTRATACION DE UN SERVICIO DE PROYECTO

El propietano ¢ su representante va a selecconar de entre un reducido numero de
“proyecustas’ en el pa!s al Que invitara a gesarrollar su trabajo.

El nuestro es un pais grangde con sus 85 millones de habitantes, sin embargo, el
‘rmicromundo” de- su INQustna de la construccidn es redutige. Es frecuente que ios
arquitectos y despacnos de eiseho tengan un “equipo fijo" de asesores, o sea han quedado
come chientes cauluvos

Otras ocasiones hay en cue se convota a concurscs enve vanas empresas de disefio,
aungue es una prattca equivocada |3 Qque se emplea en la selection del ganader.
Consigeramos que cado que es un servicio con una sene de intangbles, no gebe tomarse
en cuenta exclusivamente el aspecto eCONOMICO de una propuesta.



Ocasnones hay, sin embargo, en que el propnetano o el arquitecto buscan sin hacer un
concurso a la empresa de proyecto para que colabore con elios. Casi siempre recurten a la
recomendacién de otros arquitectos © constructores. £s en estos casos en que $8.puede
ver la evaluacién de la calidad de disefios que la empresa 8 recomendar haya ejecutado. -

En ese momento, el proyectista no estd presents pars influir en una decision que le
favorezca, estd presente unicamente la imagen que por sus servicios ha dejaco. Esta
imagen es de hecho . el Unico elemento de juicio que usard el cliente para recomencarto o
no. Es la medicién personal de 1a calidad que usara el cliente para recomendario o no. Es
ia mecicion personal de |a calidad con que fue atendido en ocasiones anteriores.

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

mantener 1a confianza de un cliente en €, en su expenencia, su capacldad su eficiencia,
su seredad. .

“ETICA": Del latin “Ethica™

La ciencia de fas costumbres del hombre.

Su objeto matenal Los actos humanos.

Su opjeto foﬁna!: £l enjuiciarmento de éstos. -

* NUESTRO COMPORTAMIENTO *

¢ QUE ES UN PROYECTO DE INSTALACIONES ?

Son los cocumentos (planos y memona técnica) que sirven de guia para cue alguien con
solamente conocimientos practicos y expenencia manual pueda ejecutar !a instalacion y
que esta funcione adecuadamente.

por lo tanto, l1a ~edicion de la calidad en un proyecto se hace en esos documentos y en el
funcionamiente ge la rrusma instalacion

‘EL PROYECTISTA DEBE FIJARSE A SI MISMO RIGIDAS NORMAS DE CAUDAD ¢

O



1.- VIABILIDAD

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

También es responsabilidad del proyectista el dar aviso de que un proyecic pueZa tener un
- costo mayor del convencional,  ya ‘que "esto puede ‘causar hdsta la cancelazion ge un
trabajo y es una informacion que el propietano 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 particular st en la localidad hay problemas de sumunistro,
acceso, Insumos, ete. -

3.- ANTEPROYECTO

Esta fase es la espina dorsal del disefio. a3l estar terminada puede decirse Que estan
resueitos cruces, espacios, Upos, mogelos, etc Queda unicamente para resoiver el getalle
y darie una forma presentable al trazo

También es determinante controlar la calidad en esta etapa. Se debe recordar que un
profesicrusta se vuelve espectialista cuando es capaz, en el gesarrollo de un trabajo de noE
perger de vista el sutl equikbno entre lo economico .y to funcional, es aecrr, es su
responsanilidad optimizar 13 inversion et propietane, su chente.

3-A.- REGLAMENTOS.- Debera conocer a fondo los reglamentos aplcables a la
localidad gue yenen injerencia en un area de INgenena.

3-B.- ASESORIAS EXTERNAS.- En nuesto camtiante mundo en el que la tecnologia
se gesenvuelve a pasos agigantados. debe comocer sus limitaciones en cienos campos
complementanos al suyo y rodearse de'terceros qQue i ayuden a gar un servicio eficiente.

3-C.- INFORMACION A OTROS .- Se cedbe tener presente que este Lpo de trabajo no
puede desamollarse en forma astaga. un proyecosa es pane de un equipo interdisciplinano
Qque debe ge proporaionar INformacion en lomy hoedgna y Oportuna.

3-D.- DIMENSIONAMIENTOS.- Es en esta parte donde debe haber una conciencia de
‘realidad”, es gecir, se debe evitar a tocda CoOsla o Cher en exageraciones que en caso de
ser "de mas " representan COSIo adicicnal en caso Oe s&f "de menos’, problemas para
construccion y muy en partcular mantenimients
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3.E.. COORDINACION.- Por la misma razén de ser parte de un equipo multidisciplinanc,
deberd haber una estrecha comunicacion entre los fesponsables de todas las ingenierias
de dlseﬁo - -

En esta drea son dos las recome}xdaciones, la primera en aceptar que el responsable dal
proyecto arquitectonico es el “orquestador’, que tiene la responsabiiidad ce coordinar a
todos; se debe colaborar ampliamente con él.

La segunda es que no debe caer en exageraciones y c:onsuderar que el fluico que se
mane;a es el mas impontante en-la construceion.

4.- TRAZ0OS

De hecho, esta seccion es la que mas importancia se le da, ya que es la que utiliza durante
el proceso de la construceion, son los plancs. La mayona de ellos son copias reproducibies
gue se reciben directamente del arguitecto y que son complementadas por el proyectista
con trazos en los que se debe mostrar claramente las soluciones gadas a las diferentes
instalaciones. De sobra esta decr Que @i proyecusta debe esmerares en que la
presentacion de este trabajo sea la mejor posible, sin embargo, hay ciertos detalles que
valen la pena sean comentados. Estos son los siguiantes:

I.- Nomenchatura.- Determinar una numerac:on ldgica ayuda a identificar mas tacilmente
los planos. -

I1.- Dimensiones.- Lo ideal es que todos ios planos de un proyecto tengan ia misma
dimension. En esto también cabe la recomengdacion ge no utilizar pianos muy grandes, al
extenaerios en obra resuitan iMpPracucos

IT1.- Separacion de fluidos.- La faciidad de interpretacion se incrementa si el rabajo se
presenia en diferentes pianos, permite ser mas expiicito.

4.A.- PLANTAS.- Son estos los planocs basicos. en ellos consuitan los operanos el 85 %
de las duaas.,

Recomengacion Macer los trazos en escala adecuada para facilitar interpretaciédn. Para los
edificios ce granges aimensiones Se puede ublzar una planta general para ubicar las redes
y.vanas piantas seleccionagas para gelaiies

Es bdsico en estos casos refenr perfeclaments estos planocs con los generales.

4.8.- CORTES.- Estos planos se consuttan poco, siempre el proyectista buscard
consignar las soluciones en cones y elavaconas on la Zona que MAas informacidn muestra.

Ca_lbe recomendar que en estos pianos se puede NGCar los detalies de soportana, cruces
cnucos, etc. No hay que olvigar referencianos con ios pianos de planta.

4.C.- ISOMETRICOS, DIAGRAMAS, ETC.- Defirvivamente, estos planos son los que
mas ie cuestan al proyecusta. Son muchas horas-hombre y los elaboran dibujantes
especializados. Sin embarge, son INdispensadies pargue Muestran con toga calidad los
aspectos, las conexiones mas importantes.
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" Mejorara la calidad de! trabajo si se hacen diagramas de fljo completos, 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 propietano pocas veces la
‘da a importancia o la revisa.

Este trabajo lo desamolian técnicos altamente éspecializados.
riesgo de fallas, errores y omisiones. -

O de otra manera hay un alto

Junto con ia memoria de cdlcule, deberan entregarse otros documentos que complementen
la informacién y que a continuacion se enuncian.

5.A.- ESPECIFICACIONES.- El proyectista dara la pauta de los materiales a emplear,
Dada su experieéncia, estard recomendando aquellos que a su juicio son los adecuaaos.

Por esta sencilla razén, 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 ios técnicos 5upewi§ores
de obra. _ i
Muy especial atencion se le debera dar a este capitulo si se ha seleccionade materiales -
nuevos o el sistema constructive general requiere preparaciones especiales por partf.l del
contratista. )

1
5.C.- LISTA DE MATERIALES.- Complemento basico, en la actualidac se estan
solicitando no soio ias lisias ge matenaies, sind un presupuesto base.

Esia de scbra indicar to importante que es entregar listas de materiales reales y claras, esto
permitiréa que el concurso para la solucion de la obra se realice con prontitud, exactitud y
beneficie directarmente la inversion gel chente.

5.0.- SELECCION DE EQUIPOS.- Los equipos especiales deben ser relacionados en
todo detalie por ef proyectsta en la memona tecnica. ’

£l proyectista debe de investigar creviamente entre 2 0 3 fabncantes y, de comun acuerdo
con el propetario o su representante tecnico, seleccionar el mas adecuado, a fin de que no
haya cambios de marcas, que en algungs casos se hacen séio porque benefician
economicamente a quien los propone y no a la obra

5.E.- INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO.- Esto es un complemento muy Uil y es
valido si no se hicieron cambios en los equipos seleccionados. El proyectista cuya
responsadilicad es el arseno, no cubre asesoria en la ejecucion de |a obra, debera sefalar
al prepietano lo saludable qe estar preparanao el mantenimiento preventivo a {a instatacion
de sus ecquiDos gesae antes ce terminar |3 obra Le sera muy util al propietario que se
entreguen cponunamente <a1a10gos téCNICos Ce SUS equIpos.

vi
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CONCLUSIONES

Si analizan los comentarios y recomendaciones anteriores, se podra obtener en conclusién
que la industria de la construccién nacional ha estado en un lugar de vanguardia
comparada con otros paises en desarrollo, debido a las inquietudes de sus componentes
en estar actualizade, 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 ia altura de las circunstancias cuando el ambito intemacional nos lleve a
concursar con técnicas de otros paises.
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The Science of Pressure Boosting

SIZING : -
1. Determine flow requirement.

. ) Invantor-y and categorize all fixtures (present and future). (Ses Attachment A)

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

c) Using Hunter's curve, determine ‘the flow required.
2.. Determine the pressure requirement for the building.

a) Calcutate 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 caiculate 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 requirement. 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 iong does the engineer want
the system off? and 2. How much flow is there when low/no flow conditions
exist?

¢} 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 leveis.

d) The tank size is equat 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 explanation See
Hydropneumatic Tank Sizing Attachment G).

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

a) Remember there 15 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 1, 2, or 3 duty pumps.



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

2. Calculate the Pressure Boost.

a) Boost equals = Pressure Drop - Suction Pressure + Intemal Losses

b) Account for internal pressure losses in the booster.

c) Losses include: piping losses and Pressure Reducing Valve losses.

3. Determine the options (Attachment )

4. BA&G Offerings: 3SM, 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 use & control head squal to the pump NPSHR.

2. Determining System Splits. A

a) Variable speed pumping makes it more efficient to use fewer duty pumps due
to the ability of sach pump toTeduce speed. )

b} Unless you have a very large system or require standby pumps, two pumps
shouid handle most every casa.

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

b} Flow meters shouid be located in straight pipe with 10 pipe diameters before
the low meter and 5 pipe diameters after the low meter,

4. Equipment for Variabie Speed Pressurs Boosting.

a} The a!i new Technologic 1200 Controlier. This is specifically designed for
vanabie speed prassure boosting (2 pump maximum).

b) The Technologic 4000 [up to 6§ pumps). Capable of special programming and
communications.

.} . \djustabie Frequency Drives: Allen Bradiey and ABB.

d) Sensors: ITT Barton, Rosemount and Weed,

e} Configurations: Components, Frame Mounted, Cabinet Mounted, Skid"
Mounted.



FLOW CALCULATION SHEET -

r FIXTURE TYPE COLUMN A COLUMN 8 TOTAL FIXTURE COLUMN C COLUMN D TOTAL CW TOTAL HW
FIXTURE UNIT/ QUANTITY UNIT COUNT CW FIXTURE* HW FIXTURE® FIXTURE FIXTURE
FIXTURE OF FIXTURES [A X Bl UNITS/FIXTURE UNITS/IFIXTURE UNITS" (B X C) UNITS® (B XD}
wWC/Public--Flush Valve : 10 10
WC/Pubhic--Flush Tank ‘ 5 5
Pedestal Unnal/Public 10 10
Stall--Wall Unnal/Publc S S
Si1all--Wall Unnal/Pubhc 3 3
Lavatory/Public 2 v 1.5 1.5
Bathtub/Public 4 3 J
Showar Head/Publc 4 3 J
Serwvice 5ink{Cllice 3 2.25 2.25
Kiichan Sink/Holal ate. 4 3 3
WCIPnvate--Flush Valve 6 3
WC/Privata--Flush Tank 3 k. :
Lavatory/Prvate 1 0.7% 0.75
Bathiub/Pnvata 2 1.5 1.5
Shower Hoad/Private 2 | 1.5 15
Buathroom Group/Pnvate--Flush Valve ] i 8.25 2:25
Bathroam Group/Private--Flush Tunk 6 5.25 5.25%
Snparota Showar/Prvale 2 15 1.5
Kitchan Sink/Private 2 1.5 1.5
Oishwashar/Prnivats--Public 4 3 k|
Washing Machine/Privals 8 6 6
washing Machine/Hospital & 4.5 4.5
Bidat/Private J 2.25 2.25
lcomakeriPrivata--Public k) 3
Lawn Hoses/Public 6 [ &
Lawn Hoses/Commercial 4 il 4
Equipmant Fill Valves/iCommaercial 4 4
OTHER FIXTURES
OTHER FIXTURES
OTHER FIXTURES
OTHER FIXTURES
! |
TOTAL BUILDING FIXTURE UNIT COUNTI i
TOTAL BULDING CW FIXTURE UNITS
*USED FOR BUILDING PIPE SIZING ONLY | TOTAL BUILDING HW FIXTURE UNITS
[
ATTACHMENT A



GPM [HUNDREDY)

L . I . T T,

19 12 13 4 1% 1 1P o DN I D B M B NI h RN
FIXTUAE UNITS (THOUSANDYS)

HUNTER'S CURVE
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‘INSTALACIONES SANITARIAS

Los elsmentos de una instalacifn sanitaria se inician en las -
descargas de los propios muebles sanitarios gue reguiersn tube
Y que pue-

-

rfas de desague con difmetros minimos recomendables
den verse en la tabla anexa. Tabla No. 14. '

-

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de des-
' carga, con las cudles pueden calcularse tanto los ramaleos ho-

rizontales como las bajadas de aguas negras.

Ninguna de las salidas sanitarias debe éuedar abierta dentro -
de un local, por lo cual todos los muebles deben es:tar provis-
t0s de un sifSn que impida la salida de los gases ccntaminados
del albafal y los olores hac a el propio local, Las coladeras
de asep de los DLSOS igual ﬂente deben ser protegidas con s.fo-
nes y vale aclarar que si Estos son demasiado peguenos, perde-
rin fazilmente la obtu‘aclén hidrdulica al evaperarse su conte

n:do, nhabiendo necesidad de reponerlo con frecuenc:a manualmnen

~a zazaz:zZad ae los ramaleos horizontales gueda mostrada en la
takla anexa ( tabla No. 15 ), y la pendiente minima, en la zo-
na Ze sanitarios es de 2 % en didmetros menores de 30 mm y --

1 % para diémezros de 100 ‘mm y mayores.

Zn este tipo de instalac:ones, esti prohibido el uso de cam---
Z10s de direczién a 90 °en el plano horizontal, debiendo ser -
corn codoso Y griegas a 457 en les cambios de vertical a hori--

zsntal s se permite el uso de piezas a 90°.
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BAJADAS D' AGUAS NEGRAS .

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

Cabe hacer notar gque no debe limitarse la altura de las colum
nas por temor al aumento de velocidad del agua. En los ed:ifi-
cios altos, la m&xima velocidad de cajida es adgquirida a) 1lle-
gar al tercer nivel; pero posteriormente el rozamiento con --
las paredes de la tuberfa gue es una fycrza opuesta al peso -
del agua impide que aumente la velocidad cafda. E! poner un-
obst&cule o gquiebre en la bajada, perjudica la instalacién =--
por provocar presiones y depresiones en el aire de la propia-

columna. -

Los difmetros de las bajadas de aguas negras estdn en funcidn
tante de las unidades de+ descarga que reciben, como del ngme-
ro de intervalos cn que las reciben, siendo el punto critico-
los edificios de tres niveles, por la razfn expuesta anterior
mente; pers> aumentando su capacidad receptora si hay mas nive
les rue descargen en las bajadas, ya que disminuye el factor-
de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17.

Asl codemos ver que undrﬁajada de 100 mm de diimetro 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 diimetro del colec-
ter, para evitar gque en este punto se acurule el agua que des

carga y se retarde el flujo ( ver tabla No. 16 ).
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.REGISTROS.~ Es conveniente disefiar en los ramaleos herizonta--
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 reg:stro, dado que es el punto mas peligroso.

COLECTORES DE CONCRETO.~ Al construir los albafales de concre
to, hay que tener cuidado de.qgue-en -los Tegistros no se haga -

la media cafia, sino una vez terminada la obra, dejando el tubo
corrido durante el proceso de costrucci®n para evitar que en--
tren materias extrafas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.)
cue posteriormente ocasionan serias cbstrucciones. Terminada-
la obra, se rompe la clave y se hace la media cana, teniendo -
cuidado de gue la altura de ésta sea igual al didmetro del tu-

> ( ver figura 37 }.

*

“O3TURACION HIDRAUI.ICA APROVECHANDO REGISTROS IE
' MAMPOSTERIA

Sclamente se utilizan cuando hay descargas en planta baja y =--
nunca en el recorrido general del colector. No se utilizan en
12 descarga de lcs muebles sanxtarios, los cuales va tienen su

13 okturacién, sino por ejemplo en rejillas que recogen --
uas pluviales y a otros casos especiales por ejempio, descar

z2 de vertedercs de mercados.

Zn este caso al registro se le adapta un codo inver:ido gque --
fzrma un sello automitico con el nivel del registro. ( figura-
Ne. 38 ).

VENTILACION DE LAS BAJADAS T AGSUAS NEGRAS.- Toda bajada de --

aguas negras debe prolongarse en su parte supericor hasta salir

ce la construccibn, con tuberia gel mismo didmetro cue la baja

da, ya gue nunca debe reducirse.
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Esta ventilacién tiene por objeto permitir la entrada de aire-
al sistema, facilitando la descarga del mismo, as{ como permi-
tir'la salida de los:gases provocados por fermentacitn de -mate

rias orgdnicas.

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.=- El sistema de doble ventilacifn
es necesario para-evitar-el #rincipio'de sifonaje en los obtu-
radores hidriulicos del sistema, que de presentarse romperfa -
el sello hidr&u’:co, permitiendo la salida de gases a los loca

les sanitarios.

Esta ruptura puede presentarse también por la expulsién al ex-
terior del agua del eobturador. Por lo ﬁanto, la doble ventila
cibn evita io0os siguientes casos:

a) .- Contrapresiones o presifn interior superior a la atmosfé-
rica, tal como se preseﬁia por la compresién producaida
por las descargas de agua a lo largo de la bajada por en-
cima del obturadeor considerade. Aumenta por el volumen -
ce descarga y es midximo en la base de la bajada.

b) .- Depresifn o descenso de presifn del aire, con relacibén a-
la presifin atmosférica, causada por la succién realizada-
por el movimiento del agua abajo del obturador considera-
2o.

c) .= Autosuccifn causada por el propio sifén del mueble sanita
cie.

Se regquiere por lo tanto ventilar cada uno de los cbturadores-
del sistema O sus lineas, de tal manera gque las contrapresio--
neg se alivien por dicha ventilacién y las depresiocnes se sa--
tisfagan por el mismo conducte. Las longitudes y didmetros de
los conductos de doble ventilacién { y se llama doble, dado --
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que el sigtama da bajadas y colector deben tener su propia ven
tilacién ), deben ser tales que perm;tan el paso del aire nece
sario para equilibrar las presiones interiores del s;stcma._--
Ver figura No. 239.

)

T1 sistemade doble ventilacifn debe ser construfdo de :tal mane
ra que cualquier escurrimiento.que_haya.dentro-de &1, ;onchrra
al albafial. Los disdmetros recomendados estin en funcién de—la
longitud de las tuberfas gue figuran en la tabla anexa. { Ver-
tabla No. 22 ).

SISTEMA PLUVIAL

-

Dada la impertancia.de desaguar eficientemente un predioc al -
cresenzarse precipitaciones pluviales gue pueden ser de mucha-~
consideracibn, es necesario normar el criterio para provectar-
razonablemente los albanales de un edificio, que conducen el -
azta hacia los colectores del servicio pGblieo, evitardo jnun-

daciones Zenztro de las construcciones,

Zn frimer lugar hay que conocer la intensidad mixima en los --
primeros cinco minutos de los aguaceros gue se expresan en - -
mm/hora.

Zn la tabla gue se presenta, de la ciudad de México, en un pe-
riodo de 4% afios la precipitacién pluvial rebasé los 100 mm/ho
ra, en 45 afnos; la érecipitacién pluvial de 150 mm/hora fué re
basada en 12 afos y la de 200 mm por hora en cinco ancs { ver-
tabla No. 18 ).
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De la observqc1§n anterior, se de;pgende que en la ciudad de -
M8xico, D. F., debes proyectarse con un dato de precipifacisn -

'no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de segu:idéd -

razonaple,

Se hace la aclaracisn que no vale la pena sobrepasar es:e “imi
te, si se tiene en cuenta gue el cdlculo de .los.conductos ver-
ticales, se hace para manejar un gasto eguivalente a un cuar:o

‘de tpbo_y ne a tubo lleno, consecuentemente se deduce gue en -

una precipitacién mayor, su capacidad no se ve afectada. Ver -
tabla No. 20 . '

Las bajadas pluviales se disefian por lo tanto, de acuerdo con-
el &rea que reciben y generalmente no deben quedar a mas de ~--
20 m de+separacifn, para evitar rellenos en  las azoteas, va --
cue la pendiente recomendable en éstas es del 2 %, ccn un mimi

mo Jde 1.3 %, —

Cuando existe un cespol en la parte inferior.de una bajada plu
v:al, no debe coneciarse otra descarga pluvial intermedia ya -

a
e en caso de precipitacién, ésta no podrd descargar al tra--

1
[

it
v

r e salir por ella el aire comprimido en la bajada.

_os albanales de aguas pluviales pueden trabajar a :ubo lleno,
cero hay sue tener mucho cuidado que las pefdidas de friccibn-
no> sean tan fuertes que la pendiente hidr&ulica sea tal gue =--
zucdz hacer subir el agua dentro de la columna y orovogQue un -
aurento de presidn dentro del albanal, que en muchos casos pue
ca desbordar por los registros, levantando la tapa de &stos. -
La capacidad de leos albafiales con 1 ¢ de pendiente figuran en-
la tabla No. 21. DPara o=ras pendientes expresadas en por cien
to, la velocidad, el gasto y la superf.icie desaguada se obtie-
ne multiplicando los valores de la tabla por la rafl:z cuadrada-
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de 1z pendie.nti en por ciento... Se hace notar que aunque los -
conductos verticales de aguas negras no deben combinarse con -
lag :guas pluviales, los albanales si pueden conjuntar los dos
servicios ( ver hojas de desagues combinados ). A

Una tbservacifn de importancia es-que-en las superficies de te
i1razas de los dos edificiecs, hay que tener en cuenta los escu-
-srimientos ocasionados por la lluvia scbre las fachadas de la-
ronstruceién, "dado gque en muchos casos la fuerza del viento ha
ce quﬁ la lluvia caiga sobre ellas con un &ngulo de 30° 45° Yy
hista 607 por lo que las bajadas de las terrazas recibirdn un-
incre:tento de mucha consideracién, que de no ser previsto pro-
vocari serios trastornos.

-

' CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES

Tomade de un artfculo del Ing. Manuel de Anda F.

Los dafios y melestias ocasicnados por las aguas de lluvia, ine
eorrectamente canalizadas, todavia se presen con cierta fre
cuancia, atin en obras importantes y,fsto se . e en gran parte
a cue en muchos casos se siguen reglas tradic.onales para dis-
tribu.r y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuen-
ta la invansidad posible de los aguaceros en la localidad. o a
cue los albafales tienen una capacidad de conduccidn insufi---

clente para esas precipitaciones.

Ha sido costumbre invertida, de numercsos constructores, consi
derar una bajada. pluvial de 100 mm de difmetro por cada 100 m

de azctea. Cxaminamos la.validez de esta regla tradicional, -
la gue entre paréntesis no estd fundada en la capacidad hidrSu

lica de la bajada, sino en la convivencia de evitar grandes re
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llenos en las azoteas, al dar a Estas las pendientes necesarias
para ¢l escurriniento del agua de lluvia hacia la bajada

Fn un tubo vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adhe
r{endnge a la pared interior, de tal manera gque el lf{quido for:
ma un cilindro hueco de didmetro exterior igual al interior del
conducte. Asi, por ejemplo, para un tubo vertical de 15 o de -
dismetro interior, por el gue baja el agua, llenando la cuarta-
parte de la seccifin_interior del tubo, el hueco es de 13 cn de-
Jidmetro, por lo gue el espesor del anillo de agua adherido a -
'a pared interior del tubo es de apenas un centrime:rc, 0 sea -
J2 un jJuinceavo del didmetro. En general si el agua llena la -
vnd :ima parte del tubo, de didmetro interior (D) el espesor - -
1£) de la l&mina de agua adherida a la pared interior es:

D N -2

" : N .

De mono que S1 D = 150 mm y N = 4 ( tubo llen> a la cuarta par
te )

1 -
180 (1 - 4 1

) =25 (1 - 0.866 )

1
"

}
-

I x U.134 = LU mn

y &0 una bajada de 100 mm, llena a la cuarta parte, la l4mina -

de agua tiene un espesor:
E =50 x 0.134 = 6.7 mm

ranviente decir, de paso, segl- la experiencia, las bajadas plu
viales no deben llenarse a mas de una tercera parte, Comro se -=-
comprobari mas adelante, y que en estas condiciones el espesof-
de la l5mina de agua en .la bajada es el 9.17 % de dil4metro o ==

sea pocc mas de 9 mm en una bajada de .00 mn de cidmetro.
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Ahora bien, para determinar 'la capacidad de conduccifn de u,-
bajadi, parciamente llena, comenzamos por hallar su radio hg---
drdulico ( R ), que como es sabido se obtiene dividiendo' el - -
drea Jde paso del lfquido entre el perimetro de con;acio. Pero-
el draa interior del tubo es 1.1416 Dzll, y como el agua ocupa-
Gnicamente la enfsima parte, el drea de paso es J.1416 Dz/iN. -
en .tanto que el perfmetro de contacto es el del interio del tu-
bo, © sea 3.1416 D por lo que el radio hidréulico es:

R &« —2 (2)
4 N

Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidrdulica - -
{ ), la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel er-
tre la longitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas =--
son igqfles, la pendiente hidrdulica es: S «-100 al apliéar la-
férmul{;de Manning:

1 2/3

va L. g 1/2

s

Que da la velocidad ( V ) del agua, en metros por segundo, en -
“uncién del coeficiente de rugor .dad ( n } del tubo, del radio-
hidr&.lico ( R ).en metros y la nendiente hidrfulica ( S }, se-
t.ene gque, para el casc de bajadas pluviales, n = 0,010 y ==
S = 1.0, por lo gue:

v e 100 Rr%/3

Y si el radio hidrdulico se pone en milimetros, entonces la ve-
locidad, en metros por segundoc, con que baja el agua pluvial =--
POr un tubo vertical es:

V = ( R mm ]?/3 ( 3 )

Para una bajade de l& cm de didmetro, llena a la cuarta parte, -

‘ 10
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En lo que se refiere & la intensidad de los aguaceros, es sabi
do gun las lluvias de corta duracibn son las mas copiosas, y -
gue los primeros minutos de una precipitacién son los de mayor
intensidad. Se da el caso, por ejemplo de que un aguacero de-

una hora tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de los-
| cinco minutos de duraéién., peroAcono el agua gque corre por --
ics albafiales de un predio tarda menos de cinco minutos en ree-
correslos, siempre hay gque tomar como base el promedio de las-
intensidades m&ximas anuales de los aguaceros de cinco minutcs
&n la localidad de que se trate,

Para el caso de edificios, hay que tomar en cuenta el agua plu
vial Jue escurre de yna fachada considerando que la lluvia cae
con una inclinacién de 30°respecto de la vertical, por lo cual
el agua captada es la mitad de la que captarfa una azotea - -
igual en superficie que la fachada, ya que el seno de 10 * va-
le .50, -

£l ar=fculo 27 del Reglamento de Ingenierfa Sanitaria relativo

a edificios prescribe que " POr cada 100 m?

de azotea o de pro
vyeczifin horizontal en techos inclinados, se instalard por lo -
menos un tubc de bajada pluvial de 7.5 cm de diimetro © uno de

d4rea equivalente al tubo circular ya especificado.".

Para desaguar marquesinas, se permitir§ instalar bajadas plu--
viales con di&metro minimo de 5 cm o de un &rea egquivalente, =~

para 3uperficies hasta de 25 m2 coho miximo.

Segln el reglamento, un tubo de bajada de 75 mm de diSmetro =--
puede desaguar 100 mz de azotea, o sea que debe conducir un --
gasto de 4.167 litros por segundc en un aguacero de 150 mm/h, -
de intensidad, ya que el agua lloveria en esa &rea a razén de-

150 x 100 = 15,000 litros en 3,600 segundos gque tiene la hora-

11
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el raéio hig:iulicd, segun la ecuacién es:
Rpm * _E%E_E?_ = 6,25 mm y por cansiquiénﬁe:
- X

v = 6.2527% =« 3.393 n/s

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

3.1416 D2 _ - _3.1416 x 102

4 x 4 16

2

= 19.635 cm

Obten2mos el gasto:

2

d
Q = 33.93 = x 0.19635 dm® = 6.662 L/s

-

Veamos ahora, que superficie_de azotea aportarf 6.662 litros
por segundo, para lo cual hay gue considerar la intensidad Ae:
la precipitaciédn pluvial en aguaceros 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 mor ho-

P

ra en cada mezro cuadrado, por lo que en 36 m“ caerd un litro -

cor sngundo y entonces la bajada de 10 cm podria desaguar:

6.662 x 36 = 240 m° de azotea

Sin embargo, hay lugares como la ciudad de México, en los que -
Se presenten aguaceros mucho mas intensos. En el Distrito Fedg
ral b n llegado a registrarse hasta 20 mm en 5 minutos, o sea =
240 mn/h, pero el promedio de los aguaceros miximos anuales es-
cercann a los 150 mm/h. Tomando como hase de c&lculo esta Olti
ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 mz de azotea -~

aporten un litro por segundo y entonces la bezjada de 10 cm pue-
de desaguar llena a la cuarta éarte.

.60 w D4 = 160 m2 de azotea
12
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De igual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 a? de azo -
tea deberf desaguar: :

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

Ahora_bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones ( 2 ) y ( J)
a la vez que el &rea del anillo de agua en la bajada, que es -
la enfsima parte de la seccién del tubo, o sea:

n2
A w 3:1416 D (4

4 N

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

Fa

3.1416 Da/3

_ |
- Q= (5)
. (aN) >/ °_x 10°

y de La ( 5 ) se puede encontrar que fraccién de la seccibn -
Zel tubo estd ozupada por el agua, obteniéndose gue:

L 4, 10i/8 Q06 e
N 3.1416%9-5 pl-opp

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 descargande 100~y 25 mz de azotea, respectivamente la-
bajada de 75 mm estard ocupada en su fraccién:

1 e x 10t-B . ql167006

= 0.29891
N 3.14160-6 5 751-8

es declir, el 24.9 % o0 sea la cuarta parte, aproximadamente,

En Iguil forma se puede saher que durante el peor agu&cero, de

13
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240 ma/h de intensidad, la bajada de 75 ma con 100 52 de azr
se llie_narl en up 35.6 V y la de 50 mm con 25 n® de drea desagua
da, bajarf al 33,0 %. - : -

Se ve que la bajada de 50 mm para 25 2? ae azotea tiene la capa
cidad adecuada, ya que con la precipitacién media m&xima anuel-
en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte, y bajo-
el peor aguacero se llena a la tercera-parte, en cambio, la de-
75 mn para 100 mz de azotea estd sobrecargada proporcionalmente
un 20 %, puesto que en vez de llenarse el 25 § con el aguacero=-
medio m&ximo, se llena casi el 30 ¢ y bajo la peor precipita---
ci5n, en vez de llenarse al 25 % se llena casi al 40 %,

Por lo anterior se llega a la conclusién de que una bajada plu-
vial dimensionada para recibir el aguacero medio mé&ximo de la -
localidad, llenfndose a la cuarta parte, podrd recibir el peor=-
aguacef;, llenSndose a la tercer parte, S{ la peor precipita—---
cidn es un 60 % mas intensa que la media mdxima anual, como es

el caso en el Distrito Federal, con 240 mm/h del perc aguacero,
que es un 60 \ mas intenso en comparacién con los 150 mm/h de -

intensidad media.

Conviene :larar, de paso, que una bajada pluvia llena a .a =--
.Tuarta § e, conectada a :na punta de albanal del mismo difme-
<oy a 2 A de pendiente hice que la punta del albanal se lle-
ne totalmente, comoc se comp..obari al tratar acerca de albafales
A la luz de ésta aclaracifn y de la conclusiSn gque la precede,~-
podremos darnos cuenta de ctmo trabajan las bajadas pluviales -
" senaladas en la norma ASA A 40.8 ( American Stancard National -
Plumbiag Code o Norma Nacioral Reglamentaria para Plomerfa en -
los E.Z.U.U. ) expedida por la Asociacién Norteamericana de Nor
mas { Amerircan Standards Ass)ciation } ¢n 1956, En esta norma,

todas lé bajadas tienen asiinadas superficieg de azotea prrpor

cionaln su capa-.dad respictiva e inversamente proporci a=--
les a ..-.intenzic. . de la llivia. As{ por ejemplo, una bﬁjada-
de 4 * ( 1C1.6 mm ) pueca d:saguar, seglin la norma norteamerica
na, un. suprrfinl.: Je 285 n"( JH?ZO ples cuadrados )} rcon una -
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intensidzd de lluvia de 152.4 nilimetros por hora ( 6 pulgac:s
por hora )}, & 427 n? ( 4,600 pies cuadrades } con 101.6 mm/h -
( 4 pulgadas por hora ).: )

En estas condiciones la bajada debe conducir un gasto de 12 1li
tros por segundu y se llena al 35 %; pero con el aguacero. 60 \
mas Jntenso, la bajada se llena al-46 %, excediendo en muchg—
del 25 o y el 33 % recomendable. Igual ocurre con una bajada-
de 2 " (_56.8 mm ) la que, segln el artficulo 13.6.,1 de la nor-
ma anericana, phede'desaguar 44.59% n2 { 480Ap1es cuadradoes ) -
bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hora ). En efecto, co-
me 6 equivalen a medio pie, la bajada recibe un caudal de - -
480 x 0.5 = 420 piec cObicos por hora, o sea 1/15 de pié cObi-
co por segundo, como,el pié mide 3.048 decimetros, un pié cGbi

S 28.317 litros, por lo que el gasto de la ba-

co tiene 3.048
jada es de 28.317/15 = 1.B88 litros por segundo y el agua ocu-
rard en la bajada segun la ecuacibdn ( 6 ) la fraccién.
1 - _4 x 101'
N 3.14167°° x 50.8

x 1.888%°6

- = 2
T3 0.3467 S %

oY

v won aguaceros 1.6 veces mi&s intensos,

s 0.3467 x 1.6%°5 = 0.45966 = 46

N
“ar 1o gue respecta al empleo de bajadas cuadradas o rectangu-
iares, en sustitucifn de las redondas, hay discrepancia entre-
el Re-jlamento de Ingenierfa San:taria Relativo a Edificos y la
Nocrma Norteamericana para plomerfla, pues en tantdo que nuestro-
reglairento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma-
érea e seccibn que la redonda, la norma americana indica que-
el diimetro del cirzulo inscrito en :a rectangular es el de la -

Sajada redonda equivalente. Ambas equivalencias son falsas, =
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ya qﬁehun conductor 1e jular de lade (a )y (b ) yece -
Srea j.gual a la de un t-. redondo tiene un radio hidriulico -
meno:’ que el redondo, pueSto que el per{metro de contacto del-
rectingular es 2 ( a4 * b ), mayor que el perfmetro (3.1116 D)
del cvircular. As{ por ejemplo una seccibn rectangular de 6 cm
x 13 cn ed‘ap:oximadamente igual a la de un tubo de 10 enm. r.a
seccién rectangular es 6 x 13 = 78 cnz y la del redondo 3 1416

?/‘ = 78.54 cmz, pero el radio hidrfulico del pr;mero es -
78/2 (6 +.13 ) = 78/38 = 2,052 cm si va lleno, © 20.52/4 = =--
£.13 si-el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio -
hidrSulico del tubo l.eno a la cuarta parte es 100 mm/4 x 4§ =
6.25 am, vy por lo consiguiente el agua correrf mas aprisa por-
el redondo gque 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 fec:angular de igual drea aproxima

= 1l.14 ¥y mayor gasto en la pro-

damente.

Zn cuanto al criterio americano, consistente en tomar como - -
eguivalente el didmetro del circuleo inscrito en un conducto =--
rectangular, es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri--
bi- m cfreulo de 10 ¢m en un dugto de 10 em x 10 om, que en -

ur  der 10 em x 20 em, © ée 10 cm x 30 cm.

€l verdadero didmetro equivalente de un tubo a igualdad de ca-
pacidad que un conducto rectangular de lados (a ) vy ( b ) es:

0.625

_ 2 (ap)0-625
5.%5

(ab)
D - 1.3
e 334169375 (4 4 )093 {a+b)

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

- 0.625" 0.625
T‘Je = 1.3 (4 x 25 )D— TS = 1.3 lo—-o-o——z—g————' 9.977 cmw
{ 4 « 245 )7~ 29°°
16



o sean 10 .ém.-con diferencia de menos de 1/¢ de milimetro.

Lo p;actico es sustituir una bajada en la que el drea de la se
ceién ( ab ) sea igual a la de un cuadro circunscrito al efrcu
lo, c sea que:; :

ab= D (8) -

y entonces: .
D2
b =
a
De medo que una bajalla de 4 x 14 cm = 56 cm? puede sustituire-

2

a una redenda de 7.5, pues 7.5 x 7.5 = 56,25 en®, o una de - -

5 x 20 cm suple a una de 10 _cm de didmetro, porgue 5 x 20 = =
10 x 10.

17
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DIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN .LOS DESAGUES Y CARGAS Df
" DIFERENTES MUEBLES SANITARIOS

TiPOS DE MUEBLE  SANITARIO DESAGUE  MINIMO UNIDAD DE DESAGUE
NO CON EXCUSADO DE FLUXOMETRO Lavapd
BANO TS mm. 8 ud.
Y TINA. Q. REGADERA
]
BANO COR EXCUSADO DE TANGUE  LAvAaBO
TS mm. & udg
Y TINA O REGADERA -7
BEBE DERD 2s 1 0.8
3I0ET (SUPUESTC) 40 mm. i 3
COLAGERA DE PISQ EN BANQ O SANITaRIO 50 i I
|  EXCUSADO- DE TANQUE 78 ; .
| EXCUSADQ DE FLUXOMETRO - 7s : 8
| FREGADERGC DOMESTICO ' 40 i 2
| EREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR ! 40 i 3
] CREGADERC PARA QLLAS Y TRASTOS | 40 ' )
_aviBC CON TAPON CHICC | 12 ]
LAYABO CON TAPON GRANDE | 40 . 2
\ Lavag0S CORRIDOS WMULTIPLES PCR (SUPUESTO) 40 { 2
' Zi03 JUEGO DE LLAVES i
CAADO DENTAL [ 32 ! |
LAAR0 PARA CIRUJANOS | 40 2
LAaVAB0O PARA PELUQUERIA O  SALON 40 ‘ 2
SE  BELLEZA
LAvADORA DE PLATOS DOMESTICA ! 40 | )
_LAVADERD CON PILETA | 32 J {
REGLIDERA DOMESTICA ] 50 ] 2
TINA CON O SIN  REGADERA ‘ 40 0 s
E CON DESAGUE O .*
! 50 ! 3

URINARIO DE COLOAR

CORRIDO POR CADa &0 m (R TAE 40

o DE ASEDQ

1

b
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TABLA |4

Tipo ds musble sanltorie Descglie minime  Unidad de de.
Desagiie no clodficados de: T332 -1

n ] ] " ., 2. )

. .« - - . 50 3

. " " »: | . 60 4

'] n (] LI ?5 5

" " u - {00 6

Tobla No IS CAPACIDAD  MAXIMA (en unidades de desagie)

PARA RAMALES HORIZONTALES DOE DESAGUE
DE MUEBLES SANITARICS.

MUEBLES DE UNA MUEBLES DIRECTOS

DIAMETRO DE RAMAL MISMA_ PLANTA AL - ALBANAL

Iy " 32mm lud lud
1" 4Omm 2 3

&"— r 50 mm 6 6

i 23 " 6 0Omm 9 2
3" 75 16 20
&" 100 90 160

[ g 128 200 360
6" 180 300 620
8" 200 600 1400
o" 250 1000 2500
12" T 220 1500 3900
15" 378 7000

IIT - 20
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'‘CAPACIDAD MAXIMA (Ud) PARA ALBANALES Y

Taebla No. 16 _ -
- RAMALES DE ALBANAL PARA DIVERSAS
‘ PENDIENTES :

DIAMETRO 0.8/ 1/ 2/ 4/

13" 32mm | ud | Ud

13 40 3 3

2" 50 21 26
2;° €0 24 3

3" 75 20 vd 27 36

4"~ 100 180 216 260

s" 128 390 480 575
A 150 700 840 ] 1000
i 8" 200 1400 Ud 1600 1920 | 2300
16" 250 2500 2900 3500 4200
, 12" 300 3900 4600 5600 6700
| 1s 378 7000 8300 10000 12000

I”1 - 21
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CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS

Tabla NoI?
- DE DESAGUE (en U4). -
DIAMETRO CON DESAGUE EN 3 NIVELES CON DESAGUE +EN 3 NIVE.
22mm 12" 2Ud .2ud
«omm " 4 8
somm 2" 10 24
60 23" . 20 42
75 3" 30 60
oo 4" 240 500
128 _s&° 540 1Hoo
150 6" 960 1900 -
200 g8" 2200 3600
250 o 3800 5600
_ | 300 12" 6000 8400

IIT - 22



Tablo

No. 22

TA3LA DE CAPACIDADEIS Df LAS
COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION

i

COLLMNA
CESAGUE

[

[aalaal

1

CONEZT

J.°

c.ov.

e 32
Orspos

cov. ! cov. |
e 50

© 40 -
Srsos

P.z08

f c.ov. i C.Ov, | Cov
]

o 60 ; € 7% 1 e 100 e "% e T
Pisos Pisos >308 S.g=3 B.30%

L¥rs

2

3

40

a

12

12

5
3
1

£Q o 2 s < R
<0 a2 -— 3 1 i 30 —ee | mee eme eee T aes
78 10 -—- 2 12 2 ' 60 ces  ace eee e

-s 12 ——— --- & . 20 S0 m—ee cce ce= ame
e £ - -—— s g8 i a0 --- --- ——— -—-
oy ol -_——— - k) e 25 'co ——— - -
0 200 S 3 571 25 .« 986 emm ., mm- . —e-
120 o - --- --- Ty 18 70 - -—- -
258 t1o3 _——— e aa- 2 0 s v 20 70 1 emm i -me

2 s e 40 130

-2 ° w70

—e= | === ' 8 s s

110

== === 2 & ! 25

80

100




INTENSIDAD MAXKIMA DE LOS PRIMEROS CINCO KINUTOS DE AGUMCE.0

Lall BN AR L
- -

BA EW nm/h

DAD P MEXICU GULANTT 105 ULTIMOS 49 AROS, EXPRESA

1921

11925

1925
1927
1323
1921
192
192
192!
1931
1911

103.2
108.0
121.2
117.6
204.0
126.0
96.0
128.4
112.0
122.4
100.8

1935
1937
1938
1939
194
194
19-
19:
194
1945
1946

.169.

120.0

126.
124.
108.
132.
120.
123,
144,
138.
211.

DO N

ND O

1947
.-1949
1950
1951
1952
19523
1954
1955
1956
195

1954

147.6 1959
120. 0111901
156.0 1962
120.0 29G3
11- ) 1964
15 19C5
12..0 1966
186.0 ) 1947
120.0 1908
-T.0 1960
9¢.0 1970

240.0

90.0
132z,
luy,
162,
199,
120,
150.
2585,
120,
126.

T o0o0

[ Gl ol & |

-

)
|

|

llasta el 23 de 3julio 1971 174.0

THTCHSIDAL MAXIMA DT AGUATZIRCS DI DIVICRSAS DURACICHMIS N 1A C°

AJ DI OMTVIZO, DURANTE UN PRTNTICRO DU 16 AROS CXPRISADRA BN mm/:
i T l . m2 €n
' A0 |5 min, 10 min. 30 min 60 min | 24 hzras
ST 250.0 127 0.0 38.5 i 41.0
IRRES ML . 33.0 18.5 . 20.7
G 156.0 12t 47.0 43.3 80 .G
Y 120.0 1 55.0 35.2 46.3
fo1332 114.0 6L, - 40,0 26.6 il
| 1933 150.0 93.0 45.0 26.8 34.3
v 132.0 102.0 39.8 23.0 a1.1
L 1uss 181.0 120.0 59.0 57.0 G
! M 120.0- 90.0 51.0 26.3 30.4
| 1937 120.0 6C.0 35.0 26.9 27.9
EEY: 96.0 75.0 S1.4 26.7 39.5
R 240.0 169.2 - 66.0 33.6 36.2
R 102.0 96.0 56.8 40.2 47.8
191 90.0 80.8 57.2 31.¢ 40.9
1042 --)132.0 90.0 56.8 38.2 53.5
19,3 i100.0 102.0 $0.8 26.0 45.7
| rionedin] 12 98 | so 32 44
23
IIT - 24
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_SUPERFICICS DLSACUADAS T'OK DAJADAS PLUVIALLS
LLFMAS A LA CUARTA PARTE

!
)

DIAMETRO ; - INTENSIDAD MAXIMA CONSIDLRADA EN FL LUGAR Pal
UE LA AGUACLNROS DE § MINUTOS
LAJADA 75 mm/h | 100 mm/h 125 mu/h | 150 mmsk | 209 mmsnd
- s s
b
50 mm 50 mz . 38 n2| JO'm2 25 rm° 19 m2
63 .91 68 55 45 34
75 148 111 89 74 L6
lud 320 240 192 160 - 120
125 580 435 348 . 290 217
1.0 943 707 566 471 4511
200 - 2030 152) “1218 1015 161
NOTA.- L3 capacidad de. las bajadas, llenas a l; tercera par:e de su su-
:2z18n transvevzal, se obtiene nultiplicando las supcoiizies de -
la: tabla por 1.6152. ’ '
CCSAGUCS A TUDC LLENO Y AL @ % DE PENDILLTZ
Ll
f M
TITNATRS | VELJZIDAD GASTO LN SUPEPFICIE CISAGUADA IN nf
-~ | m/s L/c a 150 mm/h 2 100 nm/n
b | 2.370 i 1.477 107 161 )
182 | 2.747 13.199 417 a7
Kot 0.905% 28.425% cuz 1 023
; 230 1.050 51.52¢% 1227 1 855
| g 1.186 . 83.807 2 011 J 017
; 173 L 1.376° 151.95 3 647 5 470
130 1.854 247.09 5 930 g 8Ys
£C0 L.ug2 532.14 12 771 19 1457
TS0 2.184 964 .04 23 156 34 714
y00 2.4866 15u9.9 37 ¢S4 56 4C2
' 105U 2.733 236G.6 56 799 85 199
| izo0 2.908 2370.9 4l 094 121 640
PoooLsee 3,485 01204 147 032 220 5S4y

. ash. ™

Paira otras pandientes,

los valores de velocidad y gasto se obtie-

W mul Ll Lonue cztos dutos por la raiz cuadrads de la pend.
"

—

ITI - 25



ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
- v 'POR BOMBEO - -

Cnando los albafales de los edificiocs no pueden descargar a -
.los colectores del servicio ﬁublico por estar més abajo de é&s-
tos, hay necesidad de utilizar cdrcamos con bombas especiales-
par2 aguas negras © sucias, para desalojarlas con rapidez,

Les circamos de aguas negras deben calcularse en tal forma- que
nunca mantengan por més de 24 horas el lfguido con materia or-
ginici, ya que después de este tiempo, se presenta la fermentd

cifin activada del producto.

Los cidrcamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -
muy grande gue resultan antieconfmicos, va gue hay gue almace:

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

a}).- le circamo humedo.- Cuando los impul: -es de (& bomba se-
encuer tran dentro del circamo teniendo motures normales fuera-
de 681. '

b} .- Le c&rcamo secoc.=- Cuando las bombas se encuentran fuera -

del cércamo.

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

d}.- Zyectores por aire comprimido.- En todos los cascos de es

fera d2 los impulsores debe ser minimo de 75 mm,

25
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Siemprc se ponen dos bomtas por cfrcamo, para evitar que la ~-
falta e una pueda suspender el funcionamiento del edificio.

Tas oprraciones de automatizar el funcionamiento de las bombax
:a haci: por medio de flotadores eléctricos a prueba de explo--
£16n, dado los gases gue pueden formarse dentro del circamo --

( matano ).
"o: cdrcamos por lo tanto, deben tener un tubo de ventilacién-
rue palaita la salida de dichos gases, tubo que puede conectar
s~ al uistema de doble ventilacifn del edificio ( normalmente-
10¢ nm de didmetro }.

= ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA
SEPTITA

En lcs casos de gue no hay servicio municipal de drenaje, hay~
gue tratar las aguas negras por mecdioc de fosas sépt.cas o por-

alcln cotro proceso de digestifn,

La Zignstifn tiene por objeto desdoblar las moléculas comple--
345 en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, --
con desprendimientos de gases gue pueden ser metanc, anhidrido
sulfuruso y otros. Is esta situvacidn, no es posible combinar-
el agua pluvial con el agua negra y as{ mismo deberdn separar-
sc¢ las aguas servidas gue no deber&n pasar por la fosa sépti--

ca.

Las fosas sépticas tienen tres cdmaras: La primera donde se re
Ccibe el producto en la sdedimentacifn, la segunda la de fermen-

taci6n dcnde las bacterias anderobias destruyen el producto Y

26
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por ﬁ’timo 1a cimara de oxigenacifn en donde mueren las bacn
rias andercbias y actuan aerobias, -

Fl agia qua ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a -
un po;o de absorcibn o a lechos de drenes, donde se filtrars -
la ticrra. A estos pozos de absorcién deben concurrir tambidn

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

Antes de proceder a iniciar una construccifn en estas condicic
nes, Fay que. cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -
.. is negras por este método simple, ya'que de lo contrario ha
LTY gue recurrir a la instalacifn de verdaderas plantas de tra
tamiento de aguas negras, sumamente cost:sas y especializadas,

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE
DRENES

Consistir&n en canalizaciones realizadas con tuberfa de 100 mm
s2 didmecro, propia para dren, es decir, con perforaciones en-
su lecno interior. Los tubos se conectardn sin poner material
en susg camsanas, en zanjas a una profundidad de 45 cm bajo el-

rivel de piso terminado,.

Zas juntas por la parte superior, se cubrir&n con papel alqui-
tranado de 15 cm de ancho, dej&ndose abiertas por su parte in-

ferior.

_La penrliente serd de 1:250 ﬁarn conseguir que al aéua se infil
tre en la tierra. S{ la tierra es francamente absorbente, se-
hardn .anjas m&s profundas, las culles se rellenarfn con mate-
T3l graduadn, os decir al principlo con grano gruesc y a med{
da que va subiendo el matertal serf de grano mis fino hasta -=
llegar & una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al-

nivel] (el terreno.

27
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La capacidad de los drenes deberd calcularse teniendo en cuen-
ta que para tuberfa de 100 mm de didmetro el volumen en litrow
por retro lineal secf de 8.10.y para 150 mm de 18.20 L por me

tro l:neal.

Los ersayos de filtracién del terreno, se harin haciendu rer:.
raciosres de 30 x 30 em a la profundidad de instalacidn de lc.

drenes y para los pozos de absorcibn.de iavmitad de la profun-
@iiad calecalada. los hoyos se llenar&n con agua con un tirante
de L3 om y se anotard el tieﬁpo gque tardard el nivel en - - -
Ae:cerder 2.5 .cm los caudales -admisibles y las longitudes cal-

ccu.ades en la siguiente forma son:

TTIMPC QUT TARDE EL CAUDAL IN ZANJAS DE CAUDAL EN PQZ20S
SOUA EN DESCENDER DRENAJE ’ DE ABgORCION
2.% cm en minutos L xm lineal L xn®

( 1 i 50 ) it

i 2 f 39 173

' 10 | -~ 20 o)

) 30 ! 10 3=

I 30 ' g | ac
CLRCZION OC DPENES 0O PQOZO DE ABSORCION.~ Si el suelo es poroso

v la cancidad de lfquidos es relativamente reducida, lo mas in
222220 es el pozo absorbente. Para terrenos ho porosos, se em
r-carf la red de renes en zanjas de 45 cm de profund:dad. Pa-
Ta ics terrenos impermeables lo md&s acertado es formar la red-

2 coluac:izres en 2anjas profundas con filtro de arena y dis--

!

ca coroiente de los ramales debe ser muy lenta para gue la sa-
<lda du¢l agua pueda efec:uarse adecuadamente. Por lo tanto el
campo e drenaje debe tencr poca pendiente y en caso de que es
ta pen:liente sea cxccsiva, laz filas de drenes se porndrdn per-~

rendicui:larmente & la pencdiente,

II1 - 29
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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 relacidén al comportamiento del agua en las tuber{as-
verticales de bajadas-

In efecto, se llegd a considerar _gue.el.liquido ( y los sdlidos en
su arrastre ) adquiririan grandes velocidades y causaban serios -
~dafios al codo inferior de la bajada por impacto.

T1 concepto que generd tal errsr fué el hecho de que se pensaba -
que el liguidopajaba por e©! tubo como una mass unifcrme ( el émmolo -
hidrdulico ) ¥ no como es en la realidad, baja adherido a las -
paredes del tubo de bajada.

flay que_partir de que en general el gasto Q ( m3/S) se obtiene -

multiplizando la velocidad ( w ) del liquido en m/s$ por el Aare
.l

-~

de paso del fluidc, o sea Q = v A. Ademas hay que recor-

A m s
dar gue el radio hidridulito R { en metros ) es el cocciente de di -

vi2ir el area de paso A entre el perimetro de contacto der - {quide
=2n el zonductz, v si se ronsidera un tubo vertical en e 2 el -
g=23a zaja acherida a la circunferencia del tubo, resulcza el -
radi15 hiZraulico> es R = A/ D; pero como @ = v A, entong = -
/v, Ze lo gue resulta R = A/ Dv.

imsra s:en. la cendiente hidrdulica (s ) de un tubo resulta de -

d:vidir la perdida de carga., entre la longitud del tubo, y si éste
es vertical, la perd:da de carga es la distancia descendida por -
el liquido, y esta es igjual x la longitud del tubo, por lo que -

th
I
»

1 f2rmula de Mann:ing para desagues, gque es:

2
'
Y
T
b
[ ]
f}
w
3

Vo= R/ gi/

IIT - 2



Se tiene con:

Se1, '!is Q/TTDv yn 7'0.-010: : .

vV = - 1 Q (-N/S )

‘0. 010 &T2/3D2/3V2/3

‘de donde resulta gque:

2/3

Q
V5/3= 100 x

1T 2/3D2/3.

y entonces:

~ .
[V |

v o= 12 { 2 / po ) m/s
v . €. gasto se Za en l:ir7s pcr sejundo a la vez el diametro en -
m1limezros’ porgue tantd Q como D estardn expresadas por numeros -
100 veces mayores gue si e! gasto estuviera en m3/s y el didmetro-

en meLros.

Si se :oma como ejemplc un tus: versi:zal de 100 mm de diametro y con
un gas:o de £6.662 L/s. que es o fue da a la cuarta parte de lleno.,-

se %tiene,

[ ]]
ke
(3N

)0.4

v = 10 ( = 3.38 m/s aproximadamente

100

- N ¢
Este resultaco es muv aproLimads al calculado directamente para tubo
ge 100 mm llenc a la cuarta par-e.

Il - 13
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En el caso de una bajada de 150 mm de diimetro, 1a velocidad final
de caf{da cuando conduzca tn gasto de 19 L/s, serd: -

c.q.
19 - -t
v E10 (m——) - 4:38=2/s
b8
Que es la velzsz:idad a la que el rozamiento del agua con el tubo es

igual a la carza dekida a la alstura.
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EL AGA -

Tomado de un Articulo del
ING. ALBERTO RODRIGUEZ

La energia solar ocasiona la evaporacidn de los oceancs, lagos, rios y te-
rrenos himedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se forman las -
nubes, luego este se vuelve a condensar y se derrama sobre la tierra como
una eterna c¢ascada de agua dulce. Si estuviera mejor distribuida, habria-
agua en todos .0s rincones del planeta, pero cae en forma tan desigual,-
Jue forma desiertos en los cuales casi nunca llueve y selvas en las Jue -
llueve a diario.

_a abundancia o escasez de agua 'dulce s uno de los principales factores

Jue determinan la densidad de la poblacidén en las diferentes partes del

mundo. Se podria pensar gue el destino de cada nacidén fué determinado

por accidentes climatologicos. Mucho antes que apareciera el hombre en

la tierra. Con lo que se dotd a cada lugar con una porcidén abundante o
escasa de agua. — -

Serd asi rzalmente? no podria considerars- esta cascada de agua dulce como
una fuente de racursos? pareceria gue las dificultades que nos presenta -
la naturaleza son los caminos Jue ella elice 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
poblacién en lugares que de otra manera estarian escasamente poblados.

La historia econfmica en los desiertos es muy diferente a la de las zonas-
tropicales, donde hay liuvias ruy abundantes durante casi todo eltaﬁo . -
Por lo general, se ha retardado o aun evitado el establecimientos de. hom-
bre -en estas ‘regiones, por su parte, en los desiertos ofrecen algunas ven
tajas: no sufren la destruccidn provocada por las inundaciones propias de-
las zres hiedas ; ofrecen cierta proteccién comtra la invasion de vecinos
hostiles: constituyen lugares de residencia mas sanos que las orilla de -
los rios, pues alli pueden enterrarse convenientemente las haces, en lugar
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de arrojarlas al agua. Por todo esto, no es extrafio que los grupos humancs
hayan preferido establecerse en lugares relativamente aridos. Desde los -
albores de 1la historia se establecieron grande imperios en zonas -ue aun -
“hoy poseen cantidades limitadas de agua dulce.

Para hacer posible la radicacidn humana en tierras iridas, debe existir un
avance considerable en el control, transporte y almacenamiento de agua: es
decir, lo gue hoy llamamos Ingenieria hidraulica, por medio 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 cre
cian, el hombre debid aprender a construir acueductos, ya fuera cavados en
las rocas o utilizando bloques de piedras, para poder llevar el agua a -
distancias considerables. {

Al dispersarse la raza humana por los diversos continentes o islas, se hi-
zo la importancia del agua. las tribus errantes usaban los lagos, rios -
y corrientes para penetrar en los distintos continentes, otras tribus que-
se dirigian en sentido contrario se encontraron con una bBarrera infranquea
ble por muchos siglos; el oceana, algunas se instalaron en la costa duran-
te diez mil generaciones, sin aventurarse lejos de ella o sin sofiar siquig
ra en navegar; otros, al llegar al oceano, podria ofrecerles proteccién -
permanente contra la agresion de otros seres humnos, cuando se dieron -
cuenta que esta proteccién sra ineficaz, edificaron la Gran Muralla igual-
mente ineficiente, en consecuencia, tampoco exploraron el oceano.

Sin embargo, ‘otros grupces de mayor inventiva y audacia, construyeron cano-
as y se dadicaron a viajar de isla en isla, hasta poblar cada una del vasto
oceano Paci{fico

Los grupos primitivos 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 conforman
‘a tierra: los que arribaron mas tarde, al encontrar el territorio ocupado
se trabaron en pequefios o grandes combates con los primitivos habitantes,
de estas luchas resultaron destrii{das las ciudades, derrumbados los vie)os
palacios Yy acueductos. Deshechos los antiguos sistemas de irrigacionm,
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dejando muerte y desolacidn a su paso, la mas reciente de las innumerables
tragedias ocurridas, tal vez la mas triste y-de mayor magnitud, ocurrid -
cuando 10S aventurercs europeos arrebataron todo el Hemisferio &tidental-‘
a los descendientes de 1os que lo habian habitado por espacio de 10,000 -

afios.

Se nan olvidado las causas que originaron las grandes emigraciones de 1a -
historia:; eés nosible que los mismos zjue intervinieros en ellas, no las __-
havan entendido bien, no hay ninguna duda de que los cambios en la calidad
y cantidad del agua fueron una de estas causas, tal vez se secaron todos
los pozos durante. una sequia o por el contrario, las precipitaciones fue -
ron tan abundantes que se produjeron inundaciones desaétrosas cada afio o™~
Jue las epidémias provocaron tantas muertes Jue ain en esos tiempos ante -
riores al conocimiento cientifico, se haya evidenciado que la tribu habia
elegido para establecerse un lugar inadecuado, De cualquier manera, el -
‘agua dulce fué siempre la sefial que impulso a sequir adeptante, apropiando
se de mejores tierras, sin que importara quien las poseyera. .-

En este siglo el hombre ha tomado conciencia de que la sal jue contiene olt
agua ce irrigacién puede destruir la fertilidad del suelo, en estos £asos-
solo resta emigrar o morir. .

La tecnologia actual impide que la destruccidn del terreno por la accidn -
de la sal continue por tiempo indefinido. El remedio consiste en contro -
lar el nivel de salinidad en las agua de irrigacidén para que no sea mavor
-que el requerido, se puede evitar la nérdida de la Zertilidad del suelo -
ocasicnada por la sal, si se dispone de agua de lluvia © de huena calidad-
(después de la época de irrigacién).

En los suelos de las areas destruidas por la salinidad del agua de irriza-
cidn, s2 han acumulade alecalis y sal durante siglos, ios suelos pueden ™
jorarse, pero el proceso es lenteo y costoso, no es nosible hacer product}
vo en pocas décadas un terrenc que se ha vendido contaminande durante si -
glos.



TRANSPORTE Y ATMACT\AMIENTO DEL AGUA

Fuentes de agua en épocas antizuas

En los tisrpos primitives y como ahora sucede en las regiones aridas sub -
desarrollaZas, caca villa o pueblo tania su propio poze. Est2, en un prin-
cirio, 2ra un manantial natural, mucho tiempo.antes de la era cristiama. -
los nueblos Jue crzcian hasta convertirse an ciudades, que llegaban a tener
hasta 1°'000,000 de habitantes, debian encontrar recursos mas abundantas ZJa-
agua va Jue desviar una corriente de agua para que pasara por una ciucad -
era my costoso, se drefirid usar reprasas o interceptar una corriente 1la-
vando el agua a la ciudad por medio de acueductos.

In Zgipto, sa usaban canales y reservorios de agua desde el tierpo del éxo-
‘dc .: Yos hebraos (1,500 A.C.) también existfan en esa época grandes siste-
mas de irrigacién en Babilonia, Asiria, las partes mas aridas de China vy -
en 1o que anora se conoce comoel Medio Oriente. Los FBnic:os, 2n Siria -
Chipre construyeron timeles para transportar el agua, la enviaron a cerre
siones a través de valles y sierra, en lujar de elevarla por medioc de arz=:s
como lo hicisron dostariormentz los Romanos,

El acu2ducto del Rey Ezequias, en Jerusalén sigue alimentanco a esta ciudad,
este acueducto y otro que en la actualidad no se usa fueron 2dificados =»n -
épocas de los rzyes. De los acueductos de Grecia se hizo famoso uno cuva-
seccién cuadrada media 2.4 x 2.4 metros y atravesaba cas{ una milla de sie-
rras rocosas para llevar agua a la ciudad da2 Samos.

Tl acuzducto de Hadrian, que surtia a tenas, permanecid en servicio -as:a
1929 el primer acueducto de la ciudad de Roma se edificd an =1 312 A.C. -
cuinientos afios después hubo otros, 2n total once, cuya longitud variama -
antr2 18 v 48 millas y su ancho entra2 0.7 y 5 metros cuadrados, los srine-
ros nueve acuaGuctos tanian una cajacidad de 130 millones cz galones dis -
rios, de los cuales llegaban a la ciudad (70%).

Desnués d= reparaciones adecuadas, se sigue usando hoy en dia varios de .:-
antiguos acuaductos roranos, el sistema de distribucién de agua Jque se .sa-
ba en esa época s» amplea todavia.



Parte del agua transportada por medio de estos acueductos se vendfa a los -
revendedores, los cuales la ofrecfan en determinados lugares: la otra parte-
se distribuia por medio de tubos de plomo a las fuentes y edificios piblicos.

En la actualidad todo el mundo es consciente de los peligros Jque entrafia el-
envenenamient> por plomo, especialmente cuando las bebidas se guardan en re
cipientes de este material, no nos asombra pues, la corta duracién de la vi
da entre las Familias patricias de Roma, y'a-que estas pensaban que el vino -
se mantenia mejor cuando se guardaba en recipientes de plomo, efectivamente-
las bacterias morfan por la accién del plomo.

Los romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en la ciudad de -
Segovia, Espafia, aun funciona un acueducto que cruza el valle en dos hileras
de arcos, ya no transporta agua peroc Se usa gomo carretera. Para construir-
los acueductos se usaba principalmente a los prisioneros de guerra y los es-
clavos. Por el bajo costo de su mano de obra, uno de 1os acueductos Iromanos
mas antiguos fué edificado por los restos del ejército de Pirro, famoso ge-
neral griego, -— —

. 3
-Los sistemas parz la distribucié;l de agua causan nuestra admiracion si se -
tiene en cuenta que no se posefan los modernos sistemas de construccién y -
ias maquinarias que simplifican el trabajo, ya que no se conocia la dinamita.
~ Para excavar, los esclavos pulverizaban las rocas por medio de rastras o -
troncos suspendidos: con los extremos recubiez;tos de meta, gque usaban como -
arietes, las piedras se rompian con métodos largos y tediosos. mientras gue-
los picapedreros modernos usan sierras eléctricas en sus trabajos, sus cole-
gas de la antiguedad empleaban la piedra de esmeril como taladro primitivo;-
el trabajo era muy simple, realizaban agujerus en las rocas donde insertaban
madera seca que al mojarse, presionaba las rocas y las partia; por medio de-
este método conseguian romper piedras tan duras como el granito y obtenfan-
lajas y bloques cuadrados. ’ -

Los antigquos acueductos de Roma cruzahan los valles por medio de arcos y mu-
ros en vez &e_ extraer el liquido elemento usando los modernos métodos de pre
sién. El auga flufa, siguiendo una declinacién uniforme desde su punto de -
origen al de desague por canales forrados con piedras: tenian ademds techos-
de laja para evitar la contaminacién. Bn la construccién de los acueductos-
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se evitaba el usos de los sifones, no por que no se conociera sino porque
se inutilizaban al atrapar el aire incluido que debfa ser eliminado conti -
nuamente por medio de bombas de aire, y los romanos nunca tuvieron estos -
aparatos.

Los ingenieros de esa é:;oca debieron darse cusnta de 1la gran presion que -
se crea cuando el agua desciende por una zona inclinada dentro de .conductos
cerrados y que ademds, los materiales de los cuales disponian no eran los
mas adecuados como para resistir semejantes presiones; durante la época de-
Julio César va se conocia el cemento, material que ha demostrado su perdira
bilidad =n los caminos y puentes que existen actualmente; 10 preparaban con
una mezcla de arcilla y ceniza volcénica que se endurecia al contacto con -
el agua, Su defecto principal consistia en que no era impermeable, tal como
sucede en el cemento actual: el agua se filtraba y lo debilitaba gradualmen
te perdiéndose parte del lijuido en su trayecto al lugar de destine.

Los romanos tampoco tenfan capas de cemento como las que Se usan actualmen -
te pa}a conducir el agua a presién; tampoco sabian tran;f_omar el hierro
forjado, que es -as fuerte y mas resistente a la corrosion. En esa época |
existia el acero y no conocian el arte de producir moldes de hierro o acero
d2 grandes dimensiones, sin tuberias adecuadas la conduccidn, apresidn del -
agua era absoc.itamente imposible, la Gnica forma apta para transportar el -
agyua era por medio de acueductos construidos sobre soportes en el terrenc.

El mundo esperaba descubrir el cemento portland, los explosivos modernos, la
macguinaria diesel para remover la tierra y 1la hidriaulica (la ciencia de al-
macenamiento y la conduccidn de los liquidos), para poder disponer de conduc
tores y de la construccién ridpida para que el agua pudiera transportarse ba-
jo presién o por medic de sifones.

victimas de la guerra, la arena y el cieno,

las antiguas instalacicnes para el abastecimientos de agua fueron destruldas
en las guerras y abandonadas. los ccnquistadores al abrasar las tierras por-
dond pasaban, no se percataban de gue al destruir los sistemas de irrigacion
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hacfan lo mismo con la capacidad productiva de los campos.

Al caer CArtago en poder de los romanos (146 A.C.) fué arrasada y cubierta
de sal, 1as generaciones posteriores fuercn mas sensatas y la reconstruye-
ron; sucumbid finalmente cuando fué conquistada B0 afios mas tarde por los
moros (698 D.C.); se abandanaron los canales de irrigacidn y se destruye -
ron sus acueductos que tenfan 50 millas de extencidn. Al morir la vegeta -
cién‘, las dunas cubrieron toda el Area, Este desiertc creado por-_el hombre
persiste en la acutalidad, pese a que debajo de la capa de arena existe -
una cantidad abundante de agua dulce, esta area estd localizada al norte -
~ de Tunez.

en otros desjertos o zonas semidesérticas que se extienden desde el Sahai'a
Occidental hasta Arabia, Rusia Asidtica, Mongolia y el desierto de Gebi-
en China se han abandonado los sistemas de irriéacién al no ser crotegides
durante un tiempo prolongado.se llenaron de arena y pasaron al olvido. En-
otros casos, se perdit la fertilidad del suelo por'una lenta acumulacidn de

-

sal, esto ocasiond’las grandes migraciones humanas.
Los pozos y la colonizacidn del- ODeste.

Cuando se colonizd el Oeste de Norteamérica, tomando como punto de partida-
a Misouri e Iowa, dirigiéndose hacia la costa del Picifico, se poblaron las
distintas regiones de acuerdo a las facilidades que se tenian para encon -
trar, bombear y conducir el agua, los primitivos colonos se establecieron -
cerca de los rios que suministraban agua y madera. Los grandes rios posibi-
litaban el transporte, aunque no miy regularmente, pero 1los hogafes s 8s -
tablecieron lejos de pequefias comunidades ya que sus fundadores no habfan-
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 establecfan en lugares
alejados de los rios; en un principio buscaban manantiales naturales pero -
luego se decidieron a construir pozos.

Los primercs pozos fueron hechos manualmente por 10s mismos residentes, a -
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riesgéﬂ de sufrir desmoronamiantos, roturas, caidas de los baldes, mart
llos,, escoplos y piedras.

Adamis, existia el peligro de los gases que se forman en los pozos, el difxi
do de carbono se mantiene indefinidamente en los mismos porque es S0 veces -
mas pesado jue el aire; un excavador que descendia a un pozo lleno de didxj
do de carbono moria en un minuto. El dcido sulfhidrico aparecia en los pozos
de las regicnes ricas en-manantiales -sulfurcsos; si-se construia cerca de un
vacimiznto de carbdn o si la fractura de la tierra dejaba escapar gases com
tustibles existia el peligro de que al mezclarse con el aire y en presencia-
de alguna chispa o detonante produjera una explosién.

En un principic los baldes Jue se usaban para subir el agua de los pozos su-
perficiales se subian manualmente, luego se usiron cahallos gue, dando vuel
tas alrededor de los pozos, l?cmbeaban el agua para usarla en los campos © po
.blaciones.

™ 1834 se inventd el molino d€ viento americane, que fué importante para
colonizacién del oeste como la .desmontadora para los cultivos de algodon e
el sur, un molino ds viento puede funcicnar sélo durante semanas debido a que
su velocidad se controla automAticamente, una vez que se ha llenado el tan -
que de.superficie, el agua que se bombeo rotorna al pozo.

as peguefias locomotoras de las postrimerfas del siglo XIX y principios del-
XX gque funcionaba con madera, debfan detenerse frecuentemente en busca del
agua, gque era bombeada por un molino de vieto, situado a lo largo de los -
rieles, el agua obtenida de esta forma se suavizaba en tangues gemelos.

El agua usada en aquellos tiempos no provenia, en su totalidad de los pozos-
también se acostumbraba recoger el aqua de lluvia en harriles colocados hajo
los techos de las casas donde no s6lo se recolectaba esta, sino también ra -
nas y juguetes perdidos, pese a todo era un agua bastante potable.

El agua recolectada.en los pczos que se cavaban en arroyos desecados para re
coger y mantener las (ltimas gotas de agua de los manantiales, tenfa su im -
portancia, una vez que se eliminaban 1o insectos la espuma verde y las lai
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de los mosquitos, se podia beber.'

Al establecerse otros colonos corriente arriba, se hizo menos potable a me -
dida gue llegd mas gente, fué mavor la cantidad de desechos que se elinina -
ba del ajua la cual lla2gaba muy contaminada, los pioneros usaban raramente -
cna simple madida: hervir el agua sospechosa de estar contaminada.

Durante la fiebrz del oro en California, el ganado.se llevaba desz‘:le Saint -
Joseph y Councin Bluff hasta la Costo del Pacifico. Los diarios escritos nmor
los inmigrantes nos cuentan como iban cavando tumbas a2 lo largo de los —ami-
nos, se estima jue de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en tumbas disemina-
das a 1o largo de los caminos »rincipales que se dirig{an al Oeste, una bue-
na parte de ellas se debia a la fiebre Tifvidm y a la Disenteria, mientras -
Jue centenares de augyes y caballos morfan por haber tomado agua de pozos, -
alcalinos.

Durante esos afios el agua era tan escasa que pricticamente cada jota jue no-
se bebia era pasada de unos a-otros. para su uso. Finalmente, la empleaban -
2n los cerdos y polles © para regar una pequeiia maceta junto a la puerta-~ -

srincipal.

Sin embargo, la agonfa provocada por la falta de agua era completamente inne
cesaria, a 1o largo del rio Platte y sus tributarios donde murieron cent=na-
res de seres humanos por haber bebido agua contamindada durante la gran mi -
gracidn hacia el oeste y en otros lugares que se pueden identificar en mapas
actuales de recursos hidricos se extend{a a gran profundidad un acuifero que
llevaba tal caudal, que los miles de pozos Jue se habrieron posteriormente -
no han podido disminuirlo, el aprovechamiento de este recurso tuvo que espe-
rar, no solamente el descubrimiento del acuiferc sino la invencién &e la bom
ba centrifuga (capaz de elevar el agua de una profundidad mayor de 34 pies,-
Jue era 2l limite de las antiguas bombas de suceién) y de las modernas loco-
motoras diesel,
EL AGUA DULCE Y EL TERRENC

Explotacidén y conservacidn.
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Antes de que la raza humana apareciera y se multiplicara sobre la tierrs
las fuerzas geoldgicas, bioldgicas y quimicas habfan moldeado los contine_
tes formando una capa de suslo capaz de sustentar el crecimiento de las -
plantas, este crecimiento vegetal evitd la erosién del suelo al impedir -
su Jesgaste por el efecto de las lluvias y las nevadas. A través de ios -
sizlos, la vegotacion ha contribuido a la formacidn del suelo cubriéndolo
con una capa abundante de hurms que se formd por los restos de los vegeta-
les parcialmente desintzgrado.

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

existente.

Los hakitantes primitivos eran en su gran mayoria cazadores, el uso del -
fuego para desbrozar las tierras de pastoreo y consequir que una nueva ve-
getacidén atrajera la caza a esos lugares, origind 21 deterioro del terre-
1o, el hombre a medida que se civilizaha, acelerd este proceso talando -
los bosques para obtener madera o carbdn y arando las laderas de las monta
fias -para cosechar mas.

Los primercs colonos del hemisferio encontraron grandes extensiones da sel
vas espesas, llanuras.virgenes y un suelo muy fértil, pero desgraciadamen-
te eran individualistas gque sélo pensaban en obtener lo necesario para so-

oravivir.

No se dieron cuenta que al cortar los irtoles se aceleraba la erosién del-
suslc que el drenaje y la cosntruccién de digques en los pantanos provocaba
la desaparicitn de la fauna acudtica; que la caza sistemdtica de los anima
les salvajes producia 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 habitahan : los peces mo -
rian en las llanuras contaminadas y las aves acuiticas ya no proliferaban-
en los estanques, praderas y malezas de los alrededores, el mmnde e Dani-
e. Boone estaba destinado a desaparecer
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Al injciarse el siglo XIX llegaron los primeros exploradores alla del Rio-
Mississippi encontraron 1o que Zebulon Pike llamd el Gran Desierto Ameri-
cano, que se extend{a desde 21 rio Missouri hasta el oceano Pacifico, des
de entonces, se crzaron 17 estados en esa drida regidn en 1964, California
era el estado mas prospero de la unién americana con 18'000,000 de habitan
tes, 1o gue equivale a una poblacién 4.5 mayor que los 13 estados del -
Atlantico, el agua es Eﬁn_escasa en esta basta region, ya que estos 17 es-
tados constituyan una de las zonas mas aridas de la tierra, el aumento -

acelerado de su poblaciér acentla -la-escasez de agua.

Cuatrocientos afios depués de la llegada de 10s europeos a América, las ma-
nadas de bisontes se hallan en_graﬁe peligro de extincidn, nadie parecia -
darse cuenta de que leos recursos naturales eran limitados. )

Animales que viven en zonas desérticas.

las criaturas que viven en zonas de. - ticas afrontan el doble problema, de -.
protegerse del calor y conservar el agua. '

—— e —

-

las placas del caparazén de las -tortugas actilan como una armadura protec -
tora que conserva el agua v. en caso de las tortugas de colores brillantes-
Jue viven en el trépico, sus placas reflejan la radiacién, estas ventajas -
se obtienen eliminando el efecto refrigerante que ejerce la evaporacidn en-
la superficie del cuerpo. La naturaleza ha solucionade este problema propor
cionandole 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 (itimos -
afios algunos habitantes de Florida y Arizona han conseguido el mismo resul
tado usando tanques de agua encima de sus casas.

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

y el antilope de desierto aparentermmnte no beben agua.

El camello puede vivir hasta 10 d{as sin agua transitando en los primeros -
dias de ese lapso, entre 60 y .00 millas diarias; al igual que las cbejas v
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los rinocerontes son capaces de obtener agua de las suculentas hierbas que
crecen cuando se producen trazas de lluvia o rocio.

El camello tiene varias formas de conservar el agua:

1.- Puede nmerder la cuarta parte del peso del agua de s'u organismo antes -
de que el volumen de la sangre disminuya en un 10 % .

Pn el caso del hombre, una pérdida similar de acua disminuirfa un tercio el

volumen de la sangre y su viscosidad aumentaria de tal manera que no le -
seria posible circular libremente zara poder eliminar el exceso de calor -
del organismo a través de los rifiones y la pi2l:; por lo tanto, la tempera -
tura del cuerpo se elevaria v podria ocasionarle la muerte. )

2.- El camello, as{ como ctros rumiantes, no necesita eliminar mucha urea -
en la orina, es interceptada antes de ser eliminada y retocrna por medic de-
la corriente sanguinea a la cadena de cuatro estdmagos que tiene el animal-
donde pasa a formar parte de _las vroteinas, este hecho extraordinario es -
realizado con la avuda de las bacterias ~ue trabajan en el estomago de los
rnmiantes, dirigiendo la celulosa, de esta manera disminuye el gasto de -
agua que hace estz animal para liberarse de los desechos nitrogenados.

3.- El camello tiene una temperatura orjanica mas flexible que la mayorfa -
de los mamiferos, esta puede elevarse a 105 gridos Farenheit durante el dia
y disminuir hasta 93 grados Farenheit dJurante la noche para preparse al ca-
lor el siguiente dfa.

Hasta hace poco se creia cque la joroba llena de grasa era un quinto estoma-
go que servia para el almacenamiento e liquido, s= pensaba que la joroba -
era una fuente de agua, ya cue esta se puede conseguir por oxidacidn de las
grasas, pero el proceso de oxidacién requiere de la intervencién de los -
pulmones y as{, el agua producida por una oxidacién ripida es neutralizada

en la superficie de los pulmones..

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

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

El 60% de las ciudades depende del agua superficial para el suministro -
de sus poblaciones, el agua se usa y se vuelve a usar, una y otra vez; pese
& todas las precauciones que se toman en las grandes cuencas; las ciudades-
populosas contarinan seguido el agua que usaran otras pob.aciones que se -
encuentren mas abajo en la corriente, aléunas ciudades usan el agua sub --
terrinea obtenida por medio de pozos o galerfas de infiltracién, tineles 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 la demanda, el agua subterranea suele ser tan dura que de
* be suavizarse para poder satisfacer las necesidades domésticas o industria-
les.

La concentracién de las sustamrias sOlidas disueltas en-las corrientes super

ficiales varia con la estacidn: es menor en la estacidn de las crecidas y ma

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

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

tacidén que se encuentra en descomposicién puede tefiir un rio, los cultivos Ze
las tierras vecinas pueden ceder nitratos, calcio y sales de magnesio, as{ o9
mo pesticidas solubles, las sales de amonio y la urea se filtran sSlamente a-
través del suelo cuando las nacterias las conviertgn en nitratos.

Los fertilizantes a base de nitratos solubles se hacen insolubles despuus -
de ser a plicados en el suelo, por lo gque no pasan a los rios.
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Nomalmente en los predios urbanos, se cuenta con los servicios municipales que proporciona el
servicio de abastecimiento de agua potable por redes de distribucion, de la que se denva la toma
domiciliaria que alimenta cada iote.

Se supone que el servicio publico debe tener la presién 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), haciendo fluctuar las presiones en el sistema por
lo que pueden tenerse dos situaciones. ) :

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

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

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

CONSUMO HORARIOS ESTIMADOS
300
280 casa
L 260 habitac.
240 cuatro
1 220 . personas
200 (1.200L)
T 180
160
R 140
120
O 100
80
S 60
40
20

1 23 4 56 78 8101112 12 3 45 67 89 101

&
F—'——AM " PM——-‘*

Fitg. No. 1 Fluctuaciones de consumo
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25 Edif.

23 : Apart.
22 60 hab
| 21 18,000
20 _ 1 Lts.
19

17
16
R 15
14
013
12
S 11
10

OO
OCapwbsBEOD

|

12 34 5 67 861011121 234 5 67 889 1011 12

k A M e PM___ 3

Fig. No. Fluctuaciones de consumo.




A.- ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL

Esto puede ser solamente en éi que la red tenga un sevicio continuo y que la presién sea
suficiente para satisfacer las necesidades de casas unifamiliares o edifi aos de un maximo de
cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presion minima de 2 kg/em’ ( 20 m ) en el peor
lugar y en la peor hora, o0 sea en el sitio mas elevado del terreno y la hora del maximo consumo.

En esta caso la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar .0 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 baro, dado que las pérdidas por presién aunadas a la altura del
aedificio, ponen a estos departamentos en cierta desventaja.

VA

- I
¥ EAS L"VAB.RO
[ 1 cacentagor .
2
FREC 3
N
13
h ﬂ

19

ToMA 1+ MEDIDOR : >/u
19

r\J : FIC 2 - ABASTAQIMIENTO & PRESION DIRECTA

!) DE LA REC miNIZiPAL
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Datos para calcular tomas, tuberias y medidores en casas y edificios pequefios, 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 baio con o sin regadera
Regadera
Fregadero de cocina
Lavadero
Lavadora

1 Liave de manguera

Tabla No. 1

et ok Jou [k |k i [

T jwwinN o] e

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 presion o de 1.05 Kg / cm? en el caso de usar muebles de
fluxometro, una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas pro 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 diametros de toma y linea de
alimentacion, 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'QEL";;&%';ES 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
=] 19 mm 25 mm 45 mm 28
7 25 mm 25 mm 15 mm 50
8 25 mm 25 mm 30 mm 40
9 25 mm 25 mm 45 mm 30
10 25 mm 32 mm 15 mm 96
11 25 mm 32 mm 30 mm 65
12 25 mm 32 mm 45 mm 55
13 32 mm 32mm . 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 almacenamiento elevado.- Se utiliza cuando el abastecimiento de red es intermitente
o bien cuando e! abastecimiento dei 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. : ‘ -

E! 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 regularizacion y cistemasa de aimacenamiento.- El sistema general del
edificio seguira siendo por gravedad, pero se deriva del anterior, cuando la presic’m_de la fuente
de abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el tanque elevado (ver fig. No. 3-)

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

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

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

=W 1/a-1/3 6L
RESULARIZACION K CONSUMO DuAI0

4 25
SEPUIZIZS

&

; BOMBAS t /9
I CoMILUNMT DAl 2RA
B 137 :

1

2/3=1 JEL

i : ALMACENAMIENTO % | //////4 CONSUMO D

FIG, 3 = aBaSTECIMIENTS TON CISTERNA
T TanNQuE ELEVADO
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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 construccién o un fraccionamiento. podamos saber cual sera el
consumo diario del conjunto.

DOTACIONES DE AGUA

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

Habitacion 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? rea contable.

Hoteles 500 L/ huesped-dia

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

sumar los obreros de i0s tres tumos

Banos publicos 500 L / bahista-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, nego d jardines, auditorio, salones de reunion, etc.

Restaurantes 16 a 30 L / comensal

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

Hospitales 500 a 1000 L / cama-dia

Riego de jardines 5 L / m® superficie de cesped cada ves
que se negue

Riego de patios 2L/ m?

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

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

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 companiia aseguradora.

Proprociones de las cistemas mas economicas.- Una vez decidido el espesor de la iamina de
agua dentro de la cisterna y el volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total
que deben tener los compartimientos, cuyo numero se fija en atencion a sus dimenciones
constructivas, a fin de no tener que recurnr 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 I,,__a_,l .

-

figura No. 4
En el caso de que los (n) compartimentos formen una soia hilera, la superficie de los muros sera
proporcional a Ia altura interior de la cistemna, dimensién que se toma como fija y prporcional a la
suma de las longitudes de los muros, suma gque sera:
M=2na+(n+1)b
pero comob=S/na
M=b(n+1)+2S/b
Y para que el desarrollo de los muros sea minimo, derivamos e iguatamos a cero:
daM
— = (n+1)-25/b°=0
db
0 sea que-

n+1=2S/b’=na/b
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De lo que resuita q{.ne las proporciones de cada compartimiento estan en ia relacion:
a/b=(n+1)/2n

Y por otra parte se ve que el minimo se obtiene cuando la suma de las longitudes es igual a la de
los muros transversales :
2na=b(n+1)

Segun lo anterior las proporciones Optimas de cada compartimiento, en cistemas de una sola-
hilera de celdas son como sigue:

NUMERO TOTAL DE PROPORCIONES DE LOS

CELDAS LADOS
n a:b
1 1:1
2 . 3: 4
3 2:3
4 5:8
5 3:5
6 7:12
7 4:7
8 9:16
9 5:18
10 11:20

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

S=nab

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 iual al de los muros longitudinales.

2na/2=b(n+2)

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

NUMERO TOTAL DE PROPORCIONES DE
CELDAS LOS LADOS

n a:b
2 4:3
4 1:1 h
6 B:9
8 5:6
10 4:5
12 7:9.
14 16 : 21

.16 3:4
18 20:27
20 11:15

Asi por gemplo una cistema de 72,000 litros, con un metro de lamina de agua y de 3
compartimientos, puede construirse con dimensiones a = 4,00 metros y b = 6.00 metros a cada
compartimiento, dando un largo de 12 metros, mas cuatro espesores de muro, y una anchura
total de 5 metros,” mas el grueso de 2 muros. Esta misma cistema podria tener 10
compartimientos de a = 2.40 m por b = 3.00 m, com una longitud totai de 12 metros mas gruesos
de muro y un ancho en total de 12 metros mas € gruesos de muro y un ancho total de 6 metros
mas 3 espesores de muro.

lgualmente, una cistema de 200 m® de planta con 10 compartimientos en dos hileras, resulta con
dimensiones de 4.00 m por 5.00 m en cada compartimiento, dando una iongitud 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 transversaies, sin tomar en cuenta los espesores:

Primer ejemplo.- Los muros longitudinales miden 12 m * 2 = 24 m, en tanto los transversales
suman6m*®4=24m.
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Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales miden 3 * 5 * é.40 = 36 m ; suma de muros
transversales 2*5*4=36m. |

Tercer ejémplo.— Muros transversales con desarrollo total de 2 * 56 * 6 = 60 m ; muros
longitudinales 3*5*4=60m.
Ver figura No. 4y 5

DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS -

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

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

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

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO

MUEBLE SERVICIO CONTROL U. M.
Excusado Publico Valvulas 10
Excusado Publico Tanque 5
Fregadero Hote! rest. Liave 4
Lavabo Publico Llave 2
Mingitorio pedestal Publico Valvuia 10
Mingitorio pared Publico Valvuia 5
Mingitorio pared Publico Tanque 3
Regadera Publico Mezcladora 4
Tina Publico Llave 4
Vertedero Oficina etc Llave 3
Excusado Pnvado Valvula 6
Excusado Privado Tanque 3
Fregadero . Privado Liave 2
Grupo bafho Privado Exc. valv. 8
Grupo bano Privado Exc. tanque 6
Lavabo Privado Llave 1
Lavadero Pnvado Liave 3
Regadera ™ Privado Mezcladora 2
Tina Pnvado Mezcladora 2
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En las tablas que se anexan, se muestran las unidades correspondientes a diferentes muebles o
grupos de muebles, tanto de uso privado como publico y los diametros minimos recomendabies

para su alimentacion.

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS MUEBLES

MUEBLES USQ PRIVADO - usSO PUBLICO
Fria Caliente Fria Caliente
Bafno con excusado de
fluxometro lavabo ol 6.5Ug 1.5 Ug
 regadera minima 32 mm 13-20 mm
Bafio 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
Fiuxémetro 6 Ug 10 Ug
de mano 25 mm
de pie 32 mm
Excusado de tanque 3 Ug 5
10 mm
Fregadero domestico @ 13 1 Ug 1
Fregadero, motel o] 2 2
restauraTe
Lavabo @10 - ® 10 05 05 1 1
Lavadero 13 mm® 2 3
Lavadora de ropa @ 13 - 2 2
& 20
Regadera tibia ® 13- ® 13 1 -1 2 2
Tina ®-13-Dd 13 1 1 2 -2
Unnano de colgar o de piso 5
con fluxémetro & 20
Urinano de coigar o de piso 3
con tanque ®© 13
Unnano de pedestal con 10
fluxdmetro de mano @ 25
Vertedero @ 13- ¢ 13 1 1 1.5 1.5

Ug = unidad de gasto o unidad de mueble
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Conocido e! nimero de unidades muebie de los nucleos, se va acumulando en los tramos de la
columna de alimentacion hasta totalizarlos en la tuberia de la red general de distribucion,

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

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 pérdida-de
presion que se deseé.

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

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

Las pérdidas de carga podemos calcularias con la formula:

2

Iv
hf=f;2—g

- f=0.05 en diametros de 13 a 25 mm

f= 0.04 en diametros de 32 a 50 mm

f = 0.03 en diametros de 60 a 150 mm

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

v=velocidad=Q/A

g = acelercion de la gravedad.

Sin embargo estrictamente exacto no lo es, ya que los coeficientes varian en funcion de las
condiciones de |a superficies intemas de Ias 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

perci_bsra' la crculacion 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 -40 mm 50 o mas mm

Codode 90 ° 2 1.5 1.0 1.0
Codo de 45° 1.5 1.0 0.5 0.5
Codode “ T *© 1.0 1.0 1.0 1.0
de paso .
Codo “T" ramal 1.5 1.5 1.5 1.5
Reduccién 0.5 0.5 0.5 0.5
“Y “ de paso 1.0 1.0 1.0 1.0
Valvula 1.0 0.5 0.3 0.3
compuerta
Valvula globo 15 12 9 7
Medidor de 20 16 13 12
agua
Liave de bangueta 4 2 1.5 1.5
0 mcersion
Flotador 7 4 3 3.5
Valvula - de 16 12 9 7
retencion check i
Columpio 8 6 4.5 35
Vertical 8 6 4.5 3.5

Para calcular pérdidas de carga en conexiones.

Ah= K
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LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS

DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M)
Conexiones L 90" L45° T Lat.t {V.com]| V. globjV. ang.
10 0.30 0.18 046 | 003 | 006 | 240 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 1.80 037 | 0.24 | 10.70 | S5.50
38 1.50 0.80 2.15 0.45 0.30 | 13.70 | 670
50 - 2.15 1.20 300 | 060 | 040 | 1680 | 8.58
64 2.45 150 | 365 0.75 0.50 { 19.80 | 10.40
75 3.00 1.85 4.60 0.80 0.60 | 24.40 | 12.20
* 950 3.65 2.15 5.50 1.10 0.73 | 30.50 | 15.25
100 4.30 2.45 6.40 1.20 | 082 | 38.10 | 16.80
*125 5.20 3.00 7.60 1.50 1.00 ! 42.70 | 21.35
150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 | 50.30 | 24.40

* No usadas comunmente

LONGITUD EQUIVALENTE A . TUBERIA PARA DIFERENTES APARATOS

DIAMETRO DEL TUBO
Aparato 13 19 25 32
Calentador agua ver 110 L, 19 mm 1.20 520 {- 17.10
Calentador agua horz, 1101 L 19 mm 0.97 1.50 4,80
Medidor de agua ( sin valv. )
16 mm conexion de13 mm 2.05 8.55 27 .45
16 mm conexior’ ge 19 mm 145 5.10 19.50
19 mm conexidon de 19 mm 1.05 4.25 13.70
25 mm conexion de 25 mm 2.75 215 35.10
32 mm conesién de 25 mm 1.35 915 16 45
Ablandador de agua 15-61 00
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.S estas cénmaras se hacen nis cortas, tienen
circulacién del agua arrastre el aire cont
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JARROS DE AIRE, Este térzainc es muy propic de nustro -¢-p
zmanual Yy tiene por objeto expulsar el aire contenid:

tuberias, las cuales Si no estin correctamente instaladas pue
aprisionar el aire que forma  verdaderos tapones que impiden
circulacién del agua © Que al sar expulsado por las llav

cuando &sto es posible ocasiona intermitencias xzolestas «
fll.IjO. ) hd

VALVULAS ELININADORA DE AIRE., Tiene el mismo objeto que el jar
de aire, paro se instalan en los sistemas que trabajan a presi
por :ombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos abierte
Son pequefios receptéculos con un elenento de flotador, el cu
cae por su peso cuando hay aire dentro de la valvula, dejande
escCapar Y cerrandose cuando el - agua vuelve a llenar
receptéiculo.

VALVULAS  CHECK. De  varios <tipos, como  son §¢rticalcf
horizontales o de columpio, con émbolos verticales o de balanc
gque permiten el flujo dentroc de la tubaria en un sdlo sentido.

VALVULAS CHECK

58



La presién péxima admisibls en los accesorios de los mueb'«s
debe ier mayor de 3.5 Kg.:2’ ( 35 m H ) debiendo consi,
sobre 108 muables nis altos de la instalacién 1 Xg/eca? ( 10
s{ son de fluxémetro Yy 0.5 139/@’ ( S = ) si son mued
ordinarios. (Minimos 0.70 Kg/cal y 0.20 Kg/cm? respectivamante

Dentro de los coni:cptol comtzjuctivol de la -instalac:
hidr&ulica, debemos conccer lo sigquiente:

VALVULA “WPUERTA LyuLs DE GLcec
FIGURA No.7

CAARAS DE AIRR O PRESICH. Son paguefios tubos tapados en un
extrenc, del mismc didmetro gue la tuberia de alimentacidn de
cada mueble © columna de alimentaciédn, con una longitud minima de
60 cm en las cuales se forma una cimara de aire gQue tlene por
obje” reducir los golpes de arieta ocas:-nados por el cierre
brus e las lla s y que hace percibir ‘uertes ruidos en la
inste :ié6n.
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REDUCTORA DB MIO!. Vll_.vuh‘l que por nedio de opop--
" fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y : -t
raducen la presién dentro de las tuberfas.
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* METODO DE HUNTER
Gasto maximo probable

Equivalencia de los muebles en unidades de gasto

Mueble Servicio U. M.
Excusado Publico Vélvula 10
Excusado Publico Tanque 5
Fregadero Hotel rest. Liave 4

Lavabo - Publico " Llave 2

Mingitorio Pedest. Publico Valvula 10
Mingitotno pared Puablico Valvula 5
Mingitoro pared Publico Tanque 3

Regadera Publico Mezcladora 4
Tina . Publico Liave 4
Vertedero Oficinas etc. Llave 3
Excusado Privado Valvula 6
Excusado Privado Tanque 3
Fregadero Privado - Llave 2
Grupo bafio Privado Exc. valvula 8
Grupo bafo Pnivado Exc. tangue 6

Lavabo Pnvado Liave 1
Lavadero Privado Llave 3
Rezadera Privado Mezcladora 2

Tina Privado Mezcladora 2
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La 1presn6n méaxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor de 3.5 Kg /
{ 35 m H ) debiendo considerarse sobre Ios muebles mas altos de la instalacion 1 Kg / em
10 m) sn 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 la instalacion hidradlica, debemos conocer lo siguiente:

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

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

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

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

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

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

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

Habitaciones

1 excusado por vivienda o-departamento
1 Lavabo

1 Tina regadera

1 Fregadero

1 Lavadero -
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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 % - 35 personas
3 Excusados 36 - 55 personas
4 Excusados 56 - 80 personas
5 Excusados 81 - 110 personas
6 Excusados 111 - 150 personas -

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

1 Lavabo 1 - 15 personas
2 Lavabos 16 - 35 personas
3 Lavabos 36 - 60 personas
4 Lavabos 61 - 90 personas
5 Lavabos 97 - 125 personas

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

Estacionamientos Fabriles ( Talleres, fundiciones )

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

1 Adicional por cada 30 personas adicionales

Urnario - -Se suprime un excusado por cada unnano que se instale sin que se reduzca a menos,
de 2/ 3 de los amiba indicados.

1 Lavabo por cada 100 personas

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

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

1 Bebedero por cada 75 personas.
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Dormitarios

1 Excusado por cada 10 hombres

1 Excusado por cada 8 mujeres

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

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

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

1 Regadera por cada 8 mujeres ,

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

1 Bebedero por cada 75 personas

1 Vertedero por cada 100 personas

1 Lavabo por cada 50 personas

Cines, Teatros, Auditorios

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

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

1 Urinario para 1 - 200 hombres

2 Unnarios para 201 - 400 hombres

3 Urinanos para 401 - 600 hombres

1 Uninano 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 equivaiencias:

50 cm lineales = 1 unnano

50-120 = 2 unnarios
1.50 = 3 unnanos
1.80 = 4 unnarios

Comentarios Generales. Al aplicar los critenos expuestos debe tomarse en cuenta la
accesibilidad de los' muebles sanitanos, ya que al cedirse Unicamente a los valores numéricos
especificados pueden resultar soluciones inadecuadas para el estabiecimiento de que se frate.
Asi, pro ejemplo, en escuelas de varios ptsos 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 ( nimero de muebles, numero 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 deterrmnar el d:ametro de la
linea y la capacidad del equipo de bombeo en su caso. —

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

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

Con el fin de formarse un criterio acerca de !a probabilidad de funcionamiento simultanec de ios
muebles sanitarics, se puede partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con
fiuxémetro.

a b c d

Si cada fluxdmetro funciona durante 10 segundos cada 10 minutos, 0 sea A = 1/ 60 del tiempo,
la probabiliidad de gque 2 fiuxdmetros operen simultaneamente es de A = 1/ 80; pero podemos
formar 6 pases diferentes { ab, ac, ad, bc, bd y cd ), si la bateria de muebles funciona 8 horas
cada dia. resulta que cada uno de los muebles operara B = 8 * 60 min / 10 min = 48 veces al dia
y hay 48 * 6 probabilidades de que se forme un par simultaneo, siendo solamente probable que
en las 8 horas trabajen alavez 48*6/60 = 4.8 veces pseacadavezcada75min(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 y r=1* 2 * 3, ahora bien
para que un mueble cualquiera funcione simultaneamente con un par ya formado, |a probabilidad
es 1/ 60, y como la del par era tambien 1 /60, para la tercia resulta 1 / 60°, de modo que la
frecuencia con que podria llegar a funcionar a la vez 3 de los fluxometros sera:

48*4 48°4 |
e s
60 60° 1875

O sea una cez cada 18 75 dias , equivalente a una cada 150 horas. Bastara que la tuberia tenga
capacidad para 2 fluxometros a la vez.

= 6



CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO

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

B*C"

Ar—l

f:

= ( veces al dia)

siendo:

B = el nimero de usos al dia de cada mueble

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

como

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

c™r

Bn(n=1Xn-2)..(n-r+1)
f = * r—l
r*4
Por ejempilo, si se tienen 6 fluxometros funcionando cada 10 minutos, durante 10 segundos, A =

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

Si funcionan de uno en ung, la frecuencia sera:

48* 6
1*600

fl1/6= = 48* 6 = 288 veces al dia

Con dos simultaneos.

48*6*5
f2/6=————— = 12 veces al dia
1*2*600

PROBABILIDAD DE USQO SIMULTANEQO
Con tres fluxometros a la vez:

[ ] t{‘
f3/6:M=

-— cuatro veces cada 15 dias
1*2*3*600 15

Por consiguiente la tuberia troncal debera ser suficiente para almentar 3 fluxdmetros a la vez, ya
que para dos existg el nesgo de insuficiencia cuando lleguen a funcionar 3 a la vez

867



Cuando se trata de un numero de muebles grande y de diferentes tipos, no puede hacerse €'
calcuio como antes que eran fiuxdmetros del mismo tipo. Se aplica entonces el numero de
unidades del Dr. Hunter consultando sus gréficas de gastos, o bien se utilizan las féormulas

establecidasa por el Ing. Manuel A. de Anda y que son:
0 = 045JU (1) ;. Q=025/U+0005*U (2)

Siendo U el nimero total de unidades &e gasto, segun.Hunter, Q el gasto requerido en litros por_
segundo. :

La férmula ( 1) se usa para conjuntos de muebles.en que haya fluxémetros, sin que U pase de

1600 unidades de gasto, en tanto que la formula { 2 ) se emplea cuando no hay fluxémetros y U

pasa de 1600 unidades, ya sea con fluxémetros o sin ellos, la formula que debe usarse 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 pasc (Q max = instantineo), son
calentadores con serpentines interiores en cuyo interior circula
el agua y gque debido a su gran superficie de contac:to, provoca un
rdpido incrementoc de la temperatura del liguide.

El peguefic didmetro del serpentin no permite grandes flujos y lo
lim:tan para el uso de un nueble generalmente.

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR

1.~ Botén para abrir el paso del 7.- Tornilleo regulador
gas al piloto del agua

2.- Quamador del pileoto 8.~ Entrada de agua fria

3.- Tornille regulador del agua 9.~  Entrada de gas

4.~ Venturi 10.- Salida de agua

S.= Filrtro de agua ‘ caliente



B.- Calentadores del tipo de almacenamiento (Q méx. hors

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

. oy
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CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO

-

En “los calentadores de gas e. recipiente estd formado por un
cilindro hueco, teniendec poca superficie de contacto con el
fuego, por lo que incrementan lentamente la temperatura, cor
eficiencia del 50 § solamente.

lLos calentadores con ¢l elemento intearjor tiena una eficiencia
mayor, a pesar de su baja eficiencia, 1los calentadores -de
aldacenamianto son preferibles por poder abastecer m.iyor nimero
de muebles en forma simult&nea.

Al calcular la capacidad de los calentadores de dépesito hay que
tener en cueanta que el recipienta no contiens agua calients en su
totalidad, sino que se establecen zonas de agua mnuy calientes an
Su parte superior, teszplada en su zona intermedia y fria en el
inferior, provocada por la difersncia de densidades del agua fria
y caliente y por lo tanto, hay que estimar solamente en 75 % de
agua caliante, la capacidad del aparato.

SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE

Los sistemas cantrales de agua calisnte pueden ser considerados
as{ mismos, de pasoc © de almacenamiento, pero dado gque los
primeros regquieren mayores elementos productores de caler y los
sagundeos puaden tomar las grandes demandas, con mayor facilidad,
son preferidos éstos en el mayor nimero de leos cascs



A~ CALDERAS DE AGUA CALIENTE.

Pueden considerarse como grandes calentadores con su tangue de
almacenamiento interior © aexterior. Nos ocuparemos de los gque
tienen sSu tanque exterior, ya que son los que corresponden a
sistemas da grandes edificios.

El ‘aparato en si contiene Gnicamente el elemento productor dea
calor y el serpentin de tubos de cobre o celdas de fierro fundido
gue transniten el calor al ligquido, el cual sale por tuberia
hacia el tangque de almacenamiento de agua caliente,
estableciéndose una circulacién por termosifén o forzada entre la
caldera y el tangue. —

La relacién de la produccién o recuperacifén de la caldera con el
Tangque de almacenamiento es légicamente tal, gue a mayor
recuperacién, menor tangue de almacenamiento, hasta el limite de
utilizar la caldera como $i fuera solamente de paso, situacién
que gueda determinada por un estudio econdmico.

Pl

CALZERA DE AGUA CAUENTE CON
TaNQUE DE ALMACENAMIENTQ

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

Debido a que la dureza del agua en algunas zonas es Bnuy alta y
puede provocar la incrustacién de las caldcras, no es convenients
hacer pasar por ésta al agua de consumo.

Para tal fin se utilizan 1ntarcambxadores de calor de aguas
calientes y en esta forma el agua que alinmenta a la caldera Yy gque
pasa por el intercambiador, forma un circuito cerrado. El agua des
consumo para por el intercambiador y va al servicio. .

El intercambiador puede ser exterior ¢ interior con relacién al
tanque.



CALDERAS DE AQUA CALIENTE INTERCAMBIADOR
DE CALOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
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C.- CALDERA DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HUMO.

Estas calderas de gran capacidad consisten en un recipiente
conteniendo el agua a través del cual pasan unos fluxes, por los
que circula el calor, combinidndose como en los casos anteriores
con un tangue de almacenaniento o intercaabjiador.

D.- CALDERAS DE VAPOR (utilizdndose é&sta para obtener agua
caliente}. .

Cuando adenis del servicio de agua . caliente se requiere dar
servicio de vapor a alguna zona del edificio, debe aprovecharsa
la misma caldera y por lo tanto por nedio de un intercambiador de
vapor se puede obtener el agua caliente necesaria a las
tenperaturas deseadas.

La temperatura para servicios donéstico es da 63° C norzmalmente y
en caso de restaurantes o sarvicios especiales es de 83° C para
el lavado de platos.



CALDERAS

1.- CALDERAS DE TUBO DE HUMO

Ya explicidas con anterioridad son, en principio, aquellas :uyocs
fluxes pasan los gases calientes y en cuyo envolvents se
encuentra el liguide.

Estas calderas s n pds peligrosas, dado que su cuerpo estéd
resistiendc la presién del liguido o vapor. -

CALDERA

-.-:;}-. ﬂ L . _.=.__-

Py

GENERADORES DT vaPOR (CALDERAS )
= OE TUBQS DE 'wuMD
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" 2.. CALDERAS DE TUBOS DE AGUA

Al contrario de las anteriores, en é&stas el agua o vapor est§
contenido en serpentines y el fuego en el exterior de ésta.

En el aspecteo de seguridad son mejofes, perc estin expuestas a

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

- GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS DE AGIA




INTERCAMBIADOR DE CALOR. -

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

B B 2 INTERCAMBIADOR DE CALOR

A

Estos elementos pueden, como ya dijimos, considerarse como
calentadores instantinecs.cuando su envolvente es un cil_ndro ~-
pegquefios ‘iimetros o de almacenamients, cuandce estin en inm
dentro de: ligquido contenido en un gran tangue.

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

El cllcule de la red de distribucién de agua caliente se hace en
la ziszma feorma gque la ya explicada para el agua fria, con las
unidades de consumoo anctadas en la tabla. ’

Sin embargo, hay que hacer notar un elemento adicional da estos
s.stexas gQue es de vital 1mportancia y Que es el retorno.

A.- DISTRIBUCION SUPERIOR

En -este caso la tuberia de agua caliente sube hasta el nivel
superlor en el cual se hace una red de distribuciédn, bajando en
los puntos convenientes para alimentar los diferentas nGcleos Yy
posteriormente se intercohectan todos los puntos inferiores con
una tuberia que regresz hasta la caldera. :
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B.- DISTRIBUCION INFERIOR.

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

inferior.
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El retorno permite una circulacién por tarmosifén, o farzads r--
un circulador dentro del sistema dal cual puede cbtaner al
calientes en forma instantinea, ya que de no contarss con line. ..
retorno, - el agua se enfriarfa dentro de las tuberias y tardaria
muche tiempo en obtenerse, Ya gue habria gque vaciar el agua fx¢
contenida en ellas y esperar &8 gue se volviera a calentar,

AISLAMIENTOS

Es necesario aislar todas las tuberias que forman la red de agua
caliente as{ comc las de retorno y el tangue de agua caliente,
para evitar las pérdidas de calor, ya que de lo contrario siste-a
se convertiria en un enorme Tradiador con el desperdic.o

consiguiente de enargia.

Puedes hacersa esto con nedias cafias de asbesto cemento, fibra de
vidrio u otros materiales.

PRO&ECOON PARA TUBPS DE ZOBLE ESPESOR CCTN CUBIERTA
A PRUEBA DE. CaAmMBIO DE INTEMPEIRIL - .

I

DILATACIONES

El dltimo concapto que hay. que cuidar en ests sistema de agua
cliente es la previsidén de las dilatacicnes que se presanten en
las tuberias por las frecuentes variaciones de tamperatura.

La dilatacién en tuberias de cobre as de 1.02 mm/n para 60° C, de
texperatura ( 0.17 mm/m/10° € T ), por lo cual hay que aevitar
grandes racorridos de una linea en tranos rectos.

Cuando-'se requieran é&stos, hay que instalar juntas de dilatacién
gue puedan ser del tipo de fislle o deslizantes Que sa obtiene an
el mnmarcado ¢ deformande 3 tuberia para formar ozpegas o
sizplements buscando recorr. >s en los cuales lcs quiebres de la
red permitan por la elasti_ _dad de la tuberia que se absorban
estas dilataciones y contracciones.
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T ' JARROS DE AIRE

Como detalle especial, en casos de sistemas por gravedad, lcs
jarros de aire para la red de agua caliente deben ser npis altos
que los de agua frifa, dada la diferente densidad del aqua
caliente, en edificios altos debe exceder a las de agua fria § ca
por cada metro de altura de la construccién o 15 cm por piseo.

FORMULAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQLTPO
DE CALENTAMIENTO DE AGUA

El c4lculo de equipos de calentamiento de "aguas para industrias,
edificios de departamentcs, hoteles, albercas, etc., utilizande
el mét :do de calentamiento directo en calderas de gas o diesel, y
cuyc uso se extiende cada vez ma&s por sus grandes rendimientos,
economia y ahorro de espacic es un trabajo gue efectlan
constantenente los disefiadores de instalaciones hidrédulicas.

Aungue carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el
cdlculo si implica cierta laboriosidad y en alguncs casos sa
especifican los equipos con capacidades inadecuadas, ya sea en
exceso, en contra de la economia, o bien en escacés, en perjuicio
‘del funcionamiento. .

Para los disefios mecdnicos de estos equipos, conviene recurrir al
~fabricante de los @mismos, Ya gque cada marca, por sus
saracteristicas especiales de construccién varia en alguncos
aspectos, aunque el principio general se puede encontrar en los
=“ratados sobre instalaciones hidrdulicas y sanitarias.

Generalmente, en este tipo de cilculeo lo m&s importante es tener
el criterio correcto para calcular la probable demanda mixiza en
su valor m&s real posible para cade caso. Como es bien sabido,
existen dos npétodos usuales para su cdlculo, que son a base de
considerar el nimero de parsonas gue harin usoc de los mismos.

Para concrestar ests articulo nc nos detendremcs en eso, pero si
conviens hacer notar que el segunde método (por el nlmero de
. personas) es &l gque mis se acerca a la rsalidad, dandc desandas
menores que el primer método y se aconseja usarleo sieXpre que se
pueda. Hay casos especiales y gque ameritan cflculos diferentes,
aplicando con mayor razén el criterio del calculista como el caso
de trabaje continuo de regaderas para clubes deportivos, regaders
.ndustriales con determinado nfimero de obraros por turno, atc.

II -1



La nomer.-latura usada para estas f{Srmulas es la siguientas:

G = Probable dem: ia mixima, en litros per hora.

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

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

h = Duracién de la carga pico, en horas.

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

TZ = Temperatura del agua fria, en °c. . ~

Las formulas (1 ), (2 ), ( 3.) siguientes se basan en el hecho
de gue tan s$élo pueden sacarse a plena temperatura ( Tz ) las
tres cuartas partes del agua caliente almacenada en un tangue.

1.~ CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE

h(G-C)

T = =--=--

0.75

2.- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA

({ hxG) -0.75 x 7T

c = - - e

H

3.= PROBABLE DEMANDA MAXIIMA

{ Cxh) +0.75 x 7T

G = -- e

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

Las f&Srmulas que adelante aparecen, estin calculadas bajo las
siguientas consideraciocnes para sl caso especifico de la caldera
a gas o diesel con ntmero de modelo en millares Btu/h de entrada,
al nivel del mar, como por ajemplo las "Hydrotherm".
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Combustible ' Gas LP

Rendinmiento de la caldera 80° %
Altura : 2,240 m SN XM
Presién- barométrica 585 mm/Hg
: (al nivel del mar 760 m=m/Hg)
Duracién carga pico 4 horas
Dotacién agua caliente 100 L/hab-dia
Incremento de temperatura s0® ¢
Consumo horario 1/?7 del consumoc diario
Capacidad bruta de calenta-
miento para albercas 0.555° ¢/h = 1° F/n

S.- CALDERAS NECISARIA 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° = ( =° ) x 1.5

Haremos algunos ejemplos de aplicacién de las . férmulas
anteriores. S h

pes—

Primero, para las de uso general.

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

G = 2850 L/h ( casa departamento de 200 persocnas )
h = 4 horas

T = 10,000 litros

Te - T2 = 60° - 15° = 45° ¢

(4 x 2850 ) - 0.7% x 10,000
C ® mmemcmeeeeccececececmee--e- = 975 L/h

Entrega de caler = 975 x 45 = 43,900 Kcal/s

b).-. Capacidad del tangue de almacenamiento’ do agua caliente,
para los datos siguientes,

h = 4 horas
G = 430 L/h
C = 175 L/h ( para Tc 6 T - 45° C )

4 ( 430 - 175 )
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C) e~ cllderas para calentamiento de una alberca con 120
capgc;dad.

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

Fjemplos utilizando calderas para agua calients con nGmerc de
modelo en millares de Btu/h de entraga al nivel dal mar, y cor
las consideraciones antericres para ellas.

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

Modelo = 120 X 3.5 = 420

De acuerdo 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 = de altura sobrs
nivel del mar ( 585 mm de mercurio de presién barcmétrica )
y con consumo de gas L.P. de 9.32 Kg/hora de servicio.

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

75 X 3 = 225 personas

T = 5,000 litros ™ — —-

Modelo = 4.6 x 225 = 0.06 x 5,000 = 735

Consultando el catilogo se usaria una caldera modelo M.
L P con una entraga de calor de:

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

Es decir, utilizands la forma simplificada tenezos un error
de mencs del 1 %

Al ceorregir la capacidad de una caldera en proporcién a la
Fresién barométrica, aproximadamente hay que reducir el 1 § por
cada 100 m de altura sobre el nivel del mar, a menocs gue se
ccnozca la presién barcométrica ( b )} del lugar en Qque la caldera
va a ser instalada, en cuyo caso habré que multiplicar su
capacidad al nivel del mar, por la presién barcmétrica local y
dividir el producto entre 780 =mma Hg, qua es la presién
atmosférica normal al nivel del mar. En seguida anotamos las
Presiones barométricas de algunas poblacionas y su relacién con
la del nivel dal mar tomada como 100 %

Por otra parte, como es bien sabido que, BTU es la cantidad de
calor :cesaric para elevar un grado Farenheit ( 5/9 S¢ ) 1la
texper ::ura de una libra de agua ( 0.4536 Kg ), y como la
kiloca.oria es la cantidad de calor requerida para que se eleave
un grado ceantigrado la texmperatura de un kilogramo de agua
resulta que: .

1 BTU = ( 5/9 x 0.4536 ) '= 0.252 Keal

II-14



Y entonces una caldera gue tenga 80 3 de rendimiento y en la cual
la combustién en el hogar produzca, por ajemplo 100,000 Btu/h, al
nivel del mar, tentré 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 & cualguier otra altitud entragard ( 20 x
160 ) X ( 6/760 ) Kcal/h, de tal manera que Aguascalientes, por
ejemplo, podré entreqgar el 80.5 % de 20,160 Kcal/h, o sea 16,230
kilocalorlas por hora, con las que podria calentar 10° C a 60° C
unos 325 litros da agua por hora.

LUGAR ALTITUD PRESION RELACION
BAROMETRICA

X na Eg L3

Acapulco, Gro. . 0 760 100.0
Celaya, Gte. 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, Cel. 494 719 94.6
Cuarnavaca, Mor. . 15238 637 gi.8
C..ihuahua, Chih. 1423 645 B84.9
¢hilpancingo, Gro. 1250 658 : 86.6
Durango, Dgo. 1898 610 80.3
. Guadalajara, Jal. .- 1598 _ 633 83.1
Gaunajuate, Gto. 2037 601 79.1
Jalapa, Ver. ) 13998 647 — B5.1
México, C. F. . 2240 ‘ 1-1H 77.0
Monterrey, N. L. 534 715 94.1
Morelia, M.zh. 1523 ‘ 609 80.1
Ncgales, Son. - 1177 564 87.4
Qaxaca, Oax. 15631 6315 81.6
Crizaba, Var. 1248 659 86.7
Pachuca, Hgo. 2445 573 76.1
Puebla, Pue. 2150 593 78.0
Querétero, Qro. 1842 614 80.8
San Cristobal de las Casas 2128 594 78.2
San Luis Potosi, S.L.P. 1877 612 80.5
Taxco, Gro. 1755 521 8l.7
Tepic, Nay. 918 684 90.0
Tlaxcala, Tlax. 2252 586 77.1
Toluca, Edoc. México. ' 2675 557 - 73.3
Tuxtla, Gutiérrez, Chis. 538 715 . 94.1
Zacatecasg, Zac. 1612 561 73.8
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'INTERCAMBIADORES DE CALOR

La transmisién de calor del vapor de agua, mediante un serpentin
de tubos de cobre es aproximadamente de 1,200 Kcal/chz?,
debiéndose tomar la  diferencia nedia logaritzica entre la
temperatura del agua y la del vapor. :

Para un coeficiente de transmisién ( U ), una superficie de
transmisién ( S ), una diferencia de tezmperatura ( tg ) entre el
fluido m&s caliente y el m&s frio, ( tp } entre el fluido
calefactor y el ya calentado, la cantidad de calor transmitida

C = U§ ===cc—ccecccc—=c—c=- ( Rcal/h )
1n Atg = In 4tp

estando U en Kcal/®chm? y ‘las diferencias de tezperatura en
grados centigrados.

— _—

Asi, por ejemplec, si vamos -a calentar 3,000 litres de agua tr. a
15° €, en una hora usando vapor de 10%5° C de temperatura
(aproximadamente 0.2 Kp/ecm? en Acapulco y 0.5 Kp/cz? en Toluca),
tendremos:
Atg = 105° - 15° = 90° C
Atp = 105° - 60° = 45° C
U = 1200 Kcal/®Chm?

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

c in { &tg/ Ath) 13%,000 0.693147
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PURGAS DE ARE EN PEDES DE ACUA CALIENTE CON
DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

! mrgg

i
|
i
1

Dado gque la presién ( P ) pfbducida per una columna ligquida de
( H) metros de altura y de ( Y ) kilepondieos por metro cibico de
pesc especifico es: P = HY

Y si se considera, ademés e Y 1000 Kp/n3 para el agua fria,
en tanto que Y 960 Kp/m~ para el agua hirviente, a fin de gque
haya aquilibric de presiones en el tanque de agua caliente:

1

: P = Hx 1000 = ( H+ h }) x 960
Y entoncas:
1000 - 960
h & ——ccecee-- H = 0.0417 H

pero es prefarible tomar, como minimo S5 cm por cada netro de
altura sobre el tangque de agua calienta.

Por lo que toca a la circulacién del agua caliente por efacto de
Terxmosifén, cuando no hay ningln consumo, $& Cuenta con una carga
aproxizada de:

) Hog X 0.5 (Tt =t ), en mm H,0
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En .virtud de gque el agua pierde aproximadamente 0.5 Kp,.
cada grado de elevacién de temperatura, cuando ests entras unc.
50° a 60 C, siendo ( t. ) la temperatura media del agua caliente
en sl tubo de subida y ( t_ ) la temperatura media en la tuberia
de bajada. As{ por ejexmplo, si el agua sale del tanque a 60° C y
retorna a 40° €, la caida total de temperatura serf de 20° C y la
diferencia ( ¢t - t, ) seri aproximadamente de la mitad
( 10° € ), ¥y entonces  si ( H, ) fuara dea 40 m, la carga de
termosifén serila:

Kp ~ Kp

408 X 0.5 ==== xX 10°C = 200 =~c== = 200 mm H,0

y é&sta har& circular el agua por la red, sin haber conhsumo,
aungue por ser una carga tan pequefia { 0.20 m ) para una red
relativamente grande, se prefiere instalar en el retorno troncal
una bomba de circulacién controlada por un acuast:io 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
METQDO DE ANDA

Como resultado de investigaciones realizadas durante mas de 40 atos, en diversos tipos
de edificios se obtuvieron ios modelos matematcos para obtener con una gran precision el
gasto maximo probable que se presenta en las instataciones hidraulicas ce edificaciones
con diversos uses.

Las ecuaciones.-que a continuacién se muestran, son las apusables a cada t:ioo de uso de
acuerao con los resultagos obterudos de 13 investgacdn, y las cons:antes fueron
corregidas de acuergo con los Ultimos datos, por haber abarcado un mayor universo que en
1863. -

ECUACIONES BASE CLASE |

Q=0.5"raiz cuadradadeu con fluxometros
Q=0.2 *raiz cuacraca + 0.005 u sin fluxometros
CLASE ]

Q=04"raiz cuadracade u “con fluxometros
Q=0.2"raiz cuagrada « 0002 u sin fluxcmetros

CLASE I

Q=0.3"raiz cuadrada de u con fluxometros
Q=02"rmzcuaoraca+ 0001 u sin fluxometros

CLASE IV

Q=0.25"raiz cuacracace u con fluxometros
C=016"raizcuacraca~ 0001 u sin fluxometros

CLASE |- Comesponde a mstalaciones en donoe & uso simultdneo de muebles es muy
frecuente, como son los banos de ciudes. bahos pubhcos, banos vestidores gde estadios,
bahos ce obreros g8 fabncas, noteles y hospiases, $anitanos de cines y estadios y los
aimentadores 0 ramaies cue alimenten a las Zonas oe bafos vestaores de industnas o
INsutuciones geporuvas eoucaivas y en geners on 0ONGe pueda haber horas pICo de uso.

CLASE li.- Corresponde a las insialaciones 0e uso ntermutente en donde pueda existir una
simuitaneidac relauvamente frecuente como son s hoteles, |0s hospitales, 1as chn:cas los
restaurantes, etc.



-

CLASE M- Comresponde a las instalaciones con uso intermitente con muy baja fre:u‘
de uso simultdneo como son ios edificos de oﬁc:nas centros comerciales, los asiios ce

ancianos, etc. . - - -

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

NOTAS ACLARATORIAS

Los muebles de bajo consumo de agua como son los we con tanque ce § iitros o los
fluviometros de consumo controiado y los muebles -con controladores ge 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 tual se diseran ias tuberias
y los equipos de bombeo en el caso de suminisro a través de equipo higroneumatico o
‘programado de bombeo.

Los ramales que almenten hasta seis muebtles 0 cuatro fluxometros de wc o unnanos,
ageberan calcularse por equivalencia hicraulica



Capacidad de las tuberias de “concreto o fiermo fund:do 0 colado” para desague de aguas

DRENAJE DE AGUAS NEGRAS

negras con Manning, N = 0.015, a medio tubo de acuerdo a reglamentos.
Para tuberias de "P. V. C.” ( N = 0.008 ) muitiplicar los valores de las tablas por 1.444,

Los gastos se determinaran con la siguiente formuia:

Gasto 0.5 * Raiz cuadrada del numero de unidades de desague (UD)

[Desagues ai 1% ae perziente

[

11 %% ge pengiente

12 % ge penpierte

Diametro | Veiocigad | Gasts | Diametro | vetocigad |  Gasto | Didmetro | Velociaac Sasio
mm m/seq 1/sez mm m/seg 1/seq mm m/seq 1¢!seg
100 0.570 2.228 100 0.298 2.348 100 0.624 < 452
180 0.747 6.509 150 0.783 6.922 150 0.818 7.229.
200 -0.905 14 213 200 0.949 14.906 200 0.9¢1 15,569
250 | 1.050 | 25769 250 1.101 | 27.027 250 1.150 | 28.229
300 1.186 | 41.904 300 1.244 | 43,549 300 1.299 | 45903
‘375 1.376 | 75976 375 1.443 | 79.685 375 1,507 { R3.228
450 1554 | 123585 450 1629 | 129.58 450 1.702 | 13534
€600 1882 | 266.07 600 1.5 | 279.06 600 2.082 | 29147
750 2.1B4 | 482 42 750 2.29M 505.97 750 2.382 528 48
300 2.4686 | 7B4 47 800 2.587 B822.76 S0 2.702- | 853.34
1050 2723 11183 311 1080 2887 11241 07] 1050 2.89¢ 14268286

]

[ 1. d % de pengiente | 1 4% ge pcengiente | 1. 5 % de penciente

Ciametro | veiocizaa| Gasto Ciametro | velocizag | Gasto Didmetro | Veiocicac| Gasto
mm rmran 1/ seq mm m/ seq 1/seq mm m/seq liseq
1C0 C£20 552 100 0674 2 648 100 0.698 2.741
1350 C.852 7 524 180 0 884 7 809 150 0.915 B.083
200 1.032 | 16205 200 1.071 | 16.817 200 1.108 | 17.407
250 1.197 | 29381 250 1.242 | 3049 250 1.286 | 31.561
300 1.352 | 47778 300 1403 | 49.581 300 1.452 | 51.321
a7s 1.569 | BE 626 375 1628 | 89.886 375 1.685 | 83.052
450 | 1.7 140 86 450 1838 | 14618 450 1.903 151.31
600 2148 | 30337 8500 2227 | 31482 €00 2.305 | 325.87
750 2,480 | 55004 750 2584 | 57081 | 750 2675 | 590.84
900 2812 | BS54 43 00 2.918 | 928.20 800 3.020 | 860.77
1050 31168 11349181 1050 3234 11400121 1050 3347 1144926

*De Anga y de AnZa 1323



DRENAJE DE AGUAS NEGRAS '

Capacidad de fas tuberias de "Concreto o fierro fundido o colado” para desague de aguas
negras con Manning, N = 0.015, 8 medio tubo de acuerdo a reglamentos.
Para tuberias de "P. V. C." ( N = 0.009 ) multiplicar los valores de las tablas por 1.444,
Los gastos se determinaran con la siguiente formula:

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

[ 1 6 % de pendiente [ 1.7 % ce pendiente | 1 8% de pendiente |
Oiametro | veiccigad | Gasto | Didmetro | Velocidad| Gasto | Didmetro | Velocigad | Gasto
mm m/ seg. 1/seq. mm mi/seqd. | 1/3egq mm m/seq 1/3eQ
100 0.721 2.831 100 0.743 | 2.918 100 0.765 3.003
150 0.945 8.348 150 0.974 8.605 150 1.002 8.854
200 1.144 | 17.978 200 1.180 | 18.531 200 1.214 | 15.068
250 1.228 | 32.596 250 1.369 | 33.599 250 1.409 | 34.573
300 1.500 | 53.004 300 1.546 | 54.636 300 1.591 | 56.220
375 1.740 | 96.103 375 1.794 1§ 99.061 375 1.846 101,933
450 1.885 | 156.27 450 2.026 | 161.08 450 2.084 | 1€5.75
€00 2.381 | 336.56 600 2.454 | 346.92 600 2,525 | 358.97
780 2.763 | £610.22 750 2.848 | 629.00 750 2.830_( 647
800 3.120 | 992.28 800 3.216 |1022.82| 900 3.309 10582
1020 3457 |1486 78] 1050 3.564 !1542.85] 1050 3.667 1587
| 1 9% ge pendiente | I % de pendiente | 2.5 % oe penaiente ]
Crametro | Vetoc:za® | Gasto Diametro | Veiocigad | Gasto Ciametro | Veiocicad Gasto
mm m / saq 1/seq mm M/ seq 1/seq mm m/ Seq 1/seq
100 0.786 3.085 100 0.806 3.166 100 0.901 3.538
150 1.030 5.057 150 1.056 9333 150 1.181 10.435
200 1.247 19.591 200 1.280 | 20.100 200 1431 22472
250 1447 | 3520 250 1485 | 36443 250 1.660 | 40.745
300 1.634 57.780 300 1677 | 538.261 300 1.875 | 66.256
a7s 1.898 | 104.728 375 1.846 | 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 2662 | 378.28 600 2.978 | 420.70
750 3.010 | 664.587 750 3.089 | 68227 750 3.453 | 762.77
0 3.399.]1081.31 300 3488 [ 110941 900 3.899 | 1240.35
L 73 3767 11631.09; 1050 JBES 1673 46] 1050 4.321 | 1870.98

De Anda y ce Anda, 1963



{ WUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERAS -
Dia. 1:vos Intenores en milimetros (segun normas NOM)

Tuberia de cobre tipo “M"

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

) 8268 | 214.084 [ C321 | 0328 | 0.961 | 0.094 | 0.063 | 0.048 | 0.028 | 0.017 | 0.012 | 0.007
10 [11430 | 410433 | XX |0625 |0308 |0.180 |0.122 | 0087 |00S0 [0.033 |0CZ |0.013
13 14453 | 656240 | 1398 [XXX |0d4§2 |C287 [0.154 J0.139 0080 | 0052 |0CI6 {0021
19 20599 | 133304 | 1247 |2031 XXX 0S8 |0395 (0282 0183 |0108 [0.074 |O042
25 |26970 | 228513 | Q.67 |3482 {174 [ XXX 0676 | 0484 {0297 |0.181 0127 OOT

32 |x2791 | 337800 | . w0 [5147 {2534 [1478 f0x |ovs 0413 0288|0188 [orce
ag [38788 | 472807 | ¢ 07201 |3s45. (2088 1398 |xxx .[os7e |0ars |cos2 [ois
50 51029 | se0s  : 9[12480 {8136 |3579 242t [170 |xxx |06 |0as« |C281
B4 (637 [ 12817071 : 11920 [94se [ss20 [a73s [2680 1842 [xxx  [o70r [oac2
25 [75.717 | 1810192 -Z7ea0 {13510 [ 784 |5331 (3810 {2201 1427 P |os7
100 99540’ | 33mac . 78D |2350 {13730 {9290 |68 |38 32487 |17an |xxx

—

De Anday de Anda

ALENCIAS HIDRAULICAS EN TUSERIAS
Diz- ‘ntenores en milimetros (segun nomas NOM)
Tuberia de cobre tipo

DiAM  DlaM Ali:A © 13 19 25 32 38 50 B4 75 100
l

§ | 8001 | 2112 | {8 | OXM | D151 | 0O | 0060 | 0.043 | 0D.C2S | 0.016 | GO | 0.008
10 | 1092 | 374781 | xi& | oen | 0281} o178 [ 011 { 0079 | 0.048 | 0030 | CO21 | 0.012
13 [ 13840 | 6020 | 148 | XXX | 0452 | 0283 [ 0178 | 0327 | 0074 | 00es | 00X | 0015
19 | 19539 | 124898 | 3.43 | 1903 | XXX | 0587 | 0370 } 0264 | 0153 | C.099 | 006R | 0.040
25 | 2035 | 212944 | S r1 | 3244 | 1597 [ xxx | 0630 | 0ast | 0260 [ 0168 | 0.118 | 0.088
32 | 2131 20038 | 7 (| 4342 | 240 | 152 | xxx | 0686 | 0308 | 0.257 [ 0180 | 0103

38 |27 | assom v i0| 698 | 3aw | 2188 135 | xxx | 0561 [ 0364 | 0255 | 0148
50 [51419{ 830810 | x 20| 12650 | 620 | 3900 | 2488 | 1757 | xxx | oess | casr | 0208
64 |mon [ 12547 x xo[ 18700] 9238 | 5783 | 3645 | 2808 | 1505 | xxx | osad | 092
75 | 728 | 17s7aTs f e o 227a0 | 13180 Tew2 | S22 | 3719 | 2148 | 1330 | xxx | 0580
100 | 98187 | 3090718 1 7T 00| 47090 | 3160 | 125X | 919 [ €S0 [ ITTR | 2445 | t TG | XXX

De Anda y de Anda 1985



Diametros intericres en milimetros (segun normas NOM)

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS

Tuberia de fierro negro ced. 40

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

B | 6255 | 214084 | 0521 | 0326 | 0.161 | 0064 | 0.083 | 0.045 | 0.026 | 0017 | 0012 | 0.007-
10 |1e0| 40@ | xxx | oezs | o8 | 0180 | 0122 | 0087 | 0050 | 0.0 | 0.023 | 0.013
13 |144s3| 36240 | 1508 | ox | 0452 | 0287 | C.194 | 0120 | 0.080 | 0.052 | 0.036 | 0.0N
19 | 20589 | 133304 | 3247 | 2001 | XX | 0583 | 0398 [ 0.2%2 | 0.163 | 0106 | 0.074 | 0.042
25 |2s970| 228513 | 5567 | 3482 | 1ma | XXX | 0676 | 0484 | 0297 | 0181 | 0.127 | 0073
a2 32791 337800 | 8230 [ 5947 | 2534 | 1478 | XX | 0715 | 0413 | 0268 | 0188 | 0108
38 [2878s| 472807 {11510 7200 | 3534 | 2068 | 1308 | XXX | 0.£78 | 037 | 0.262 | 015
50 |51.029{ 018052 19930 | 12460 ( 6138 | 3578 [ 2421 | 1730 | XX | 0645 | 0454 | 0.281
64 | 64880 ) 1322427 32220 | 12150 | €920 | S787 | 3914 | 2788 | 1616 | XXX | 0.734 | 042!
75 [ 80250 | 2023710 | 46.300 { 30830 { 15160 | 8.885 | 5990 [ 4282 | 2.73 [ 1603 | XXX | 0645

100 | 10490 ] 3457012 | 84220 | 52670 | 25600 | 15120 [ 10.230} 704 | 4 25 | 279 | 1919 | XXX
De Anda y de Anda 1886
EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN ™ A8
Diametros intenores en milimetros (segun © - 5 NOM)
Tubena de fierro gaivanizado ced. 40
Olam  DIAM  AFZA 90 13 18 25 32 38 50 64 75 100
INT INT. :

6 §.240 xmo 0.544 | 0242 o2 0117 ) 0079 | COS57 | C.CY | 0021 | D15 | 0.00R

10 | 12520 | @248 | O0x | 082 | 0360 | 0215 | 0146 | 0104 | 0OSO { 0O | 0CT7 | 0.8
13 [15800| 7®1270 | 189t | xxx | 0588 | 0343 [ 0232 | 0188 | 0.008 | 0.0m2 | 00as | 028
15 (20900 | 188722 | 33 | 2087 | Xxx | 0602 | 0407 | 0299 | 0.188 | 0108 | 0078 | 0.044
25 | s | 2se | sax | 337 | 1em2 | xxx | oem0 | 0472 | 0273 | 0177 | 0124 | 0O
32 |35050| 385045 | o [.5881 | 2008 | 1688 | xxx | 0817 (0472 | 0308 | 0214 | 01D
38 | <0890 | s22272 | 12790 200« | 3940 | 2298 | 1554 | xxX | 0642 | 0418 | 0.252 | 0187
50 | 5250 | 863001 | 21080 [ 13190 | s4ps | 3780 | 2560 [ 1832 | doox | oess | oam | 0778
B4 | 62710 1235445 | 30100 | 12220 [ 9297 | S408 | 3857 | 28v4 | 1510 [ XXX { 0ess | 0.304
75 | TTE20 | 1907426 | 45470 | 00 [ 14300 | E347 | 5648 | 4038 | 2331 | 1511 | xXxx | Q408
100 | 10228 | 185197 | 80040 | 50000 | 24800 [ vaxr0]| 972 | 6931 | w018 | 28 | 1o | xx

De Anca y de Anda 1988



. EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS
Diametros Intericres en milimetros (segun normas NOM)

Tuberia de cobre tipo “M”

DIAM. DIAM  AREA 40 13 19 25 32 a8 50 64 75 100
INT. INT.

6 | 8255 | 274084 | 0521 ['0.326 | 0.161 | 0.004 |"0.063 | 0.045') 0.026 | 0.017 | 0012 | 0007
10 | 1140 | 4104 | XXX | 0€25 | 00308 0180 | 0122 | 0.087 | 0.050 | 0.0X3 | 0.0 | OOty
43 |14453| 656240 | 1598 | Xxx | 0492 } 0287 { 0194 j 0.139 | 0080 { o082 | 0038 | OO
19 | 20509 ] 133304 | 3247 | 2001 | XXX | 0583 | 0395 | 0.782 | O.¥63 | O.106 | 0.074 | o042
25 | 26970| 28513 | 5567 | 3482 | 1714 | XX | 0678 0484 | 0.57 | 0.181 | 0127 | 0073
22 |32791| 337800 | 8230 | 5147 | 2534 | 1478 | XXX | 0715 | 0413 | 0268 | 0188 | 0108 ] -
a8 | 38788 | 472607 | 11510 7201 | 3545 | 2088 | 1399 | XXX {0578 | 0375 | C2€2 | 0150
50 | 51029 | 818052 | 19930 ) 12650 | 6136 | 2579 | 2421 | 1.730 | XXX | 0648 | 0454 | 0261
64 | 83373 1281707 | 30740 | 19220 | 9454 | 5521 | TS| 2680 | 1542 | XXX | 0701 | 042
75 | 75717 | 1801095 | 43880 | 27440 [ 13510 To81 | 5331 | 3810 [ 2201 [ 1427 | XXX | 0574

100 | 99949 | 3138389 | 76450 | 47820 | 23540 | 13730 | 9.290 | 6640 | 3836 | 32487 | 1742 | xxx

De Ancay de Anda 1986 -

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS

Diametros intenores en milimetros (segun nommas NOM)
L

Tuperia de cobre tipo ~L”

DAM DIAM  AREA 10 13 19 25 32 38 S50 84 75 100
INT.  INT

6 8.001 201 112 oS3 | 02 0151 OO« | CO60 | QO43 ( DO [ 001 L QD1 | 0.008
10 10922 | 374781 o Q3 | 0281 ;1 017¢ | 0131 | 0079 | 0048 | GO0 | OO21 | 0.012
13 13843 | &2020 (| 1488 xxx D4S2 | 0283 | 0178 | 0127 } Q074 | QO4a [ OO | O.D19
19 19539 | 124898 | 30C | 190 XXX 0587 {0370 | G264 1 0153 | 0.080 | OO0 | 0.040
25 | 20035 | 120as | 5988 | 244 | 1557 XXX | 083 | 0451 | 0200 1 0169 | O.118 | D.088
a2 R | 38 | TH2 | 4542 | 240 1 1523 | xxx | osss | 0398 { o257 | 0180 | 010D
KY:] BITT| AS9082 { 11180 | B995 | dad | 2155 | 12359 | XXX | 0501 | 0364 | 0255 | 0.148
S0 |S1419 ] 220810 | 2223012650 | 6230 | 3900 | 2458 | 1,757 | XX | 0S8 | Dasy | D285
64 €201 [ 1201547 | GO0 {18780 | 8208 S78) | 3645 | 2805 | 1506 | XXX | 0884 | D92
TS | 74000 [ 1757875 42820 | 26780 | 12180 | 7892 | S| A9 214 | 13 | xxx | 0.580
100 19987 | 3090718 { TS0} 47090 { 231801 135201 9149 1 8530 | 3778 | 2400 } Y TIB | XXX

De Anda y de Anga 1986
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Digmetros interiores en milimetros (segx.'ui normas NOM)

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS -

Tuberia de fierro negro ced. 40

DIAM. DIAM. AREA 1490 13 19 25 32 38 50 64 75 100
INT. INT.

6 8255 | 214084 | 0521 | 0326 | Q.18 | 0.084 | 0083 § 0.045 | 0.028 | 0017 | 0012 | COG7
10 | 1140 | 410433 | 0x | 0625 {0308 | 0180 | 0122 | 0.087 | 0.050 | 003 | 003 | 0013
43 | 14453 | 656240 | 1598 | x0x | 0462 | 0287 | 0.194 | 0130 [ 0.000 [ 0.052 { 0038 | 0.0
19 | 20299 | 133304 | 3247 | 2031 | XX | 0583 | 0.385 | 0.282 | 0163 | 0.108 | D.O74 | 0.042
25 | 26070 228513 | 5567 | 3482 | 1714 | XXX | 0678 | D484 | 0297 ] 0.181 | 0127 | 00T
a2 |27 | XITB00 | 620 | S147 | 2534 | 1478 | XXX | OS5 | 0413 | 0268 | 0188 | 0108
28 {38786 472607 [ 11510 T201 { 3545 ( 2088 | 1399 | Xxx | 0578 | 0375 | 0262 | 015
50 | %1029 818058 [ 19930 12450 | 0.138 | 3579 | 2421 | 1.730 | XXX | 0.648 | 0454 | 020
54 |[64880 ) 1322477 | 2220 | 20150 | 9520 | 5787 | 3914 [ 2708 | 1816 | XXX | 0724 | 042t
75 [ 80250 | 2023710 | 49.300 { 30530 | 15180 | 8885 | 5900 | 42m2 | 2473 ] 1600 [ Xxx | 084S
100 | 10450 | 34570.12 | 84220 | 52670 | 25530 | 15120 | 1020 | 74 | 4285 | 2739 | 1919 | xxx

De Anda y d& Anda 1986
EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS
. Diametros intenores en milimetros (segun normas NOM)
Tuberia de fierro galvanizado ced. 40
DIAM  CiAM - ARZA 10 13 1% 25 32 38 50 ¢©4 75 100
INT INT
-8 9240 | 268227 | OSes | 042 | 0201 | 017 | 0079 | 0057 | 0.0 | 0.021 | 0.015 | c.00@

10 Wleas | XX J O%m | 00 | 025 [0l | 004 | 000 | 0009 [ 0.027 § 0.018
13 | 15800 ] 784270 | 1091 | X | 0588 | 0343 |02 | o108 | 0008 | pOs2 | cows | 0O
19 |00 | 137822 | 333 | 2007 | xxx | omm [can? | 0 | 0968 | 0300 | 0078 | 0.044
25 | 266407] 22056 1 S432 ) 3T ) 1672 | xxx joemo o472 0273 | 0177 | 0.124 | 0.0m
32 | 35050 | 38Spas | 9am | Saa | 2895 | 1888 | xxx | 0817 | 0472 ] 0308 | 0214 | 0.1
38 | w080 | 52272 (12790 | 8004 | 3540 | 2298 | 1554 | dox | o2 | 0are | 0292 | 0.107
50 £2.500 8a5S% 01 21000 { 13190 | & 495 3709 | 253 | 182 XX O6oS | 0481 | 0278
64 |70 | 1208445 | 0100 18820 | 927 | S0 | 3857 | 2814 | 1510 | 200 | cess | 0.3
75 [ 779207 1907428 | 48470 | 20080 | 14300 | 8347 | 5848 | 4008 | 2301 | 1511 | x0x | oeoe
100 | 16228 | XmS197 [ 8C 040 | 5000 | 24840 [ 14370 [ 9725 | 8951 | 4015 | 20m | 1 e | oxx

De Anda y de Anga 1988

L)




/D

TABLAS UTILES PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AGUA

CANTIDAD DE AGUA PROMEDIO USADA EN.LOS SISTEMAS DE PLOMEZRIA DO LOS

EDIFICIOS

Lavabo Llenandolo para usarse 56a75L !
Tina ‘ * uenan;:olo para usarse 113 L I

_ o
W C. - Para cada gescarga 23 L ]
Regagera ( 15 L/ mmnuto ) 75a 115 L !
Llaves De jardin ce ( chorro ) 757 L/ hora %
Liaves Dearam de ( chiflon ) 454 L /nora |
Rociagor Para lavangeria 747 L/ h:.’j _l



UNIDADES DE _ MEDIDA |
EQUIVALENCIAS

Dado que en la Republica Mexicana rige el sisterna S!, o sea el sistema Intemacional de
Unidades, que es el métrico decimal modemizado, conforme a la norma ofizial NOM-2-
1581, mencionaremos la conversion de algunas de las unidades mas frecuentemente
usadas en 1as instalaciones hidrosanitaria y de gas.

25.4 mm exactamente

0.3048 m exactamente
0.45352837 kg exactamente
3.7854117 L

0.06309 L/ s aproximaZamente

1" (una puigada)

1" {un pie)

11b (una libra)

1 galén EZ.UU.

1 GPM (gailon por minuto)

1 L /s = 15.85 GPM aproximacamente

1 ft /' h (pie cubico por hora) = 2B.316846 L/h

1m’/h = 35314666/ h _

10 m H;0 (cdlumna de agua) = 0.98 bar = 98 kPa (kilo-pascales-de presion

- . aproximadamente)
1kp/em? = 10 m H;0 = 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 kPPa = 145 psi (aproximadamente)
100 kPa = 1bar=10.20m H,;0 = 14.5 psi (aprox.)

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

pulg cuadrasa) 43.842 mm H;0 = 430.92 Pa (aprox.)

T Y Hg = 254 mm Hg = 3.386385 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

1 Keal/h = 1.163 W (Watts térmicos) exactamente
1ptu/h = 0252 Kzal/h =0.293071 W (aprox.)

1 cazallo de calcera = 1¢t=9811 W (Watts térmicos) :
1 TR (tonelaca ge refngeracion) = 12000 Btu/h = 3516.85 W = 3024 Kcai/h
1Bw/b = 2326kJ/kg exactamente

1 B/ = B.89% Kcal/m’=37.259kJ/m’

1 Kzal /7 kg = 1.8Btu/Ib=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 1* 114" 11/2° 2 2-1/2 3"
" No.Tubosde1/2° 3 6 12 45 101 221
a a a a a a
5 11 44 100 220 430
Diametros deltubo 3-1/2° 4° 5° 6" g* —
No. tubos de 1/2 " 431 701 1201 2401 5000
. ' a a a ' a T a
700 1200 2400 5000 adelante

EQUIVALENCIAS DE GASTOS EN NUCLEOS CONCENTRADOS

1/8° 1/4° | 3/8% | 1/2° | 3/4° 1" [1-1/e"]
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 | 24600
6" +8* 10" 12 * 14 16 * 18" .
399.00 | 822.00 | 149500 | 2870.00 { 3040.00 | 4320.00 | 5890 00
20" 24+ I
7840.00 | 12730.00 ! I
EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBRE -

Diametro Oiametro =spesor Diametro | Equivalencia{ Diametro
- ominal ext. real {putgs.) Int. real fudraulica nominat
.ouias.) {pulas ) (pulas.) (mm)
1/8° £.250 0.025 0.200 0.063386 3mm
1/74° 0.375 0.C25 0.325 0.2292493 & mm
3/8°" £.509 C.Cc235 0.450 0.5395152 10 mm
1/2° 0E25 C.028 0.589 1.0° 13 mm
/8" 0750 0.030 0.690 1.660457 16 mm
3/4- 0.875 0.032 0.811 2.538682 19 mm
1" 1.125 £.035 1.055 5.072343 25 mm
11/74° - 1.375 0.042 1.291 8.625628 32mm
11/2° 1.€25 0.045 1.527 13.41379 38 mm
2" 2.125 0.058 2.0089 27.5989 50 mm
21/2° 2625 0.085 2485 48.79218 63 mm
3 3125 0.072 2.881 77.91601 75 mm
31/2° . 3.€25 0.083 3459 118.2112 S0 mm
4 4125 C.0&s 2.935 161.7183 100 mm
5 5125 0.10% 4.907 289.002 125 mm
6" €.123 0.122 5.881 465.2766 150 mm

-



DIAMETRO NOMINAL |

DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE
'DIAMETRO INTERIOR

DIAMETRO EXTERIOR

" PULGADAS  MILIMETRO PULGADAS MILIMETRO

1/8°*
1/4°
3/8"
172"
5/8°
374,
1.
11/4°
11/2°
2.
21/2*
5
31/2°
4
5-
6"
g
10"
12°

-3
6
10
13
16
20(19)
25
32
40 (38)
50 (51)
69 (63 6 64)
75 (76)
90 (89)
1C3 (102)
125 (127)
150 (152)
200 (203)
250 (254)
300 (305)

174"
3/s*
172+ .
5/8°
3/4°
7/8"
1/8°
3/8"
5/8°
1/8°
s/8°
1/8°
5/8°
1/8"
1/8°
1/8"
1/8*
10 1/8"
12 18"

DDV BEWWNN-

635 .
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
1130.175
. 155575
206.375
257.175
—307.975

M
(usual)

5.08
8.255
1.
14,
17.
20.599

- 26.797

32.791
38.785
51.029
63.373
75.717
g”.859
65.349
124.637
142.377
197.739
246.405
295.071

L

K

(gas) (oxigen)

5.08
8.001
10.822
13.843
16.916
19.939
26.035
32.131
38.227
50.418
€62.611
74.803
86.885
99.187
123.829
148.463
196.218
244.475
293.751

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

4.724

7.89%
10.210
13.385

Jo

16.56

18.823
25273
31.623
37.817
43.759
61.84
73.837
85.979
97.967
122.047
145.821
192.609
240.005
287.401

TUBOS DE FIZRRO GALVANIZADO (CEDULA 40) DIMENSIONES RZALES

DIAMETRO
NOMINAL

Pulgadas milimetro

1/8* 3
174 &
3/8° 10
1/2° 13
4/4-" 20
1* 25
11/4° 32
11/2- 40
2° 50
21/2" =]0]
3 75
31/2° a0
4" 100
5 125
-

150

¢ INTERIOR

milimetros

Tole/]
N o
[

A -3
OMdho !
WO ;M (mth
DWW WO

(8]
tn
[

Mn N

t
-\‘
Y

77 92

90 12

102.25

“28.20

154,05
TU2ERIA

. ¢« SXTERIOR

milimetros

10.29
13.72
17.14
21.34
26.67
33.40
42.17
48.28
60.22
73.03
88.80
101.60
114.20
141.30
158.27
S DE AGUA

SECCION
INTERIOR

cm’

0.63664
0.6706
1.231
1.9607
3.4405
5.5739
9.6786
13.138
21.648
30.886
47.685
63.787

82.13
125.08
1E3.79



LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A

PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO

TIPO DE CONEXION DE VALVULA

. DIAMETROS EN PULGADAS ¥ MILIMZTROS

2 211 3 4 5 6

50 60 76 100 125 150
Codo de 90° 130 170 230 3.0 40 5.0
Codo de 45° 085 0B 1.15 15 20 2.5
Vaivula de compuerta 039 051 088 0.9 1.2 =5
Valvuia de globo 8.10 1180 161 210 280 350
Valvula de giobo angular 52 6.8 8.2 120 180 200
Valvula de retencion honzontal 9.10 1190 161 210 280 2350
Valvuia ge retencion colump. 485 585 B05 105 140 175
Valvuia de retencién vertical 455 6595 805 105 140 175
Valvuia de pie (pichancha) 455 5985 805 105 140 175
Llave de cuadro 185 255 345 45 8.0 7.5
Liave de flotacor 3.24 424 574 7.5 10.0 128
Liave banqueta o inserzion 185 2585 345 4.5 6.0 7.5
T paso directo sin cambio da gasto 038 0.51. 068 0S8 1.2 1.5
Y paso directo sin cambio de gasto 039 051 069 09 1.2 1.5
T en contracomente 380 510 6980 90 120 159
T paso directo ton cambic de gasto 130 170 230 3C 490 50
T ramalt 195 2585 345 4.5 .0 7.5
Y paso directo con cambio ae gasto 130 170 230 30 40 50
Y ramal 130 170 230 3.0 40 5.0
Ampliacion 130 170 2.30 3.0 40 50
Meodor 1560 2040 2760 360 480 600
Calgera o calentador J24 424 575 7.5 10.0 125
Sanga unaco © insercion de toma 1.85 255 345 45 6.0 75
Redguzzion . 085 115 1.5 20 2.5

0€5



- TUBERIAS DE AGUA

/S

LONGITUDES A LAS CUALES EQU!VALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DESIDO A
PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO.

DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS

TIPO DE CONEXION O VALVULA 3/8 1/2 3/4 1 1Y% 1%
) 10 13 20 25 32 40
Coco de 90° 044 056 062 084 079 085
Codo de 45° 033 042 041 056 0.394 048
Vaivula de compuerta 022 028 021 028 024 020
Valvula de globo 352 448 492 672 7.12 855
Valvula de globo angular 198 252 287 3982 395 478
Valvuia de retencidon honzontal 352 448 492 6.72 7.12 855
Valvuia de retencidn vertical 176 224 246 338 355 427
Valvula de pi€ (pichana) 176 224 246 336 355 427
Llave de cuacro 088 112 082 112 118 143
Liave de flotador 154 196 164 224 237 285
Liave bangueta o insercion . 08 112 082 112 119 143
Valvula ge retencion colump. 1.76 224 246 336 255 427
T paso directo sin cambio de gasto 022 028 021 028 024 029
Y paso directo Sin cambio ge gasto 066 028 021 028 024 029
T en contraczomente 065 0B4 123 168 237 285
T paso directo con cambio de gasto 22 028 041 085 079 0495
T ramal 033 042 062 084 D15 143
Y paso directo con cambio de gasto 022 028 041 056 079 085
Y ramal 022 028 041 05 079 .085
Ampiiaciéon 022 028 04t 05 079 085
Medidor 440 560 656 596 1030 1238
Caldera o calentacor 0S5 C70 103 140 188 239
Saligda unaco o inserc:én de toma G233 042 082 0B4 119 143
Reduczion 011 ©C14 021 028 040 0.48



APACIDADES DE MEDIDORES DE AGUA

/6

Con czida de presion de 10 Diametro Nominal MAXIMCS

m de columna de agua Por hora Por dia
1.2m/n 1/4° 6mm 06m’/h 23m/d
25m’/h 3/8° 10mm 1.25m’/h 5mi/d
3.0m/h 1/2° 13 mm 1.25m*/h 6m’/d
5.0m*/h 3/4° 19 mm 25m/h 0m'/d
70m*/h 1* 25mm as5m’/h 14m/g
10m*/h 11/4* 32 mm s5m’/h 20mid
20m’/h S 11/2°38mm 1w0m*/n 0mird
30m’/h 2* 50mm 15m/n 60m’/d
50m’/n 3* 75mm 25mi/n 100m’/ d
S 75m/h 4. 100 mm 375mi/h 150m’id
1850°m’/n 6° 150 mm 75m’/h 30misd
256-m*/h B* 200 mm 125m’/n s00mid



DESAGUES COMBINADOS

Cuando uﬁ albafal conduce aguas negras y aguas pluviales, al gasto de las aguas de
lluvia se suma el de aguas negras, estimando éste ultimo para su maximo probable, en fa

forma que enseguida se indica.
Para una intensidad de precipitacion (i ) en mm/ h y una superficie desaguada ( s ) en m’,

el gasto pluvial es:

Si

.[L/se
3600 [Liseg]

of =

E! gasto adicional de aguas negras Qunca se toma menor de 2.5 L / seg. (descarga de un
" excusado ), al aplicar.la férmula empinca: .

Sud
S — L/
of 50 [L/seg]

En Ia que ud es la suma de ias unidades de desaglie de ios muebles sanitanos, segun
tablas, de modo que el albadal combmado debe ser capaz de conducir, a tuto lleno, un

gasto total. ~

SI ud
= L/se
Too “Too ( gl

Por ejermplo ?ara 360 m? de azotea = 350 m’ ge fachada expuesta a la lluvia, S = 380 +
180 = 540 m" y Qp = 540 x 150 /3600 = 22.5 L / seg y con muebles sanitanos que sumen
500 unigades, Qax = 500/100 = 5 L / seg oe mooo que ei albanhal combinaao hieva 27.5 L /
seg, porio que se requiere de 200 mm / al 1 %, que puede dar 28.4 L/seg

-t

~ 1
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TABLE ]

Demand Weights of Fixtures in Fixture Units

Waeight in

Fiaturn or Grawp Ocecuponcy Tr PC:: ::""" Fiztwre
Uty
Water closet. ....... Publie....... Flush valve.. 10
Water closet, .......] Publie.,..... Flush tenk. . 5
Pedestal urinal...... Publie. .. Flush vaive.. 10
Stall or wall unnal...] Publie....... Flush vaive.. 5
Stall or wall ynnal...| Public....... Flush tank.. 3
Lavatory,.......... Publie.......| Faueet...... 2
Bathtub........ ...| Public.......| Faucet...... 4
Shower head........ Publie....... Mixing valve 4
Service aink:........ Office, ete.....| Faueet...... 3

Kitchen aink........ Hotel or res- |-
taurant....| Faucet.,. - 4
Water closet........ Private..._... Flush valve .. 6
Vater cioset....... Private....... Flush tank. . 3
Lavatory,.......... Private....... Fsucet 1
Bathtub............ Private....... Faucet - 2
Shower head........ Private....... Mixing vaive ]
+ Bathroom group.....| Pnvate..... .. Flush valve
: for closet . . 8
- Bathroom group..... Private.......| Flush twnk

for closet . . G

Separate shower, .. .. Private..... A4 Mixing valve 2 -
Kitchen sink. .. .. .. Private.......| Faueet...... 2
Laundry traya (1-3). .| Private....... aucet. ... .. 3
Combination fixture. .| Private. . ... .. Faucet...... 3

Civen tabulated fixture units as shown in Table 1, the engineer can assign

I:xture umit values to the separate specific fixtures of concern in has design. Tne

""Table 1" provides oaly for a total summation count for both hot and cold
service wateT, This count is used to determaine total building service water requ.
—en: {rom the street main.

Both hot and cold service water will be needed inside the building. An
aitached ‘oot note to "Table 1" states that the separate hot and cold water demang
can de taken as 3/4 of that shown for total. Since this is not tabuiated, most
eng:neer:ng offices wall make up their own tabulation based on this {oot note. A
typical :able showing total, hot water and cold water fixture unit demands 18 3~0 w:

as Table 2,



-
Som—

»

In addition to the fixtures listed ia Table 2, it is common to provide taby-
lated additions, these may appear as for automatic washing machines or for ge-
sign convenience; aparument group summation, etc. Several common tabul

additisns are asterisked in Table 2.

Table 2 can now be applied for {ixture unit count for total strect service

and for hot and cold service water requirements inside the building.

Tixture Unit - Flow Relationship

In order to evaluate actual ﬂow requirements, a ''base"” {low rate of 7.3
GPM nas been assigned as absolute maximum {low rate for each {ixture unit.
While this appears to be very high: the base value is in itself relai:vel. umumpor-
.tant sinze tnis is reduced to a probable maximum [low per fixture urmi: and.s fur-
iner reduced by diversity factor.
1t is well known that as the number of fixtures increase the srobability of |
simullaneous use decreases. Flow probability as a function of {ix:ure unit count
will vary depen&ing on time usage, base fléws. etc, and whether :he flow shown
15 expected to occur every day, once a week, Once a year or only once every rond
red vears. The probability {low curve derived in the referenced repor: (BM

snown n rigure 1 and 2.
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TIXTURL wNITS
FIGURE 1. ZSTIMATE CURVES FOR DEMAND

ToAD

Figure | shows the prooability of flow as a function of {ixture unt count.
It will be noted that this 1s plotted for both flush tank closets {Curve 2) an:
flush valves {Curve 1). Curves | and 2 are illustrated to an enlarged scale in

-—
-

Iigure 2.
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The reason for different plotting of the flush tank and {lush valve has to do
with the sudden instantaneous draw rate of the {lush valve. This sudce: draw will
introduce sudden high coid water side pressure drops, changing hot and cold water
fixture mix ratfos 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) 1s used only for cold water and total service water
flow estimation. [ will quite often be checked against the flush valve manufacturer's
recommendations. Curve | 1s seldom used for hot water side sizing since it does
-not apply even when Jush valves are used,

Service water distribution pipe flow rate can now be related o the 'fixture

sun:' servec by any particular secuion of piping. In practice, the engineer counts

(4}

iixzures {rom the circuit end, totaling fixture units as he proceeds to the circust
stari. Zach piping section then serves a stated number of {ixture units which i1s re-

iated o a flow requrement as in Figure | or 2.

low-2:p0e S:ze Relationships

The fow requirement established by fixture unit count 18 related to pipe size
by pressure drop and flow velocity considerat:ons. These relationships are describ-
{or "smooth' copper tube, '"fairly rough' iron pipe and ''rough' iron pipe as in

Hunter's Repor:. While not shown, these charts have been used for :ne B&G chart

correlation of {ixture units Vs. pipe size, fow, P.D. -and velocity.
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TEMARIO DEL SEMINARIO CONTROL DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

OBJETIVO:

I.

El participante podra conocer los Sistemax contra-incendioc en
general, asi como sSus componentes y partes, funtiones y
caracteristicas, realizandeo una Supervis:ién cn- la construzz:%n age
nuevas obras o modificaciones del sistema instalacds en -ase a lac

normas vigentes,

'COMPONENTES Y CARACTERISTICAS , ASI COMO EL. FUNCIONAMTENTO Y
OPERACION HIDRAULICA CONTRAINCENDIW.

FECHA DURACION

l.- Breve introduccién de normas nacionales
e internacionales aplicables para el
Sistema de Contraincendio.

2.~ Descripcion yso especificaciones de -
equipos de Jincendio.

3.~ Descripcidn Y70 espe:lfiéaclnnes de
material de incendio.

4.~ Componentes de un sistema a base de uUna
red de AGUA.
4.1 - Poros |, tanque o cisternas.
4.2 - Bombas, prinzipal, emergenczia y
Jozkey.
4.3 - Red de tuberias.

4.4 - Garinetes ce hidrantes:

4.4.1 - Mangueras, valwvulas, llave
universal, cristal y toma
slamesa.

r

Diagrama de tuberia e instrumentacidan
para bombaz contraincendio.

tn
)

€.1 - Contraladores ‘electricos y de
emergencia para bombas de 1nhcen
cilos.

$S.2 - tiplcos de instalacisn -y componen

Ltes.



8. = Disefio de Sistemas Contraincendio.

8.1 - Diselio de tuberias y tomas siame-
‘sas hidrantes y chiflonec de

acuerdo a Normas y Codiges
CElaboracioen de i{sometricod.

8.2 - CAlcule de seleccidn y cistribu~
cién de los hidrantes en base a
Normas. -

8.3 - Célculo ¥ seleccion de diametro
del cabezal o anillo de alimenta-
clion.

8.4 - Cilculo del diametro del! tubo de
SUCCIOn & Dase A NOrMas.

5.5 - Calculo de los cortes de presion
que 1ncluyw el diagrama saimplifi
cador de la red.

2.8 - Cileylo de altura diramica.

8.7 - Calculc del gasto en la descarga
ce las bombas.

5.8 - Cilculo cde la potenzia de las bom
" bas Yy moteores.
8.9 - Calculo de carga neta de succidn
Wisponibles (NPSH), succlidn nega
tiva y positiva.

-

7.- Seleccion de equipo.

7.1 - Seleczidn de tuberias Yy accespo
rios.

7.2 - Seleczitn de motor electirico y
ATCesSOrios.

7.3 - Seleczien de motor de combustion
imterna.

7.4 = Seleczion de multiple de pruebax
Y autcmatizazion acocl egulpo de
conlraincendl o,

B.- Lista de materiales contraincendio para
llegar al volumen de la obra.

. - Cdlculo del costo total del Sistema
Contraincendio de acuerdo a lista de
materiales para obra civil que incluye
cizterna y cuarto de maguinas,

10. - Recubrimientos de tuboria asz! como su
volumen de obra.



11. - Especificaciones para el disefic de
planos para Sistema Contraincendio.

11.1 - Diagrama mecanico de flujo.

11.

1:.
11,

1.

oy o v

2

3
4

Plantas de localizacidén de equi-

.po ¥ tuberias de incendio.

Ilscmetricos de _=stalacion.
Arreglo de equipo ¥y tuberias de
bombas de incendio.

Diagrama de cisterna y bombas de
incendio.

Croquis esiructural de cisterna
de incendio. .

Croquis de rutas de evacuaclén.
Analisis de riesgos segun el
sServiclio del edificio,

12. - Planos tipicos de instalacion
Y detalles.
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REGLAMENTACION ¥ PRINCIPIOS DE INSTALACIONES -
CONTRA INCENDIV

REGLANENTG BE COSTRUCCION PARA EL DISTRITO FEDERAL

INTRODUCCTON :

£2 criterio principal del nuevo reglamento de conmsfrucciones es el de reducir
Los mivelos de rieago en Los casos de desastue, evilando hasla donde 4ez poss~
tle {24 pérdidas humanas y danos materiales. ,

Se hace notax .que ef reglamento confiene noamas minimas y que debend hacerse wr
estudio econdmeco para diseAax un dialema de profeccedn contra cncendio "opli--
mo". No es recomendzble en nutslro medio el disenan s.alemcs muy dofialicados” -
0 Coslos muy elevados como Los que se pueden ulilizar en pacses 2fi:manle desa-
rwllados pero tampoce debemos caer en el ofro exiremo de duwenz. o Slemas ne-
jecientes o ancomplelos.

Un saleme contra incendin es agquel que profege mndeante prccedimientos mzum:
LUvos ¢ combalivos, las vides humanas, edigicaciones y beenes en general.

Su disedio puede Llevarse : cabo mediante la aplicacibn de reglamentos, noamas y
ccdigos naceonales y de Los E.U.A.
NORMAS NACIONALES:

' Reglamento de comslrucciones para el Disewito. Fedenal
' Secaetarnia de Comercio y Fomento Industrial

' Secretaria del Trabajo y Previsidn Social

¢ Tnalituly desecano uel Seguro Social

' AsociaciSm de Imatituciones de Sequros AWIS

* Recomendacicuwes del Cuerpo de Bowberos

NURMAS DE LOS E.U.A.

* NFPA NMatiomal Fixe Protection Asociatisn

* FM Factony Mutual

* utl. Undensamitens laboratories Inc.

' ASTM American S.ouu.y Foa Tesating Matenisls

* APl M?Mdu@@te

' NEMA National Electric uamgac.auw Asociatidn

* ASWE Ameriran Sociely of Mecnanica’ Engineers

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITQ FEDERAL

A continuacidn se deseniben los anticulos en Los que se mencionan yreglar.
L Lo owlalocidn y operacidn de Los sistemas de prolecciln contrd {ncencid.
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REGLAMENTACION Y PRINCIPIOS DE INSTALACIONES CONTRA INCENDIO

REGLANENTO DE CONSTRUCCION EN EL DISTRITO FEDERAL

SECCION SEGUNDA:
dnticulds 116, -

Previsiones contra «ncendis.

las edificaziones deberdn contar con Las (nsfzlzziomes ¢ -
Los equipos wecesarios pars prevendr y comzales Los «wncen-
deos. .

LoA ecudlpos i sistemas contra incendios deberdn montenezse
en condiclones de §uncionan em cualguier momento paz Lo -
cual deperdn st agvisados y probados perwlbdiczmente. EL -
propietarnio ¢ cf Directoa Respomsable de Obra des«gnado -
paz la elapa de operacidn y manlenumeentc, en las obras -
gue se requiera segun el anticulo 64 de esle Reglamento, -
Levarns un Libro donde negistrand los resullodos de eslaa-
vrueoas y Lo exhwbund a das auloaddades competentes a sold
celud de esins. -
£f Departamente Lendid L2 facultad de excaet en cuzlyuier-
construccidn Las instalaciones ¢ equipos especeales que -~
juzgue necesarios ademds de Los senalados gn esta -deccdr.

Pona eqected de esta seccidn, la Lipologis de edificaceo--
nes establecidz en el anticulo 50. de esile Reglamentn, se-
cgrupa de Lo s«guiente maners: s

+ De adlesgo menon son fas edificaciones de hasta,l5.00 m
de altura, hasia 250 occupanles ¢ hasza 3,000 m° 4,

11 De niesge mayon son Las edificaciones de mds de 25.0Q-
m. de altura o mds de 250 occupantes o mis de 3,000 m*-
y ademds laos bodegas, depdsifos e industrias de cual--
quier magnitud que manejen madeaz, pinturas, plldaticos
algodén y comtustibles o xplosivos de cualqueer Lipo.

EL andlisis para determunca Llos casos de excepeddn o esla clasificacidn y Los
rLLAg0s comesponcicnles se establecerdn en Las Noamas Técnicas Complementa--

LE¥-7 38

Acticuto 118
119y 120.-

En eslnd anticulos se especifica la resislencia al fuege -
de elementos esfructuraoies, asd como de Los elementos eta -
vizs de acceso y escape.



Anticulo 121,.-

Avticulo rez.-

las edificcciones de adesgo memor com excepeisn de .
edificios destinados a habitacibn, de hasla cinco ncve--
Les deberdn conlan en cada plic com extinfores contra in
cendwo adecuados al Lipe de incendio que pueda producin-
se en Lo comstruccidn, colocados en Los lugares {deilmen
Le accesibles y con amlmmtm que indiquen su ubica-
cidn de tal manear Que 4u acceso, desde cuslouier punto-
del edificco, no 48 encuentre & mayor distancia de 30 m.

las edificaciones de riesge mayor deberin disponer, ade-
mds de lo requenido para las de uugo menoa a que se Ae
giene el articulo anterior, de las sdguientes inplafaced
nes, equipod y medidas preventivas.

1 Redes de Hidrnantes, con Las sigusentes corzzlerdsle-

a) Tarques 0 cisleanas para almacenar agua PROPOA ==~
cdn ¢ 5 Litros por melro cuadrado consliodo, reset
vade exclusivamente & surtir & 42 red inlerna pard -
combatin <ncendios. la capacidad minima pcum eLLe --
edecto send de 20,000 Litrnos:

b) Dos bombas. mutomiticas autocebantes. cuzndo. menos, --
una eféctrica v ora con moloa de comousilbn nleana
con succiones «ndependientes para surter 2 La red --
2gn una pressdn conslante entre 1.5 y 4.1 kilognx
n, . ~ )

c) Una red hidrdulica para alimentar direcrs y excfuse
vamente {14 mangueras contra incendeo, doladas ae o
ma siamesa de 64 rm. de didmefro con uuuu.hu de no-
retoanoe en ambas entradas 7.5 cuerdas por cada 25 mm,
cople movible v lapon macho. Se colocari poa Lo me--
nos una foma de esle Lipe enm ~ada gacnada y en su &2
40, una a cada 5) metros Lineales de fachada y se --
ubicard al paito de alineamiento a un metro de aliura
dobai el nivel de Lz banqueta. Ealard equipada con -
vilvula de no retoano de sanera que el agua que Je -
inyecte pox fa toma no penetre a la cisteana; la tu-
beria de la red hidrdulica contra incendio debert --
ser de acero soldable o fienro galvanizado C-40 y ¢4
tax pintadas con pintuna de eamalte color anjo:

dl Enr cada piso, gabinetes ecom salidas contra incendios
dotadcs com comexicned para manguerzs, los que debe-
adn sen en nimero tal que cada manguers cubaa un - -
&rea de 30 m, de xadio ¢ su éeparaciSn no sea mayor-
de 60 m. uno de Llod gabineted ‘estard Lo mds ceacano-
posible a los cubos de las escaleras: .

las nangu: as debexdn sen de 38 mn.. de didmetro de -
matenial o«ntélico, comectadas permanente y adecuada
mente a fa toma y caLocmuc plegadas para gau.um
du uso. Eszandn provisias de chiflones de neblina, -



Avrtizule 123.-

Anteculo 124.-

Aliculo 125.-

[ Deberdn imitalarie Los reductoses de presisn meceszros -
pare ev&&quawmatm&mmguw
de 38 mm. 4¢ exomda {2 presaisn de 4.2 h.g/.: y

11. Simulacros de chndwe, cada seds Neses, por Lo mencs, -
ex L4 que parlicipen Los empleados y, en Los. casos que -
seaalen Las Normah Téenicas Complementarins, los usuarios
0 comcurrentes. lod simulacros comssslindn en prdetucas -
de salida de emergencia, utilizacidn de los equipos de ex
Limeidn y formacibn de brigadas comntra incendio, de ac..;u
do con Lo que extablezea ef Reglaments ae Seguw:..d e M=
giene en el Taabajo.

' EL Depantamento podad autoxizan ofAos sistemcs de :::w-cl
de incendio, como aocizdones automdlicos de agusr, 2sd co-
mo erigin depdsitos de agua adiciomsles perz {23 redes --
hidrdulicas contra incendics en Los caso0s que Lo conside-
xe necesarsy, de acuerdo com Lo que extzblercan €23 Noa--
nd Téemicas Complementanias,

Los materiales uldlizados en recubrimientns c- -mba, corti--
nas, lambrines y falics plajones debeadn cumoics con Los {nd(

‘ces de velocidad de propagacidn dd ‘ucgo que sz Dii-s— las

Noamas Técnicad Comp.'.mu.twu

las edificaciones de mds de 10 niveles deberin com admu
de las watalgcionwes y dispositivos senalzdos en eala Seceddn
com sislemas de alaame contra (incendio, vesuzleds y soncros ==
indeperdientes ertae 81, ‘

Losa tableros de control de estos sislemas debe<dn lrocalizaase
en lugares vis«blis desde las dreas de trabajo del edificto,-
¢ su ndmeno al cgual que el de Los diaposilivos de alavme, --
send ijado per el Pepanlamento.

£l jumcionamiento de Lo4 sidlemas de alanrs contra «ncendio -
deberd sex probado, pox Lo menos, cada 60 dias naturales.

Durgrte [ dijerentes etapas de 2a comslruceidn Je cualqueien
obra, deberdn Loworse las precaucionts recesarias para evedanr
Los umudwt ¥y, en 4u caso, paad conba.uu.a mediante ¢l equd

po de extincidn adecuads.

Esta proteccisn debeard proporcionzrse tants a!. &rea ocupada -
por la obra en 4L como a lak colindancias, bodegas, almacenes
Y ofleinas.

EL equipo de extincidn deberf ubicarse e zugcuu de fdel ac
ceso, y st identificand mediante seiales, Lletrencs o simbolos
claramente vischles.



Atieulo 126.-

Acticulo 127.-

Aticulo 128.

Anticulo 129.

Axticulo 130.

Los- elevadores para piblico, ex las edificaciones deb: .
contan con Lefreros visibles desde el vestibulo de aceo..
al elevadon, con la leyend: cacuta: "En caso de incendis, -

utilice &a escalens”

Les puentas de Los cubos de escaleras deberdn contar com --
Letreros ex ambos lados, con la leyenda escacta: "Esta puer
22 debe permamecer cenads® =

Los ductor pars . wauwau excepto Llos de retoano de --
aire acondicionado, sc wtangwn y ventlarin score la -~
azotea mis alta.a. que fengan-acceso. ‘Las—puerlas 0 regis~-=-
204 sendn de mateniales a prueba de fuego y deverdn cerran
se auromdticamente.

Los ductos de retorno de aire acondicionado esl=in pislegd
gidos en au comunicacidn con Los pladones que acluén comn - .
cimaras planas, por medio de compuernlas 0 pess<inlds paovis-
tas de fusibles y construcdas en jonma ol que se ceerren -
autosdilicamente bajo La qccidn de Temperslutis superiones a

60°C.

Los Linos o tolvas peag conduccifn de malewczfs: divensos, -
ropa, desperdicios o basura, se prolongardn pos arncba de- -
Las azoleds. Sus compuertas n buzones dederdin sexr capaces -

‘de evetar el peso de fuego o de humo de un owso a ofro del-

edificio y se conslruindn con materiales a pweba de fue

Se azquenird el visto bueno del Deparntamento para emplea
necubromientos ¢ decorcdos «nglamadles cn los corculaciones
generales y en fas onas de oodcLLLAGCLOR de petisonas dem--
Lro de Las edif<caciones de Riesgo Mayon.

En Llos locales de los edificios destinados c esfacionamien-
Lo de vehicufos quedandn proncbidos Los aczoados o decora~-

. ciomes a base de materiasles (nflamables, ati como el almace

namiento de Liquidos o matercales inglamables o explosivos.

‘Loa plafones ¢ sus elementos de suspensddn y suslentacidn -

4e conslruindn exclusivamenie con materdales cuya Resdslen-
cis al guego sea de una horz poa Lo menos.

En caso de plafones falsos, iingin espacio comprendido en--
e L plafdrn y iz losa se comunicard direclamentt com Cu--
004 de escaleras o de elevadores. '

Los canceles que dividan dreas de un mismo devartamento o -
Local podaldn Lemer una Aesistencin al fuego menox a La indd

-cada para wuros infeniones diviaoaios en el anticulo 118 de

»ale Reglamento siempre y cuando no produzcan guu Bricos
explosivos bajo La accidn del fuego. .



Mnticulo 151.-

Articuls 132.-

Articulo 133.-

Mticuls 134.-

Articutle 135.-

AMlicule 136.-

Axticulo 137.-

Los dumum dwu!.n proyectarse de tal minere que Los -
humoé y gases sean comducidos poa medio de um ducto diree
MamMau&mAwwtaumlm- -
csdn. Se diserardn de 2ol forma que periSdicaments puedan
san desnollinadas y Limpiadas,

Los mtteriales inflamables que se utilicen en L2 conslauc
cibn y Los elementos decorativos, estardn a no menos de -
68 centimetros de las chimeneas y en lode caso, dichos ma
teriales se aislandn pon elementos equivalentes en cuantd
a resistencea al fuego.

las campanas de-estufas o fogones exceplo de viuiendas --
unifamilianes, eslondn prolegidas por medio de §<itros de
grasa entre La boca de &a campana v su unidn con la cheme
nea y pon slslemas contra (neendio de operacidn awlomile-
ca ¢ manual,

Er. Los pavimentos de las dneas de corculaccones genv...iu
de edificios, ac emplearin wu.m.men.te maleales a puwesa

de juego.

Los edificdios ¢ «numuebles deslincdod a eslacionamientod - *
de vehiculos deperdn conlar, ademds de Las prlolecciones -
sefaladas en esla Seccddn, con aneneros de 200 Litros de-
capacidad colocados a cad 10 m. en lugares aczeaibles y -
con senalamientos que Jndiquen su ubfeacidn. Cada arenerd
deberd esfan &tucpado com una pala.

No se permitind ¢l use de maferinles combuslibles o infla
mbled en rungu.is sonslaucessn o anstalacin de Los esla-
cionamienios. ‘

las casetas de proveccidn en edificaciones de entretend--
monto tendrdn su acceso y oalida endependientes de fa --
safa de funcidn; no lendrdn comunicacion com dsla; 4e ven
Lilardn por medios artificiales y ae comstrusndn conm m.:e
riales incombustibles.

EL diseRo, seleccdidn, ubdeocidn ¢ instalarisn de Los sis-
temas contra (ncendio en edificaciones de Riesgo Mayor, -
segin Lo clasificaciln del articulo ]17 debesd estar ava-
Lada pox un Cornesponsable en Instalaciones en el drea de
degurdidad contrn incendins de acuerdo cor Lo establecido-
en el anticulo 47 de esli Reglamento. : ,

Los casos no previstos em esta Seceibm quedardn sugetos a
{as disposiciones que al efects dice el Depantaments.



Articuto 271.-

Articulo 271.-

Anticulo 273.-

Anticulo 274.-

las <ralalaciones eléctricas, hidndulicas, sanitarias,
incendeo de gas, vapor, combuslible, Ligquidos, aire acondicw
do, Lelefénicas, de comunicacidn y todas aquellas que 3¢ colo
quest en Las edigecaceones, sendn Las que indegue ed ployecsto,
garaniclandn & cfecceencea de Los mesama, asd.como La segurcds:
de {a edipicacidn, Lwabajadones y wsuarnios, para Lo cual debe
rdn cumplin con Lo seialado en esale Capliule, en Lz Ley Fede~
de Proteczidn al Ambiante, en el Reglamento de lelslaciones -
Elictricas, el Reglamenlo de Medidas Preverlivas de Accidente:
de Trazzre, &f Rezlamenlo para 4o Tnspezeadn de Generzdones dt
Vapon y - Recepienlesd Sujelns-a Presssn, el Trnalruclevo pana oL
Diseno y Ejecucion de Instalacionss y Aprovecnameento de Gas -
Licuado dr Peliileo y demds cademamcdinlos federsles y Lecales
aplizables 2 222 zaso.
Er a3 wwizlazeones se emnleardn anicamente fuberias, vélvula
conerconds, maleicalis y prwduclos que salisragan Los noamas di
c2iidzd essavdeaacay poa la Dineccddn Generzf ag Normas de &z -
Secaziania 22 Iometieo y Fomenls Induslrsal.

Los prccedimeanios pata Lo colocacidn de <nslalzciones st sujes
Lowdn g L3y digwentes daspodloiones: )

1.- EL Directon Rerponsadle de Obra programz<i la colocacidn -
de Las fuvemizs de walalaciones en fLos cuzlud deslinados ¢
Lzl g«n zn_el proyeclto, los pasos complemeniandos y L  onr
PAnarAoNes REesesdadds paraa no aompenr Los Dis04s, mMUAL
jones y eLimendos eslructunales:

IT En fos casos ~ue se resulerd “niuwann mutosd gy elemenlos ea--
Jwileieds peit LA cololacddn @ Lubenilr, 4k Lraalaadn pat
varnensy las raesloacs de dichas Lubendizs, ¥ sud egecu--
2o serd aprooada pon ol Jinecloa Responscbls de Ubaa. Las
rzrerss en elamedos de concatlo no dependn wenr Los AL
cubrumientos mowmos del acero de xefuerzo &, 2dos en las
Noamas Ticnecas Complementarndias para el Disesi. 4 Conslruc~-
cibn de Ealruclurzs de Comcnelo: ‘

117 los tramos verlezzles de las fubenias de {nstalaciones 4e -
colocandn a plomo impolradod en Los muros ¢ elemenfos es---
Luclurales 0 sujelos c alos medaanle adbaazaderas, y.

IV las zuberias de aguas residuales alogadas en femreno natu--
Aal ae colocarda em zangas cuyo fonde se preparard con una-
cape ct miexal granciun con Lfamailo maximo de 1.5 cenlomes
s, :

Los tramos de Lubeaizs de las instalaciones hidrdulicas, sanita
Ay, conlra ncenden, de gas, vapor, combusiibles Liquedos y -
de aint complumeds y clgenc, debeadn unirse y sellarse heamlls
comenle, ae maneaz jue «mpedan L2 fuga del {luldo que conduzean
para Lo cuzl ctbeadn wtilizarse Los lipos de soldadurss que se-
eatablecen en L4 Noamas Técnicas Complementarcas de.esft Realf-
menlo.
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Anticuls 775.-

[ %Y

~

las {uberiis prrz oy uuwawnu @ cug se xefiene L anyi-
aido aulercox, d¢ paooziin anles de aufoadzarse la ocupcsiin-
de La obra. mediante La aplicaciin de agua, aire o solvenles-
alucdes, a fa pres«om v pon el liempo adecuado, segin el wao
y Lo de <niXalaceon Ze azuendo a Lo indicado en as Noumas-
Técnccas {omplementancas de esle Reglaments.

Los equepos de esxiwncién de fuego deberdn someferse a las o
gurenlos duspossicioned aelaiivcd & ou manligrimienld:

I Lus crlentoncs .cepeadn.sen agvesados cazz ano, debiendo -
serclonse ot los meamo fa fecha de La Clicma reveasddn y -

canga y 28 d2 42 vemcimiento:

Deaoués de aex usazes dependn ser acczizados de <nmedesio
y cefocados d¢ nueve &1 su lugan; ol azieso a edlos aeoe-
Ad mantenense Lebae de obegdculos. ~

IT las menguerad comsas «ncendlo detendn orctzuse cuando me-
nos cada Aet4 meses, selvo wndicacedn condrana ded Dc.pu.

(amenco. y.

111 los cauapos de bombeo deoerdn pacberse con Lo menos men--
dualmenze, bajo Las concccionts ST prescin noamal, poa un
minene a2 3 meneses, willizanao pare e lls los dipoallivoa
rezesziics para ne desperdisian el czux. :

2n Lleaneasn e constiucscdn cuando aea suscrita por el corted
perinule 22 «nsiilizaones dederd «ncluan ciznos de localszas~
.Ac'm nlandis ¢ CRAles «ndicando aulas de Ludenias y loczliza-
yﬂl de eQuape y adotamentos pasa exilnclin, memoncas de cil-
1., 2BVRILGLIGILONGS co...cgoa eplecabies.

(AM1S v NFPA  cuando se wlilccon scguios).
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1. INTRODUCCION

Las presentes Normas Teenicas tienen par obeto fijar
crierios y -métodos que regulen los materiales. equipo,
&3i como los procedimientas en matena de Previuén Con.
tra Incendio y que 2 su ver perminan cumphir con los
tequisitas definidos en ol Capitulo IV Seccion Segunda
del Reglaraento de Conutrucciones para el Distrito Federal.
El uso de criterios o metodes difcrentes de los que aqui
s¢ prescntan requerird la aprobacion del Departaniento

del Distrito Federal.

"

CONSIDERACIONES GENERALES

ALCANCE
= .

2.1 las autonndades del Departamento del Distrito Fe-
deral, preocusadas para la seguridad peosonal y del patn
monie oz ios habutantes ge la ciwdad de Menico, faTczal
2 causa del crecimiento de su ares urbana y de la evple-
siun demozrifica s¢ ha comvermido en tena de atto r.ozo
dc tncendio. For lo que a fin de anatr ¢l indice de nies.
EOS en ias c"u:xc:::onﬂ en ¢l Disntrziro Federal, éstas de
DErIN cCONtar con INMtALICIONEs V fQmIDAs Para prevenir
v COMDINIr INCEAGIOs Pard sus oCUPINICT.

2.2 Lis preentes Normas Técnicas en materia de

-

Preveacion y Combate de Incendio sen compiementatias

Y no sz coniraponen con lo preving por ¢l Reglamenss
de Seguridad e Higiene en o Trabajo.

23 Lot muipos eomtra incendio, asi come las ama.
laciones prevendvas y-& cambate de incendio deberaa
curopitr con la Normatividad que para cada caso en par-
ucular, prevengs o Secrcunia de Comercio y Fomernse
Iadusrial,

2.4 Purs determinar si low requerimientos de Mreven
ciun ¥ Conirate de licendios en una clificacion estan o
acuerdo ron lo prevute en of llezlamiento de Constrcree
nes para el Thatrte Federal. v en evtas Normas Teericas.

el propio Departiamento tendea Iy lucuiiadl ge ISP

e, en cugiquier nwmento, s ediiicaciones on o 1,

ta ederal.

3. CLASIFICACION DE RIESGOS

3.1 Segun el anilisis para determinar ios nesgos o
rrespondientes y de acuerdo con ¢l Articu.c 11T del Regia

mento se azrupan de la mguiente Mmaners.

-

3.l

De nesgo menor.

312 De riesge mayor.

Las vigencias de las inspecciones que corresponda a
estas subciasilicaciones serin:

— Riago Menor —Serin dec ls. vy (nics ver. Con
un Programa de Reinapeccion seicciiva cada 2 sdos.

~ Ricago Mavor —La vigenaa de b impec:féﬂ serd
anual obligsteria.

32 B cruerio para- determinar o grade de riesge
seomeendio extara delimido de acuerdo & 3 siziens

l.cis,
— Ringo Menor de 1111 & 2232

— Rimgo Mayor de 2233 a (433

Los digites que lorman las cifras arriba enlistadas
abedecen & {actores dutcrminanies para la posibilidad de
un incendia, ¥y son:

321 B primer digito indic: ! combustibilidsd de
acwerdo s los materiales que sc manepn:

l. lecombustible

2  De combustion lents
V. D¢ combustion moderada
& Cambuuibles Normales

5.  Imemamente combustibles

G. Erplenivos

Tabla sndicauva del grupo 2 cue pertenccen los mye
tiakes que d¢ manejen on Jgs #diiicaziones
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3227 El wgundo digite indics & cuncentrativn de
ll.i.l.li tial en voinmrn v pese peor ares:

Ju0 (Baje}

1. Counrentracion d¢ 1 2
2. Concenteacign de 100 5 500 (Medin)

de 500 a 5000 (Alw)
de mis de 5000 (Extra)

3. {Concentracion

4. Cancentracion

La concenrracion se mide en litros o kilogramos de
materaal inflamavie por micire cuadrado con que cuentan
los locaics,

3.23 E tercer digito indica la po, “ilidad de reunidn
entre fuzntes de calor suiicientes para iniciar un fucge
y las sustancias o materizies combustibles que se mane.
jen en los locales de lar edilicacioncs:

-

1. No exste:

-—

Es cuarto no hay posibilidides de contacto entre com.
Sustibies v fuentes de caler.

2. Leve:

Cuznoo isay 1a ponbilidad de reunir combustibles con
[uenizs de cater aunque sea iy remotd,

Mediano-

Cuando 12 manejan fuentes de calor normalmente.

-

4. Grandes:

Cuando x mancjan gran&n cantidades de [uentes de
caior.

-

5. Extrasrdinarie:

Cuando hay excrao de nimero y mugnitud de fuentes
de calor.

324 Fl cuarto digite nos  .dica L texicdad y el
zrade de riafho que pueden carr . 2 la salud, Jov vapores
que 3¢ dezprenden de los mate: _irs qie e mancjan aun
1in haber lezsdo a-producirse an incendio:

I. Inolemive:

Son materiales que no producen daiios temporales ni
permancnres.

2 lrritane: - - -

Son mascrisles que producen molestias trmporales cn
mo ardor en los ojos o piel

3. Téxico Baje:

Son materiaies que producen dafios permanentes o tem.
poraies sia lezar a producir ls mueric excepio en casos
de exposicién proiengada.

4. Ala Tozicidad:

Producen lesienes jetaies aur en cus
ligesa. .

£2POMICION

5. Radisctiva:

Produce lesiona permanentes sun cuindo no aparecen
inmediatamente,

325 En base a lo anterior, & continuacion se enlis.
tan las edificaciones de scuerdo 4l grada de rieago como

sigue: .

EDIFICACIONES DE RIESCO 141 0R

1. Aceites.

+

11 Lavade, engrasade + .ricantes
12 Extracte y aceites esc iales.

13 Regencracion de acenies iubricantes,
1.4  Aceites lubricantes (envasadol.

15  Aditives {envasade).

16 Aditivos y aceites lubricantes (cnraud;:).

2 Agropecuarias.

21 Industria de guayve.

22  Hojas de mais. -
23 Ixtle en general

24 Sias de granes.

25  Almaeen de slgodon.

26  Aimacen de [ibras de lina

2.7 Almzegn de libras de henequeén.
" 28  Em :cadora de aigodon.

3.. Alcohaleras.”

3
32

Deywrsite de aicobal.
Fabncn de slcohel.
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4.1
42
4.3
44

61
6z
63
64

L)

(93]

Ei
g2
B3
B4
E5
E0

9

9.1
5.2
53
04
2.5
pX.]

1n.

nl
| [H

Tov g

Artes Grificas.

Grahado. Fotograbado y Rutegrabada.
[mprenta. Litogralia y Encusderaacion.
Publicaciones periodicas.

Depésito y {abricaciéa de tintas para impremta.

Azucareras.

Distribuidoca de asicar y miel.
Envasado de azicar y miel.
Expendio de azucyr.

Cartoneras.

Fibrics de cartén cerrugade.
Filrica de cajas de canon.
Depasite de carton.

Depasite de cajas de canén.

&~

Cigarreras.

Expendio de cigarros.
Tabagueria,
Picadura.

Puros.

Distribuidoras (sin fuego).

Discos {discotecas], .
Cromos matcos y pusturas.
De autos y camiones.

.De maquinsria peaade

De maquinaris industrial.
Expendio y reparacdién de camioner.

Harnineras.

Fibrica du harina de trign.
Fabrica de harins de maiz
Fibrca de haring de moya
Depasito de harina de trigo.
Deponsto de harina de mair
Deprwito de liarina de soya.

Hulezas.

Attefacios de hule ([ibrica y depeaito).
Hesina minténca (incluve hule sintéucul.

Fibrica y depaite dic Hlantas, reumaiticos.

CACETA ORICUAL DEL DEPARTANENTO DEL OF

[THM
ins
10.6
10.7

14.1
14.2

143
14.4
145
146
14.7

149

14.10
l4.11
14.12
14.13
14.14
14.15

14.16
14.17
14.18

14.19
14.20
14.21
4.2
14.23

*

?

' Fibrica y Depésito de manzveras. tarones. etc.

Receneracion de hule.
Vulcanizacion de antas, mewmiticon, etc.

Depinite de argre huma. - .

Jabonerss y Detergrnies.
Fibrica de jabén y detergenic.
Laboratorios.

Reproduccion heliogrificas y fotostaticas.
Seflos de goma o de otros mazeriales.
Laborstorios industriala

Material fotogrilfico.

Ljas
Fibrica de lijas (com manejo de solventes).

Maderersa

Maderas y utiles de madera pars ef come:zs
¢ industris.

Artefactos de madera: mazas, ganchoc palilley
marcom, etc. (fabricacion). '
Carpinteria, charisteria v tapiceria.

Carros, carrewtms, earrocrruas de maders.
Fauricacion de marblry

Fibra de maderz pars empagque.

Hormas y wcones de maders. .

Meaas de billar y boliche.

Tencleria y cajas de empaque.

Triplay ({ibrics).

Fibracel (fibrica)..

Agomersdos de maders (libriea).

Aneiscos de corcho.

Muebles y anelscios de cazrizo y mimbes.
Combustibles (a base de libra de onadere 9
cmbustibles), -
Extraccién de ceras vegewles

Estracdon de resine. -

Extraccion ¢ industrializacion de producies fe
restales.

Madererias compra vemia, .
Maquiladoras de madera
Depwmito de productos lorrstala.
Venta y renta de cimbra
Ascrraderos de maderss.
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1. Pinificaroras, . Quuurl { \h\or a I133%).
151 Dapendio oo labricacids de pas. © 31 Fibrica de insecucidar.
132 Exzpeaddio con labricsciin de pascies, X2 Producics smwoniscales | hbru:uuoa)
133 Espendio con labricicics de galletar.  ~ N lalorstories [armacéution
154 Espendio cou [sbricacion de pastas. 24 Producios quimicoss {armacxuticos y de tocador
: {{abricacion).
205 Pred AspL [ 1 N
6. Papelerss -:)ul quimices pars Ly industris (N7
Fibrics d l : - -+ 208 - Fibriea-de- fumigantes
16.1  Fibrica de papel. 20.7 Fibrica de abonos quimicos
ju.d  Lhstribwidora de papel.
163 Deposito de papel.
164 Expendic de papel 2l mavores. 2. Talleras
65 Maquila d . 1 )
:6 ] ri:z:lde ‘.P""P" ra empague 211 Caraje con mecinico.
: papcl para empague. 212 Talleres mecinicos
213  Talleres de bojalateria.
1. Peleteras. 214 Talleres de vestiduras
171 Aniculos de piet antificial 22 Alaterias Primas de origen animal.
172 Articuios de 1alabaneria. )
173 Bandas correas v empaquetaduras. 221 Espendio y Almscén de cerdn.
174" Chaslarras de cuero y correas. 222 Cebo y grasss aninsles
175 Guante. _ 223  Preparacion de lana (llndo cardado y rer-
170 Cuaraches. . neracign).
7.7 Fibrica de zapatos de picl. 224 Preparacion de cerda y claborscion de broc
©7 Iapemite du caizadn, y cepillos.
179 Curtiduria de preves.
. Aharroten
T e
e Pinturas. 7.1  Abarrotes (tirmds de departamentos).
o ’ 2  Abarrowes comwnes
38.'1; Fabna.de pintars de comaslee 233  Abarrotes vinos y Geores
152 Expendic de prmtera, . . . [
183  Deposito de pintura. B4 Vinaterla (vinas y beors pars consumo luera
:84  Bodegas de pintura ns HE ﬂ;lﬁhﬂﬂlnﬂlb).
3 Emaitadorss (con horme). . 7
13.0  Envassdo de pinimra 2. Tetiles.
19.  Fomdes y Cadia 241 Expendio de alfombras, Lpices y lindlearns,
212 Anticulos de lona (atre, tiendas de campaiia.,
1.1 Cars de hutrpedes con remtavramse. ac.).
192 Qaies (unicamense calbé, desayuac o = 243 . Acticulos l‘chpu:nl. —bmmis o h e
nmdu\. - 244 - Hll'lllm- ‘g B werre S 1oy e
123 Fondas y (ozones, " 335 Jarvierias (né sambreroi de palmal
193 Lomcheriar. 216 . Resinas dr material inflamable, *
195 Rewsierrias. .Y Acahade ertampado y tenida,
124 Tunilk-rias. 248  Fxpendow de ondchas. - 0 . - o
117 Tanuerias, 219 Fardisdo v teiidn - lnih.
IR ANutajire. 2110 Fxpendia de estamisren,:
199 Tamaicrias 21.11 Caloneria pevemaneria, meaje lira htd

Caras e The. . 2%.12 E1|ﬂuh. T aimacen de bilos para coscr. -
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23.13 Ezpendio de kisoors, ciatas apujetas v cordanes. 205 . Daspepite de algodin. ,
24.14 Eipendic de mediag y calccuines. . 276 Expendio de carbn repetal
24.15 Expendio de rebozos 7.7 Expendio de lec.
24.16 Expendio de sueeren , 278 Productos de carbon vegeuwl..
24.17 Expendio de tapetes de lama y algedin.
2418 Expendio de lerciopela, poiwche, wc 2! Quimic entre 5.10 y 1275%.
24.19 Fundas pars muchies .
2420 Sacom pars emvase, 28.1 Abonos quimicos {Expesdia)...
2421 Alpargaisa 282 Acidas (Expendia).
U2 Paragwss y wambrillag 283 . Asticulas de-celuloide.
2423 Bobas de maao de tele 284 Cealoss.
2424 Bordados, deshilades, plisads, hombreras, ete 285 Colas y pegamenton
245 Cachuchas 286 Iamcticidas (expendia).
2426 Camisas 287 Produdoas quimicos para cx:.iruorg conira in-
24.27 Confecién y expendic de ropa pars bombres. ecadio. _
2428 Confeccion y erpeadio de ropa pars mujet. 288 Producos quimioos pars limpienn de muchble,
24.29 Corbaus {confeczion y expendio). . pisss y vehiculos, etc. :
2430 Comes v lajan B9 Cipsulas, obleas y otros productos umilares ps-
2431 Confeccion y decorscién de sombreros pars rs envando.
et 28.10 Produccién dec saborizanizs v colorsntes para
2432 Impermeables X industria slimenticia.
2433 Comieccida de litanles y cinturones. 28.11 Productién de calorantss pers la industeis
2 Ropa de trabajo. texzil . .
2¢35 Rope de nifin ~ 212 Predecaos quimicos parm L industria peleters
2336 Sibanes manteles, servillews, paivela, e
(blancos), . ! - . b Is
. .
24.37 Sombreros {no de palma), inicolas (sin demilacion)
2438 Trejes de hao y anticuks perssaales de playa. 20.1  Embotelladoras de vina » Litora
2339 Vestuaro para militares 292  Depasito de Lebidas aico-3.izas.
— 2340 Aprewcs pany icriiles. )
=3l o ac toims
Expendio ee o praenal 0. Torilerias
25. Fabriza & shmrutcs procewdes y saturales 301 Malino de Iy 4l
(con coecian). 302 Molino de chiles
25.1 Alimentas congrisdos
X2 Alirwnis coocrnirados pars smssales 31 Vinicolas {con desilacién).
=3 (=
54 Cair molede. 31.1 Fibrica de vinos y licora
XS  (ompe do ence 7 onquise. 312 Fibnica de visagren
2556 Chruwin oo houm )
% Melicinm’ 32 Acsites (extraccién de disolventas).
26.1 - Hierbas madicisales y beticas bomcopiticas. 13. Bamicrs y lecan
_ Farmacias veenssnims y dmribuidoras dd 131 Grases y betunes para caliado,
rumo.
132 Fibrica de bamnices y Lyms
21. Materias primas de origen vegetal 333 Deposito de bermiems y Las:
270 Dencficio de rair de meatén. | )
. Colcho
21.2  Deslibracién de istle de palma y de lechuguilla. merat
2?73  Dealibracién de lina. ) 3.1 Fibries de colchones
274 312 Theiea de colchener--
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4 Depinito de culchanctas, o ARl Gbares - .
4S5 Muquiadecs de colchonrs . 3018 Carpas
34456 Fibron de copaem, 3719 Cines. - -
34.7 Fibrica de bulr copmma. ) 3722 Circos.
3438 Maquiladora de bule espuma. 3721 Cubes recreatives y casinog
3722 LEsadien, Futbol, Beisbol y Basketbol.
", : 3723 Hipodromos.
3. Explosives 372¢ Saones de fiestas,
3.l Fibries de cerillos y fasforos 3725 Saiones de baile (no ﬂ:udu)
152 Fibrim de palvors. 3726 Salones re patinar. -
1S3  Fabrica de cartuchos pars armas de luep. 3727 Teatros
354 Fibrica de dimamita 3728 Plazas de tores.
. 335 Farma de sitrorciions 3729 Autédromas.
156 Peiverm= 3730 Salona de concierto.
35.7 Depouie dr cartachos parn armas de fuego. 3731 Cerveceria.
358 Depimmwe de screcduion 3732 Hospitales
359 Ghneteems, 3733 (ubes nocturnos.
35.10 Fabrica du nitreqlicrriaa. 3734 Centros socinles.
3511 Fibrica ér fwmigantes 3735 Clubes deporuvas.
3512 Fibrics de o' aem - . 3736 Bafos pablicos.
35.13 Deposias de ceribow y fasforos. ) 3%37 Cafeterias (mis de 250 personas).
] 3738 Velsiorios,
= 3739 Muscos. -
36. Cass loflamabla ‘ 3740 Calerins.
36.1  Produccién de scetilena. 3741 Qinicas.
36.2 Produczion de hidrégena. 3742 Centrales bancariag
363 Producdon de axido de etileno. 3743 Auditorios.
364 Producdion de propilens. o 3744 Academigs
355 Produmion de etiena 3745 Escuclas
36.6 [Duuribuidores de gas prepame. 37.46 Acropuertion
36.7 Dumribuidora de gin bmass. 3741 Cimnasios. .
368 Plnws de gas sammral 3748 Expmsicencs.
369 Depasito de gme . 37.49 lnsitutes y Universidaden

3750 Centrales Camionerns.
3751 Emudios de cine.

3. Crutros de Reunidn (min de 250 personas),
3752 Cusrdetias y Jardmes de nifox

3.1 C*‘ 3751 |aternades.

372  Comoens y shusues (predominsads b cuntina ). 3754 Bibhoteeas P“w“‘-' .

373 Cosfisn y bl . 3755 Sslones pars banguetey,

374 Comims y lmechurfe. . 3756 Terminals ferrvrisrias,

375  Howis (sleyssicesy wcyssrse).

37.6 Hﬂ—h-.--_-.ﬁ.-—.-- - . N

37.7 Hoteics con matauranic § camting, , oy v .- . 32 Combumibles (Hjdrocarburcs),
378 Macsa AT S S o :
379 Posadas . . 3831  Ceras (velas)..

3711 Remsurantes. 333 Expendio de petrilee (peirolenia). o
2712 Restauranies-Tar, 384 Caselincrias,

37.]3 Nestaursnir con venta de bebuiu alcohalicas. 385 Danlina y o derivadns. N
1714 Arenas. ARG DPetrélee crudn expendia,

37.15 Bilares 28,7 DPerolee y s derivados (depasito).
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288 Destilacion £ relinaciin Je petrideo crude. 3
389 Es.phuciﬁn b4 distrilyueion v pt-tra':lro eruda.
A0 Cera y candelilly 3l
3.2
33
39,  Tatia. 14
39.1 Hiladas v tejidos de alzodin. 35
392 MHilados y tejides de artisels.
393 Hilados ¥ tejidos de Lina.
¥4 Hisdes ¥ Wwjdos de Liao.
35  Hémdos ¥ tejidas de punto 4,
$b5 Recmperacion de desperdicios y faliricscien de
pwsta, Boera y umjlaces. 4.1
.7 Emxecls 4.2
33 Hisday upda disticos. 43
39 Hiladm y tejidos acrilicos.
39.10 Hiladew y tejidos de gavion. 5
39.11 - Hilados y tejidos de policiter. ’
39.12 Hilados de polipropilena. g
4. Solveme 5.2
46.] Depésito de thinner. 6.
42 Depomto dac zidol.
%3 Deposto de toluol. = 6l
40.4 Expendio ée thinner. 6.0
30.5 Espendio de silul. 0.
4.6 Expemdic de lalual
40.7 Ezpendio de siventss en gencral I
al.  Plisticos. _ 7.1
4l.1  Espendio de bolsas, juguetes v cubetas, etc. 72
412 tabnea de jupuetes, cubetas, cte.
413  Fibrica de tubos y ductes de plistico. 8.
£ Puros y cizprran
421 Fibrica e puros, 5.1
422 Fabrica de cizarron
€3 Depouto de cgarros y purce. 9.
326 Edhamiomes de Riesgo Menor. 9.1
9.2
1. Abrasives 93
9.4
1.1  Erpendio de piedrms de ameril 95
12 Espendio de piedras para pulir.
2 Antelactes domcsticos (sin {sbricacion), 10.
2.} Fapendio de nuschles sanitarios, 0.1
L2 Fapenidiv de muehim de coriny metilicon, 10.2
23 Expendin de articulos de =~ = mretihicos

e — e

A;M Cementa,

Expendio de liminas de sobesto armenta.
Expendio de clemenias precolados de cancreto.
Expendio de mosaicos y lomrtas de crmmenio.
Fibrica de mosumentas de granito.

Expendio de materisla de conmruccin incom-
buatibles (cal, eemente, yoo, morntern, arens,
grava, ez).

Cerimica.

Expendio de loza y porcelana,
Alfareria
Cerimics sristica.

Conductores eectrione

Tallerss dectromecinicos { embobinsdes de mo-
tore ). ) -
Tallerms electromecanicrs tutomounices.

Dulcerias y pastelerias (wn f{abricacién).

Expendio de duku‘y chocoistes.
Expendio de pasteles y pan.
Expendio de zalletas.

Equipo eléctrico (sin fnhnu;.iéa).

Expendio de materis]l decrico (cabia, focos,
limparas, eonbroles elacrrios).
Expendio de equipo ceécirico (motores).

Ladrillern.

Expendio de ubique y ladrilos
Metales (sin fundicida ni piatura),

Afiladeries

Ezpendio de fierro y/0 matcrial parn herreria
Expendio de matenial pars plomeria. - .
Expendio de aluminio. R AR )
Expendio de bermmienn, =~ -

Aliscelineas.

Expendio de relrescos ¥ juron
Expendio de abarrotes (reiresces, latevias, car:
nes fnas).



163
0.4
eS

104
10.7

108

11.

1.2
113
114

12

121
122
123
124
125
125
12.7
122

129

13,

141 -
' das, enlorantes, prodectes lictess).

i7.

171
172
173
17.4

'Ah-mtu_ y Aim

GACEUA ORCAL DEL DEPASTAMENTO DEL 0.

Micles (expendiq). .

Calia de azicar,

Quena, crema y devivades de fn lache

Eq-éo&muhm-a.
ac. (betanas). ]

Olunu.na.

Mioeri.

Explotaciic de cantere
Expéotacica de tamatle y tepeuate
Extractios é€ piedra.
Exracsice de arena 7 grave

Quimics (baja).

Laboratorics de anilisis elinicon
Fibrica de emburidon. .

Drtergentes (almacén depénito).
Derergentes expendie. -

Almscén y depésito de jabones
Laboratorios de anilisis de tierra
Laboraterios quimicos biolégicos

Asmadora (sin {abricacica).
Qquipo dftinee y doméxico.
.roqueiadora.

Arufrerms (cuss miquisas).

Cervecerss (ain procems) y smisra

Depinito de cervesa.
Expendie dr oorveza cxrrada

Pobpuaria.

Eambasclindurss {sia preces).
m-hpmh‘hm ( oo

Empscadorn Je:

Carne.
Alimentos para animales
Frutas y verduras,

‘Maienas primas pars dulces y heladon.

1.

Ll
122
© 183
184
183
184
87

19.

1.
192
193
194
193
1956
193
198
199

Q.

2.1
X2
X3
D4
ns
X5
x.?

2l

211
212
L3

15 é aomn 4o 13y

Expendio de carse y verdurms
Expendie de pallo partida.
Expendio de pescada. -
Erpendio de carne do v
Expendio de carne ds cerde,
Expmdic de visomua, .

w&wﬁu
Verdurma ) .

Ofbcinss.

Administrativas hasy dos niveles
Sucyrsaim Bancarias

Despacihos profesionaies .
Despachas de dibwjo camercial
Editeras sis miquing impresoras.
Salas de bellexa (eméticas).
Peuquerias )

Apeacias do viaje

Expondics ds billetes de loteria.

Talleres 7 entacionamicnton

Estacionamientos de vehiculos g cielo .
Talieres de alisescién y bsianero.
Tallers de¢ reparscian de calzado,
Tallcres de repuracica de lastas
Talleres da crvmasin,

Talleres pars bickietas

"Deshuesadero de swomovilen

Vidneria
Expendie de vidrie plana, liso y labrade.

Crisaleria y regalos,
Fibras de vidrie y cigales inasillables.

¢ CLASIFICACION DE FUEGOS:
4] B cxsms wmde pars la Oailicaciie da Fueges

- n-(nuhbhm&dmbuﬂhq-nb

Mnhhmhhnqﬂdonﬂuﬁmu
dasifican e ouatro tipns umn:nu.gnds- &
I-'ndmnnmhlmu'A' “r.'C'y"D"

Casr A: Fuquhuuddanﬁlda'-ud“ de

natyralezs orginics taies como teapos, T
pepel, maders, basurs y, en genennl & .
terialen solidos que 8l qur . . :o sgAcLy,
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r.r;idlltf;l cemizas vy brasas, cominmente co  S2  TIPO: Bisxio de Carboas (Coy).
.MIFICACION. Pars fvepas de las Clases “B”

- pogidus como fuegas sordos.

Son aquelios que & poadeces en la mexcla de
us gas (butana, prepens, @c) coa d sire
y flama shierta @ bicn, del menme mede de
ks sania dichos on L meacis de bn vapores
que daprenden ko Lquidos inflamables { gaso-
lina, sceite grasas, solvesiss, et2) como o
caso del gas

Son aquellos que ocurren en Ssemas y equi-
pos Sectnom “rives™.

Son aquells que m prescnlan ea cierts tipo
or metaes cormberibles (magmosia, titamio,
sodia, litn, polesa, siwminio » mHac en palva,

ce.).

4.2 (Cabe mencioasr, que la mayoria de Jos incendios
8o se den en una sola dase, ya que por bo regulsr & una
combinacion de las tres primeras dasificaciones (A B, C)
debiendo temerlis sicmpre en mente, pars emplear d agen-

te exunguidor «decusda, ya que en o mertado erimem

vanios upos de exliniorm, de contenidos y capecidades
¢ierentes que manifliesun en la ctiqueta correspondiente,
. Ciame Jde fuczos, €n que se pueden empiear. Los fuegos
c=n samiicacion D7, son poco wsuala que s den, sin
T=dargo. en cle Lipo B3 conienidos son cpecidles pana
cada caso en partculsr, estos extintores por bo regular o
poriies v sobre Moedas debido a sy capmnidad de con-
tesuce. obteniendo mayer muniobrabilidad e su um Y
ra.mten de agente extinpuinar. Los equipm de extincian
o¢ 1ncendso portitilo manusles, 300 ko cxmsors cryo
rontenide etd cn relscon con las cases de fmegn.

3. EXTINTORES:
51 TIPO: Apm o presiba.
CLASIFICAQON: Pars {uegon de la case-“A".
AGCENTE EXTINGUIDOR: Agua. _
PRESURIZANTE: Aire a prasidn o gur incrie sewo
{proion contenida).

PRESION: 6 & 9 k3 /cm.

ALCANCE: De 102 12 o

TIEMPO DE DESCARCA: De 15 a 30 sepundon
CAPACIDAD: 95 I

FORMA DE ACTUAR DFI. ACENTE EXTIN.
CLIDOR ANTE EL FUECO: Por enfriamiento y

penetracion,

53

y°C.

. PRESURIZANTE: Autopropulsado por ¢ gas com-

primido de Bisxide de Carboso,

PRESION: 58 ¢ & Kp/ow?® 2 uns tempersiun
de 31°C bajo ozro, en d moments de st expuisade.

ALLCANCE: 15.4 3.00 mts

CAPACIDAD: Flactia entre 2y § Kga. foa porti-
tiles y loa de ruedes entre 22 y 95 Kpn.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUECO: Por enfriamiento y

miocacion y tiene pu:a efemividad en fuegu de
s Cane "'A"

TIPO Ha.lca 1211,

QJ\SIHCACION Pln ‘uq-u de las. Clases "A",
Xy C.

AGENTE EXTINGUIDOR: Bromo Qorodifluore
[ Y _

TRESURIZANTE: Awtopropuisado por los gases
FRESION: A 20°C entre 4.76. K/am? o 119
Kp/em® dependiendo de Lo capacidad de los
mismor

ALC.A.NCE 3ad mis.

TID!PO DE DBCARGA LS & 30 segundos.
CAPACIDAD: Varisa entre 1 v 55 Kgx ports.
tiden,

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUECO: Per rompimients de
la resccion en cadens del ﬁqn.'ﬁmpnudee-

* tividad ex foegos de la Clase =A",

TIPO: Halde 1301

CLASIFICACION: Para fucges de las Clases *A”,
0"y C"..
AGENTE EXTINGUIDOR: Brosotriflusrarnetano.
PRESURIZANTE: Actopropulseds po- len guses
llalogenada. - o
PRESION: A ZJ'C entre 476 Kp/om? o 119
Kp/am?® dependiendo de L cpacidad de I
roismon.

ALCANCE: 3 3 4 mu - .

[

ERNE e e als o ol BRG]
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TIEMPUO DE DESCARCA: 15 & 30 sepmadan.

S CAPACIBAR: Vasm e |y 53 K poeri-

hen.
FORMA DE€ ACTUAR BEL AGENTE EXTIN.
CUIDOR ANTE EL FUECD: Por manpinnmte de

b mariie & avdes dd furge. Tiens pec coctd-

cidnd en fucgus dr b Came “A".

TIPO: Poive Quimin Sem.
CLASIFICATION : Pars fuegos de las Case “A"
Ty C. -

AGENTE EXTINGUTDOR : Fosfato Mane r-)
y Fadsto Diemdaica

PR-SURIZANTE: Nitrégeno o gas inerte saco con
presion cootenida o iororporada.

PRESION: 74 9 Kpo/cm®.

ALCANCE: 6 a 6mm.

TIEMPO OL DESCARCA: 15 2 30 zpndl

CAPACIDAD: Emlyllsxphm
Y ios de ruedas entre 35 ¥ 190 Kpxo

FORMA DE ACTUAR DEL ACENTE EXTIN:
CUIDOR ANTF. EL FUECO: Por wiocacién.

EXTINTORES ESPECIALES (CON POLVOS ES.

PECIALES),

TIPO: G-1 ¢ metal-gaard

CLASTFICACON: Pars furgws dc la Clase “D7.
AGINTE EXTINCUTIDOR: Crulito de fundision y
PRESURIZANTE: Nurogerwo @ gms incrie aeco con
premion comrwmids ¢ wmcerporsda

PRESION: 72 9 Kgn/om’.

ALCANCE: D 13 & 24 s,

.TIEMPO DE DESCARCA: De 5 a 30 serundos

= bmde l4 Ko ..

CAF ODAD: 14 Kg. portitiles y sobre rucdas
de - 19 K

FORAM ' DE ACTUAR DEL ACENTE {TIN.
CUID: . ANTE EL FUEGO: Por solocacion

TIPO AMe. Lo«
CL \SlFlf\LlO\ Para fuegos o L, 2.

GACETA OFICIAL DEL DEPARTAENTO DEL 0f,
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- AGENTE EXTINGUIDOR: Qoruro

15¢ e
sodia, Fe
fato tricileico y estereaton metilicos
PRESURIZANTE: Nitrogewo o gas ineTie aece.
PRESION: 7 4 9 Kgo./om?

"ALCANCE: De 18 & 24 ma.

TIEMPO DE DESCARCA: De 25 o wqu.an

- & bos. pruulq.
CAPA" : 14 K porutﬂu y sobre ruedas
de & Kp.
FOR ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIL TE EL FUEGO: Por swiocacién
TIPO. z.

CLASIF «CACION: Para fuegos d- ls G.ut “D".
ACENTE LXTINCUIDOR: Carbonato de wodie

con varios aditivas para hacerio no higroscopios.’

PRESIURIZANTE: Nitrogeno o gas inerte séxm,
PRESION: 7 2 9 kp/em 2
ALCANCE: De 18 & 24 mis.

TIEMPN N DESCARCA: De 25 3 30 gunda
Aatilen

e
c VAD: 14 Kg. portitiies  sobre rue
de 59 Kgs.

F DE ACTUAR DEL AC: I EX
C a2 ANTE EL FUEGO: Por sc.ocacién ¢,

Gi .ars incendios de sodia.

TIPO: Lith-x.
CLASIFICACION: Pars fucgos de la Clam “D~.

AGENTE DLTINCU!DOK Liquide TBM (Teb
maoziborezing).

PRESURIZANTE: Nurdgeno ¢ gus inerte ssoa.

PRESION: 7 a 9 Kg/e?.

CANCE: De 182 24 mnn
IMPO DE DESCARCA: De 25 & 10 sryesim
ios poritiles
APACIDAD: 14 Kgs. ponitiles ¥ swire rerdas
de G8 v 139 gzt
FORVM® T ACTUAR DFL AGENTE EXT.

-
LS.

@

- !".!.VFUECO: I'ur solorecsea. b.

4
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_para ¢l Disirite Fedefz! ademis de que la reserve 22’
mantendrd por medio de un sistema de doble picnascha

para maateser d agua en circulacion constante.

63 Costar coa 2 motoboambas iutomaticas capeces
de suminisrar un miramo de 600 iy/min d¢ gume & wae
promos de scuerdo al Aricslo 122 Fraccis B del Re-
gaseais de Coastnuciona para o Distruo Fedoral
. 6.4 B material de que st fabrique la red de hidrarees
seri de acuerdo al Articus 122 Fraariéa C o de eobre
con capies soldadas con L reumtencii que e indica em
eslas pormas lécmicas.

65 Las Simulsercs dc—inundio w electusrio cads
seis meses © cuando ingres personal, s insales Duevas
tipos de sunton:g s unphm las instalsciooes ae fue-

go. et
6.6 Los sistemas de control de incendios automiticos

que s puerden uwar son:

6.6.]1 Siaema de tuberiz himeds.
"6.62 Simema de tuberis seca.

6.63 M de acTién previa. -
6.64 Simema de diluvio, '

6.6.5 Sistema combinade tuberiz sweca/accidn previa.

Estos sstemas =ueden ser cargados con zrua, CO, o
Haicn '301

GACETA OFICUL DEL DEPASTAMENTS 081 DF.
e S S

Bawpes

= Relacie dedl ecquips comtri inewdie. {Rad Hidrin
b, Extimsares, S'-t- Fipon, ﬂz.) )

—ldum&rlulmou-pmbuludcm
de ks extiniares du:u.n. .

— Programa de Evacoacién mnrmicndo las rotas de

—=p ' )

— Relacién de las Brigpdas (Contra Incendio, Eve.
cmacién) mambres y firmas de cada uno de o i
legrantes, .

7. RECUBRIMIENTOS PARA MUROS,.
FALSOS PLAFONES Y ACCESORIOS -
DECORATIVOS . *

71 Los matzrisles utilizados en recubrimiicolos pars
muros, lambrines y falsos plafooes deberin tener una re-
usicneis minima al {uego como e indica en la siguiente, *
u&mmwmmm cua-

dro ugwenate).

Crude ds

fmstencia

Eroewr Duxcripcin dnl mmre - ol lnege
m ® Lammgmy R

5 Aplanado macrw de yoo s virutas
mbre una caps de yeo de 9.5 mm,
pies derechos de acere con equidistan.

Queca prohibide wwr Hadde 1211 por s abs oo
cidad.

cia de 66 o ooche WmiTIE® . ....... 1

6.7 Se requiere presemar Bitacors de Simalacros:
6.7.1 Los giros de Riesgo Mayer.

6.7.2 Emptesas gue cuenien con Red Hidraulam - (aem
teniendo menos de 50 permanas).

6.73 Lmpreass o Negudaciones que cwcnies oom wn
perwoasl oo mis de 50 povonas

674 Ls Bitacors deberi presentaree dw (2) wom

sl 2fo (sememtral)l cars w-autonzacon (aelae}, ¢ la O6-

ns corremendicnte,

La Bilieon ae-imegnri en una Lbreta tipo legal cmm
el npwenie contenida:

— CGaritnls: enin Razin Secial. tipe de Gire, Direacida,
Coionia, Thlezzcion, Codigo Pastal, Nombre ded
responsable, teiéione, metros cuadredos cons mudus,
oA €. nuhados.

$ Aplanado macism ds aress v yoo »-
bre pics derechan metiliow y enlstado
demetal ...oiiineriiiiiiii,.. 1

$  Aplanado mecow de amemis Portland
mbre pis dorwchos metilicos y enls-
tade de meta] ...

$  Caanita proyectads sobre enlatado de
meal daplcgudo Na. 13 dd 1%4°
(“ ) essesssascsarrase -.-..o-—--l . v

(A '-.'—l ave ¢

S Begua mecizos de yoo ', 00 AP
74 Bequa huccsdeyeo ............ |

78 Lowtas ctncturales huecas de arcill,
de } erldilla, con aplarado de 13 mm . 1

Lasrtzs hoees de hormigon de ceni- |
1m, con splanado de 1) mm por ke
2 lsdos

158

-------------------------
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76 Hmﬁu&mmaﬂiﬂdh-
tado memiicn o capas de pe0 de
9.5 mm, spiacados por los das ndos .. |
10 Loseows essechesnies haccas de aoclle,
" de 1 cubdilin, aplanado de 13 mm poc . .
as mlo bade ...oiioniiiiiiinans 1
10 Laﬂ-‘h-&hmgu&mm 15
J0 Lowctss homcas éo aeaille, 1 eddilla, ©
spianade de 13 mm por ku dos ladus 1S’
Hueent, pis dereches metilioos, enls:
tado meevilivs por swmbos ladow, apla-
© . nede de 19 mm de ywmo y arema ... |15

114

15 '-Inﬁ.uhmdenra'nn.zdﬁmn '1-:5
P oy
5 Aphmd&mmmnmu wbre pis. 21 3

derechos ¥ enlatade metilico ....... 2-

63 AM@&MOPM "
nbnpinhdnydanb-ﬂ.i&s._‘ 2

63 A.ﬁnﬁh-nmdtruoyn_’.r._'
bre pees derechos y enlatado mectidics - -2

T5 Bloques huecos de yoo, con aplanade
de 13 mm por los dos lados ........ 2

15 Losetss emruaturales huecas de sro-
i 2 celdllas; splanade por wa soio

ade ..ieiiiiiiiirieceeiannana 2
o} Lowrtas estrecturales bhuecss de aro-
B, Jccliillms ...........0ccuaann.s 2

63 Apicomic mew de yow cm virss
mwre pus derecher ¥ cnlmtnde mexilew 3

10 Blowwes wvss de yaw ... ...... 3
15 Loarta parn iaiee pladin e= sustqpurer
matrnal ceeenceiiceiiiiiiiioee.. 3

72 Los materiales wtilisadss pars reeardar b props.
gecise de b lama en tejidon wexiles ¥ wu incandoscencia
posterior deberia garaniizar e Soopo minimo de me
dia bore

Inmud-h:ﬁbmdeh:ldupu\'lcnm
~— Produaas quimicos que generen gases o combus-

tbles que tienden a excdwmr ¢ axigeno de las su-
perlicas arducotes.

& SERALIZACION -

em: {s por la Dirweeién Ceneral de Normas de
21 Los productos ignilugenia que sc wmen en o _:

— Poducrn en lof cuales los radicale ¢ Las moli-
asisa procedeniey de la degradacion del previvcio
iguiings rescrisass wmdotérmicamenic ¢ imeriie-
ren ls reaction ea cadena de las apus.

— B preducto ignifugants se descompone endotérmi-
—np‘éno forma ua Uquido o una carbonizacicn
. =o valitd que reduee las aantidades de oxigeno y

L Per formacion de particulas diminutas que modi-
Bean las rescoiones ds eombustios.

: mmu los producios quimicos o usa mesels

Fﬂﬂa quimioos ignifugustes limiten ls ialamat
dad e mibs de wns de emtas formuas simulti- amente.

.

&! La finalidad de sormar un sivtema de SeAalirocion -
de Seguridad e Gjar los criterion y la simbologia -
Ocberin usarse pars atraer la atencion en forma sen
y réipida, parz advertir de on peligro o indicar la ub
&on de dispositives ¥y equipos de seguridad. advertencia
que oo cimina o peligro ni su-utuye las meaidas de se-
guridad seeespuiss pary climioar los acodentes

21] H ximema de sefalizacion de seguridad debe
my aplicado a:

lo. Las formes grométricas

20. Las Gmewsiceses en las sefales de seguridad.
3o. Les simbelos.

4a. La colocaciin de las propias seisla.

So B cxples de lou cmloren.

Ga. nupa-a-.myum

El empleo de I anteriores rubmdebelplsc
htm.ﬁunmqwueaumh Norms D.CAM-S

7 ol‘.'l.-:g

< _Coroercio ¢ Fomento Indirstrial, Este o
: siculas 4 y 121 del Reglamento de Cn
aey pama o Distrito Federal

8.12 Las dimensiones l.le la nmbulaglu de s=2zundad,
deberin estar sege. :: -en iz Ve Z.
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5 de apuee &0

e
1971 &h-m_hﬂd&w&hw'ﬂ do Comervia y Fomento Tndunrial, la cusl (e pabiicadn

de Comezcio y Famento [adusrial

8.13 Las smbules dn scgmrided msin b imagen qur

apoags @ s gribios y da ficl imerprascion d
mensgye de b induncion de mgunidad

B.1.4 Las dimensicaes de la acfislizacisn serin en ba.
se 2 s indicaciona de la Norma D.GM-S15-197] emi.

ddapuhbhwd&nGmuddeNom&hSuwis

d 27 da dicembre de’'197) e o Disrio Oficial ds &

&1S Cuande mn alumbride comin y cormiemte
alts insuficents scpia especiSaaciona de la Norma
D.CM-SIS197), emitida por k- Direccién Cenmenal de
Normas de La Secretaria de Comerto ¢ Fomenw [ndus
trial, se deberi corregir d alumbrado de tal forms que
‘cubrs los !!'qui.lih de la ditada NORMA. '

* -

8.16 La Simbalogis que ae deberi war ea d trimile dd Visto Bmpcn'Obn Nue-u & Le siguiente:

R
.

[  TABLIRO CRAL O DE CONTROL

| =~

»

——
B o e

Bl
®E.

©

JOLEA OE COUSTION DeTIXUL
BOMRA ELECT®ICA

CALDERA

EXTINTOR TIPO =4

EXTDNTOR TIPO =3C.

A
‘"
P

e R

mlfeie

- 4
s :A]i:smm DE ILUMINACION AUTOMATICO

- . .._-_ EUY PR T

-

GARBINETE CONTRA INCENDIQ. ©

- ? ‘TOMA SMHESL_ ’
) -~
“~ ALARMA - SONORA.
o= '
N ALARMA VISUAL
@ PARARRAYOS |

LUZ DE ORSTRUCCION.

UNIDAD MOVIL EXTINTOA

INSTALAQON CONTRA INCENDIO.

N h-ﬁaﬂ.m-m“w m;m:';ﬂdﬁm

3. COLORES DE IDENTIFICACION

9.1 Ema Norma tiene por objctive definir la aplica-
‘cion de mlores relanionados con U provencies de aco-
dentes y recomiends ios colores que deben warw con Ll

finaiidad, asi.como la indicacém de rieagos [isicos, la

'.'"".' .,I'J'« -.:' -:
lu:mamdeqmpd:qr&ddyhdulﬂnnh
ddeqummmdic. .-

22 Enl-nnqmmrmdnpriaimpi-ud
equcipo al que se refieron las scinia que lo ident Mgues
o los lugares en que sc ubique el mispo, s podria pemes °
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& irics @ Ggums mperseniativas de cuerpas . descubicrto parfes importantey de diche aquipa. Debe

'ocﬂmd:&ﬁwohpu;hmidél'-qu
- wdcs los cowcs Tps Spwcm sma pacicctamecte visibies.

93 Bl aulor wie @ d eler bisicw pars b identifice.
—ddqupywbmmm

y s wmard A

- l‘-—"-“-‘-m S
_Q,i-i-ﬁ—&:-;lnﬁm. -
—Cn.p-lq-l-nmdw.
,.-E::—-ruc.nnndio {-uupnmu'pmr

. dm.ﬂulﬂmmddorrnpplﬂ?m_

- .-: [
..... T -
v e -

'—&hhulmuon&chm‘wrummm
.dio (deb-unﬁnn:ddmupcnhm

-F““".,'.El_-_‘.) ‘..;I__',t .
—-S-:—-h.m:&n&quodeuulq\a
—Bnnhuyrund:mhuaum;undu )
— Vehiculos eoatra incendio de todo tipo con o mn

locomocion propis.

— Barras de {remado de emergencia en muquinas pe-
. Epuhhmnﬁnumﬂmb,hﬂlb
.rupnmwm;uqﬂdomﬂr.

—_ Bﬂonadcfmab—hplnhmhopuwon
. &qqmm-n—ﬁm

94 [ coioe srram)s st mmri en pares peligrosas de
Wpmnes ¢ epupes Weciand, e poeds lmicnar o
coicpuwer formms of punssal, ischestve caes ¢ traumatisma,
Sbirn poen hacer yeshae bs ricyss caasds lea poertas
o dupentives do angurided mtin shimtss ¢ cusndo atin
—trds e pums dv engram, baades ® soro equipe
= swvuosos; el oo pars shslsy o pedipo por fal
 de prociéa. Debe splicarm wa:

— Botoom de armanque de seguridad
— B intericr do' resguardes pars poless, engrana,
c.:da.n.redm;-,m

95 B color naranjs en contraste con azul

n;be conirastarse ¢l naranjs con anul en o intenor de
las puentas o cubiertas de equipe eicttr - cuc dejen al

aplicarse en: ’
— Coaductores.

= Barraa
. —m‘ ..__----... . . . Co.

- -

926 H enlor uurino en’ cootrastz wen negro.

Se wari d amarilie y segre o maners de frafa prra
dmpu precaucion y pars isdiear peligros Gsicoe_tales
come: tropiesns, caidas, golpes, atrapado entre; tnadros
amarilles y cusdros pegrow & manera de Ublero’ de sjed
dru.o:ulqmerouodunacbutdemrmoym
Debe aplicane en:

4

- E~uipo de mun.lu:ién (o monas = que = enm "

tre trabajando éste), womo evalormadoras, traztore,
’ '.‘ . h-. ) 0 'l - ’ ’ )

— Indicadares de equinas, estibas de almacenamientr
cubiertas ¢ resguardos pars contravientos

— Aritas, salientes, panes sin ragusrdo de plata-
lormas, fosas y pareden -

— Equipos y aceesorios sspendidos qie se extiendan
dentro de las tonas normales de operacida (limps-
faA, gruss, coatroles).

— Barindales, pasamance, exsloncs, e donde =
quiens precauciia. . )

— Indicaciones en mlicoten, caros.de puertas, trans
portadores mévilen, viges y tubos de baja alrar,
atncturas v porrtas de dewnsor.

— Equipo de mancje d¢ materulm, como tractores
induatrisles, corrow, remmlqoer, mostacarges, treny

— Pemtes ¢ columoss que pocden ser golpeados”

lateralen

DEFINICIONES
CONATO DE INCENDIO

Se llsma’ conato de incendio a un focgo en ma inico
v ;e =ar o1 nenueis magnitod puede renersr un incen.

—-sutinguire por & salo.

-
-
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Sé g b

S ey incends 2 oz fueso dmcemtredads que por
G MR MDOgEe jor @ e ¥ bicas que sef
Wnnﬂn_‘

-m -

S lame suge o 'atds peligram de I cummctos
-p-:h;n:---d‘—--—--mn
b-y-ro.-—-r-p—d.

EXPLOSI¥O -~ — ~— - - -
‘Se Lama expl & b meaels de substancias quimicas,

Fm-ﬁhufnmmum
. it -Fwn anderimds a_por, h br::uaon

R

&gﬁ;ﬁ;dm:ﬂde_ﬂqlgrjd dce:n pn—_
tida sibica, dibids W Na accide dd’ abr ..br_. a gases
producidas™ . -.:_";T:"F_."' N
oou:aUsnON '

'3(-‘7—*:49 L‘L-‘-r-tq

Z %lhm&m&h&
-:—.d-ﬁ&’:;’ @ codicoss ade-
—hbw]ﬂdnﬂhuﬁgubmdc
hycﬁ .. .

Toxico _

Son muerisles que produsen duics temporaies o per-
mm:suﬂcguupm&mhmamnu
uceupumnpﬂnph
DTLAMARLE
. Son squellss ecbetamcis qu¢ cossen paars & \empers- *
teras iaferiores 3 3°C
TOXICRLD INOFEXSIY A

 Es cmmde s vepovss demprendidos de los materiales
--_-i—-'-i--p:-h:-hilnlnpnhnipcm-

TOXICIDAD MEDIA (IRRITANTE)

Se prescnia cudado las geam y/0 vapors de memeriahes
pnhndn.*bm ardet en b opm
-kpid. .

EXTINTOR . i

&-:n&prmdmpmmmumd
Agmte atiaguidor pars spagar fuerms. Los ediciores se
d-ﬁ-apm.n’luynhﬁ-.

ﬂs”“ dnteram - L]

monpomm N C. .
bd~¢mmrquendunpnncrmmpomdoy

w‘:'nubn!eymm&aona de funcionamien-

bh:i_mmudqunamedemkg.

EXTINTOR MOVIL, '
&dmmrweuﬁdﬂmummkym

- radonbnudn.unhmhpmph.&}?’iaﬁc

mrl 2 k’& R N A TP -

RIEGO H'ENOR

Snc-bnmudcnq- merot cosndo 4 can.
tidad de materisles y liquidm combuscbles o Jiquidos
mllamables & minima y, coando se pueds prever que
los pouibles incendics scan de magmted redecida

-
e

RIESGO MAYDR

Mhum“‘mdﬁﬁhy
“liquidon iaflamables presmntes s grande y bagun prever
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El tema de instalacion contra incendio se desarrollara conforme al siguiente indice que se
divide en 3 capitulos. .

En el primer capitulo haremos un recomido rapido de los articulos contenidos en el
Regiamento y sus Normas Tecnicas Complementarias, comentando l0s aspectos mas
sobresalientes dejando un poco de lado lo que resulte obvio y concentrandonos un poco
mas en o que requenra ¢e mayor informacion.

En el segundo capitulo se tratara de resurmir los pnncipios basicos de nstalaciones contra
mcendip, haciendo wuna descnpaon somera de |as caracteristcas de (os diversos
componentes de los sisternas de proteccion contra incendio.



COMENTARIOS
Articulo 116: '-' o -

El Director Responsable de la Opera: 2n de los edificios que requieren el visto Bueno de
Seguridad y Operacion deber@a cc-m@af ¢con un corresponsabie en instalaciones,
especialmente en el caso de oIras recientementes terminadas, puesto que la
responsabiiidad administrativa de! Director responsable de Obra y de los coresponsables
es de 5 afos (Art. 51) a parur de la fecha en la que se autorice su uso y ocupacion.

Comentanos dél Art 117:

Es conveniente también aclarar qué la clasificacion de nesge para el disefic de
instaiaciones de proteccion contra incendio en base a normas de diferentes instituciones,
registra vanaciones, no se si ustedes recuerdan haber ieido ei articulo 10 del capitulo Ul del
Reglamento de Construcciones del D.D.F., que se referia a la creacion de un comité de
Coordinacién y Normas de Infraestructura urbana. Pues bien quiero aclarar que el objetivo
de este comité es el de evitar guplicidad de trabajos e interferencias entre diferentes
instituciones que proporcionan servic:z: urbanos. Parece ser comun el hecho de que
diversos organismos o Instituciones ~: .2n grandes esfuerzos para estabiecer normas
tecricas en:beneficio de la segundad c: -:tva, pero que no son consistentes, pues cada
uno con la mejor intencion introduce conceptos gdiferentes que No hacen mas que producir
confusion, especificarmente; el nesgo se cefine de diversas maneras depenmendo de la
insttucién que (os define, por ejemplo: -

a) Reglamento de Construcciones dei D.D.F., riesgo mayor, nesgo menor. en
funcion def tamarno del edificio y ei nimere de ocupantes.

b) Las normas tecricas complementanas lo clasifican también como nesgo mayor y nesgo
menor, pero en funcadn de la compustibilidad concentracién, proximidad a fuentes de calor
y la toxicicad de (os matenaies.

c} El Regiamento General de Segundad e Higiene en el trabajo e instructivo, lo clasifica,
nesgo bajo, medic y alto, en base al punte ge inflamacion de los malenaies que se
fapnquen, manejen o aimacenen.

d) La AMIS, clasifica el nesgo de la siguiente manera:

Clases ge Riesgo’

Riesgo Ligero
Riesgo Ordinano Grupo 1,2, 3.
Riesgo Extraorcinano Grupo 1, 2.

En funcdn ge ocupacdn, Lpo de producto aimacenado y tipo de incendio.
Comentancs gel Articulo 136,

Este articulo cubre unicamente las etapas de proyecto y construccion pero deberd incluir *
operacion y mantensmiento

A



Articulos 137,271, y272: -
Sin comentarios.

Comentarios del Articulo 273:
Este articulo contempla basicamente la coordinacion que se debe establecer entre el
corresponsable en instalacion y e! Director Responsable de Obra, para evitar atectar la

segundad estructurai del edificio.

Comentarios de los Articulos 274 y 275:
Este es un problema de control de calidad.

Comentarios del Articulo 286:
Queda incluido en los procedimientos de-operacion.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS

2.- Las normas técnicas complementanas hacen una descrpcidn mas detallada del nesgo
de incendio, basanaose en los matenaies.

Combustibifidad

Concentracion

Fuentes de calor y su proximidad a matendles combustibles

Toxicidad

3.-Y se afade una lista de edificaciones consideradas como de nesyo mayor

4 y 5. Se proporciona clasificacion de fuego y una descnpgion de exunguidores de
aiversos uUpos y caracterisucas.

6 - Red hidraulica y sistemas automaucos.

7 - Recubnmientos para muros falsos. plafones y accesonos decoratvos (se anexa
cuagro)

8 - Senahzacion (Secofi)
8.- Colores de identficacién.

10.- Definiciones.

Creemos que el conterido del Reglamento y sus Normas Técricas Complementanas es
mas o0 menos-claro y gue una de las secoHones NO &3 tan obvia como las antanores es la
numero & - '



REDES HIDRAULICAS Y SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

Dabido a la amplitud del Tema y dei poco tiempo disponible, utilizaremos los formatos que
para aceptacion del proyecto e instaiacion de sistemas automaticos contra incendio utiliza
la AMIS ( Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros ).

Para introducimos en of Tema solamente es necesario establecer algunas definiciones
utilizadas por AMIS y NFPA.

Clases de Riesgos:

Riesgo Ligero

Riesgo Ordinano Grupo 1,2, 3.
Riesgo Extraordinario Grupo 1, 2.
APENDICE D:

Prueba hidraulica de tuberias subterraneas, visibles, rociadores hidrantes y otros.
APENDICE E:

Listado de informnacion técnica que se debe proporcionar para aprobacion de pilanos, de
rociagores automaticos.

Es conveniente aclarar que ias normas de NFPA son muy extensas, pero que para esto
Regtamentoc basta con consultar las siguientes publicaciones: ‘

PANFLETO 13 NFPA Sistermas de Rociadores

PANFLETO 13A NFPA Mantenimiento de sistemas de rociacores
PANF_ZT0 14 NFPA Sistemas de Hidrantes

PANFLETO 20 NFPA Bombas centrifugas

PANFLETOQ 23 NFPA Aimacenaje general en intenores
PANFLETO 23/C NFPA Almacenaje en racks.

APENDICEF:

Sistemas hidraulicos calculados y balanceados.

Definicion:

Un sistema de rociadores hidraulicamente calculade y balanceado es aquel en que los
diametros de tubena son seleccionados en base a las perdidas de carga, para proporcionar
una oensidad preselecsonada, gQatones por minuto por pie cuadrado { litros/min./m* ).
distnbuida con un graco razonable de uniformigad 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 aplicacidn vanara con el grado
oe peiigrosidad del nesgo.

APENDICE &:

Fuentes de Abastecimiento
Bombas contra incengio
Tubena pnncipal ge aiimentacidn



Sistema de rociadores -

Espaciamiento

Hidrantes
" Supervision, identificacion de los slstemas y cbservaciones generales

_) -

Con esto se ha intentado cubrir en forma breve el aspecto reglamentario y 1a normatividad
tanto nacional como extranjera que pudiera en aigun momento ser de ayuda para una
informacién mas compieta de ios sistemas de proteccion contra incendio.

GUIA PARA CALCULO DE ROCIADORES - —_

1- SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y MATERIALES OEL
EDIFICIO. :

Ligero

Ordinano 1,11 6111

Extra 106 2

2.SE CONSULTALATABLAZ2-21 (b)) NFPA. =13°.
PARA EFECTOS DE ESTA GUIA SE SELECCIONA RIESGO LIGERO, POR LO TANTO
EN LA TABLA SE OBSERVA

RIESGO MANGUERAS DURACION

Ligero ‘ 100 GPM - 30 minutos (minimo)

3.- ABASTECIMIENTO DE AGUA HIDRANTES:

2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMULTANEAMENTE DURANTE 30 MIN. = 100 GPM x 30
MINUTOS = 3.000 GAL

3.000x 3.785 = 11,285LTS 1GAL=3.785 LTS

4 - PARA SISTEMAS DE ROCIADORES.

SE VE EN LA TABLA (GRAFICA ) DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGZRO CON o 10
DENSIDAD Y 1,500 FT* DE AREA DE OPERACION © REMOTA.

5. AREA A PROTEGER 10.000 00 FT? (SUPUESTA)

200FT

_ 1 ' ¢+ o Area remota de
50FT 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)

SI LA DENSIDAD = 0.10 GPMFT? 1500 FT* x 0.10 GPM FT/2= 150 GPM
COMPROBACION DE LA TABLA DT-5
DENSIDAD | 130 FT?

con 0.10 130 GPM Y 5.4 PSI |
12 ROCIADORES X 13.0 GPM = 156 GPM. APROX. POR CONSUMO DE ROCIADORES
FALTANDO ELABORAR EL CALCULO HIDRAULICO

TOTAL

7.- CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO:

Qreanem = . 100 GPM - -

Qrocmeree = 150 GPM
.Qr = 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 = 112 €50 LTS RESERVA DE AGUA

8 - BOMBAS DZ INCENDIO

ge ia tabla 2- 19 NFPA - 20

Vemos que si hay bombas de 250 GPM
LAS BOMBAS DE INCENDIO:

Bomba Jockey

Q = 25 GPM FT = 288 128 PSI  (Supocmiendo )
250X 125 X231X10
BHP = = 28 (3IHP)
- 3960 X D ES

Bomba ge Servicio

Q = 250 GPM A =288 125 PSI



250 X-125 X 2.31X 1.0
BHP =- = 28 (30HP)
2960 X 0.65.

‘Bomba de Servicio en Emergencia

Q=25 GPM FT = 288 125 PSI|
GPH = 28 X 1.2 (% de mas para la capacidad de bomba de ernergencxa)
BHP = 34

- *NOTA:

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)

\
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AN - o > Fvje mlxln} { Dable suctién } impulssr cbierts
S . i ( Centrifugas - < ' Unipase } impuiser semicblerte
< ' Multipose impulses cerrade

{ Simple swtcidn } Uniposs impulser obierte
Mullipase impulier corrode
Avietsbanies

Cesbudos p/medies evierme

aphcac:om:s que s¢ cubrcn con detalie en la parte final "
de este bbro. . :

Unicamente con el fin de orientarnos mencionaremos
las aplicaciones prmcnpa.lcs que ilustramos con fotogra-
fiag,
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Unidades de bombeo
tipo turbina con
Impulsores semiablertos o
cerrados y columnas
iubricadas por agua o
aceite con cabezal de
descarga en hierro gris ©
piaca de acero,
ejecucion en tipo
sumergible para
potencias de 1 a 200 Hp.
para altas presiones con
cuerpos de tazones
reforzadas y estoperos de
alta presion.

Usos industriales,
municipales y agricolas.
Cargas dindmicas hasta
de 520 M.C. £, (sin utilizar
tazdn “booster’).

Gastos de 2 a 700 LPS
con tazones de 101.6
mm. (47) a 609.6 mm.
(24).

Bomba pozo profundo Bomba pozo profundo
flecha fleacha

iubricacion por ague lubricaclon por acelle .

o
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Fabticated Dischiarge Head — Optional | 10 1. Beanrg Spacing with 10T Compensation for Lineshall !

5 F1 Beonung Spacing with 10 Fu Column Seciions Streteln) Qil

e - or 20 FI Column Sections Enclos~d and Semi-open impelters Preset impeliers for Predictable, !

. < Ellicient Perlormance He

" - !

E —_—
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ExtraLateral Constructionto Allow
Shaft Sirelch

Onl Lubrication with Special Tension
Nut Available

Heavy Duly Bowiwith 1,12t0
1.75inches Lateral

177JRFM
8 Taru 12" Bowl Assemblies
400 To 4.250 GPM

DecoviellPumps tor ingation
orVyater Supply

Cerstruzlion Available lor Sandy
o Corosive Service

Fabricated Surface Plate

Quicl Unoblrusive Installalion

Greasn Packed Suciion Beaning
with Slainlgss Steel Strainer

3t50and 1770 APM

4" Thru 15" Bowl Assembiies
0 To 6,000 GPM

Liolarsto 475 HP

Veltpumps tor irrrgation
or V/aler Supply
Bogster Service — inline or Can
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Qit Lubnealed Shall

One-piece Fabricated iHead

Oplional Basepiale or Angle Suppon

Oplional 90", 45" or Flanned Discharge

Optronal Above Ground or Beiow
Ground Descharge

1.400 To 135,000 GPM
Headsirom 10 To A0 Fy

Treated Sewage Ellluent

Ol Lubricated Shaft

One prece Fabricaled Head

Optionat Baseplate or Angle Support

Optionat 90", 45* or Flanped Discharge

Oplionat Above Ground or Below
Ground Dincharge

1,500 To 150,000 GPM
Headsirom S To20FL.

Treated Sewago Eifluent
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LAS BOMBAS DE DIAFRAGMA ACCIONADAS
POR AIRE ITT MARLOW ESTAN DISENADAS
PARA DURARTODA LA VIDA... |

. Valwuia de are sin
acede

. Corredera dela
viivula de arre

. Ejcde hbomba

. Sellos anutares de

Tefion

VALVULAS DE AINE SIN ACEITE*
SICNIFICAN AHORROS
Y SEGURIDAD

COSTOS DE OPERACION —Las bombas
convencionates ¢e dialragima accionadas por aire,

disenagas con piezas moviles metalicas que hacen conlaclo )

entrg si necesitan lubncacron. El costo anual promedio def
lubrricamte v aal boempe de manienumicnto para tubnicar {a
bemba nueden aszender o laewad del precio de compra de
UBa RO nye o3

RENDIMIENTO CONFIAELE —Lo bonba de diafragma
accionada pot aire Marlow esta azcionada por el aire
compiimdo aisuonble comunmente on la labnca A
dilerencia de otias bombas de diatragrna accionadas por
fire la caractenshica de no requerr acede chmina cualguier
nesgo 02 que el are compnnudo sucio <ie la labnca pueda
nacer gue el lubncante se vuciva RGOS0 y 0CasIone un
malfuncicnanuento do las valvalas

SEGURIDAD CONTRA LA CONTAMINACION S
falia un cialraoma que es una pieza ycamenie gesgaslable
en lgdas 1as bombas ge oialragma accionadas ner are. ef
212§ 2Teit ng nresenta necao alguno de nodcer
contasimar e audo unpusado pot ta Lomba

TPATENTC ZE UL 40157

CORREDERA DE LA VALVULA DE AIRE-Ln
cotredera de o viivula de 2re no necesila kibucacion y s
impernmenble a la mayoria de 105 productos quimicos A
mcdida que a corredera se desplaza. el ane se dinge desde
un lado de la bomba al otro tado, ¢or ialando —
simultaneamente la presuriza -ion de una camara de
dialragma y expulsion de la otra camara. 5ila bomba opera
con aire inpio, la corredera r.o necesita practicamente
mantenimienic alguno. Durante la operacion. la corredera
estd equilibrada en cuanio a presion, reduciendo as el
desgaste y extendiendo grandemenie ia vida dlil de ia
corredera. Las correderas de valvulas de are son
intercominables entre los modelos de 1 y 12 pulgadas y
entre ios modetos de 2 y 3 pulgadas Las correderas de
repuesio pueden usarse en cualquier cuerpo de valvula y no
©s necesario que sean juegos emparejados

EJE DE BOMBA LI eje de la bomba ha sido {ratado con
nitrogeno liqudo para asegurar una vida ulll mas larga bajo
condwiiones severas de lakga y contosion (Las bombas
convencronales de dinfragin accionadas por are
urcorporan cjes de acerg nonnal Que no pueden resishr lales
ambicnles)

SELLOS ANULARES DE TEFLON —Lo correderade
la valvula de aure esta sellada conlra lugas por seilos
anulares de Tellon. Detido a que estos selles son menos
susceptibles al alaque quimico. en el caso de producrese la
talia de un diafragma, se necesitaran menos pigzas de
tespenlo

SELLOS DE BOMBA —| os scllos del oo y de vdivutaenla
porcion neumalica de la bomba son aviolubrnicados para
que duren toda la vida utl de la bomba

...YESTAN DISPONIBLES EN LOS
SIGUIENTES TIPOS Y TAMANOS

N MATERIALES
TAMANOS METALURGIAS ELASTOMEROS

2.5cm. Aturmimg Neopreno

3.8cm. Acero inoxidable 316 Buna N '

5 cm. Hierro colado Viton®

7.6 cm. Nordel®
Teflon®
Poliuretano

MOV TIONDEL v TEFLON SON MANRCAS COMERCIALES DE
CUFQi CO

/0



; COMO TRABAJA LA BOMBA DE
DIAFRAGMA ACCIONADA
POR AIRE

Hay un dralragma llexible, labncado de un malenal tompatble con
el lluido que se asta bommbeango, gue Lisecia cada una de las dos

Zamaras una a canatade de la bomba, Los dos dinfragmas eslan

CONeZiaggs por un e que se mueve honzontatmente, llexignande
simullangamente los dialragmas

Cada camara ge dialragma va dotada de una valvula de relencidn
de enlraga y 0e salida Las dos valvulas de entrada estan
conectagas a traves ge un colector a un punto comun de agmisian,
128 €195 valvulas. ge sahyd eslan conecladas a la lumbrera ge un
coleclor ge Loscaran

£nel centre ge la untgad esta ta valvula patentacdn Marlow ge
aisinpucion de are sm acede que conlrofa smulianecamente ia
presurnzacicn en una camara a2 agalragma y ia expuision enia olra
cama:a El ate nue entrd en 1a camaia de la izqueerda hace que el
aatragma en 1al camara s2 mueva axalmenie en un recorndo de
aescarga, [0rzanao el kawao bombeado a traves de la vilvula de
relencian ge sanga nacia el mienar ael colector ¢e tescargay luera
aela tomea

Smullanearmente el oialracma de la gerecha, conectago nor la
vanila gl galragme ioouergo mowvigo Rof el e, 85 aliags hacia
8Cenitis Creang una sulion aue asiad kawoo a kot e’
SO'eCiCT Qe as,usion y 02 10 vaa uid g2 eniradda, nana ik camard og
la gergcha

Marlow Pumps 207

Allin! de cada recorndo, [ valv, Ia de distnbucton de ane se
desplaza automdticamente, .avirtiendo e movimiento de los
chafragmizs. La cdmara de la derecha. que se acaba de Henar, esta
ahora presurizada con are detras det dialragma y el liqundo es
evacuado. La camara de 13 izqurerda. que se vacid prewamente, s¢
{tena de meevo

APLICACIONES TIPICAS DE
BOMBEO '

INDUSTRIA AERONAUTICA —E! bonntheo de surmwderos,
bomlwiado de todos de las cabinuis de prntuel por 1ocradq, desechos
mdusinales.

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Domber aceile te pososde
prensas estunpadoras y 0e olos equi0s tue tratan ok meta!
{abrasives). lechadas arenosas de lundiciones (lavado de nuclegs).
reveshmientos de chasis por inmersion {iralamentos anhioxrdanes).
Qrasas. aceites, pinluras, acoiles reingerantes, compueslos de
lap-aar, aguns negras. dodos y solucrones de mpieza en
gahanopiasta

INDUSTRIA DE BEBIDAS —Rombeo lypulos agolados,
lechadas de levadura, desechos de lavado de bolellas con etiquefas
e acete

INDUSTRIA PETROQUIMICA -Bombeo produclos quimicos
abrasivos y corrosivos. lechadas, petroteo, aceues, arcilla de
Bentanite (barro de periorador). solvenles grasas. jabones,
cosmelicos. aceltes de myeza lodos de tanques de rebinetia,
revestimientos, adheswos. cotas, pasta abraswa ‘rouge” y lechadas
an cxirln de bigrro

ARCILLA Y CERAMICA -Bombro barbolnas y vidnados de
Cotarng Ol sl o prenan ddicanie

APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRODOMESTICOS: —ombeo wezas (1o rorcelana,
lechadas de baquehta, pinturas esmaltes. 1o2hagn de ceranuca para
asladores

ALIMENTOS -DBombee mermeladas. |7 as aderczos tlechadas
de almmentos para perras, chocoliate, ¢remas, maee :mha de
cacahuile, uons, nben. levaguras, vinos, desechos

vIiDRIO Y FIBRA DE VIDRID —Marmnulacion Oe pastas
abnasivas “rouge’ para ol pulido de lentes opleas lechadas de

e cchon e vickuny y lechiadas de cortr

INDUSTRIA MARINA — Lunpera do ombuicaeiones pnzos e
desague pantogues, ©ajas dique. prolecion centiyincendios,
aqauns neqeas de lanques de retencion  pertoraciones costaluera,
iechadds de chotns de arena

METAL Y ACERO—Boinbeo inciusias ones de molnos,
Poducios Quinucos para tanques de impicrn de metales, lechadas
armnes s de lunckiciones, aooies de palma, aceies de corlar
MINERIA Y CONSTRUCCION —Achiyue nunas. sihos de
cnnstruccian. arlesones, tuneles

PIHITURA: --Bombeo pmiura Intas esmaltes solventes, litex,
covcentes athvos inhidxdnres, iesinas secagaores

PAPEL Y MADERA: - Bombeo revestmicnios lechadas poia
orozzag ao lechos aosnchos, presenvale 27 (0 maogera. aguas de
labrzason colns adhiesivos, lanwnacios

PO Gow 200 AESHTINR AR R AT R T Wer e Lo o 77 et g Hid
Lo e g THECE T UL Guaoon Cope 1LY Do Staneger Deees {00 1R gl e
{2v 537E (SHO B2 102 lees UG0S GDY 01144 379 Pr2inn ™ ice. gI755Y
SoRentiEEETT MG na bepersyeaips £Z UM Huonasziioessios verechios Xa0L 0 oo
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RENDIMIENTO EN FUNCION DE LA
EFICIENCIA. ..

L.as bombas de dialragma accicnadas por aire ITT Marlow accionadas por arre [TT Marlow utilizan un promedio menor
son las mas elicientes de este tipo disponibles en el de aire para el mismo rendimien.o de bombeo. Esta
mercado. St comparamos sus requisitos de aire con los de eliciencia superior se lraguce en un gran ahorro en ips
olros fabricantes. vemos que las bombas de diafragma . coslos de operacion,

2,5 cm.mooero 1a00 3,8 €I amonrLo 120D
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~ BOMBAS DE DIAFRAGMA
- SIN ACEITE ACCIONADAS
ITT MARLOW

- POR AIRE L

a5 tla y 5l 4 ELEE
jressntan el pﬁme? 4VaREe tmpaﬂama BH 25 a%ag ER
BPBFAEIoR te bbmbas e disiragiha SEEINEHEY PBF aire: ES I3 teenle
Hodafha splleat 8 10¢ requIShos 6 Hoy ) e mﬂﬂm‘f&?’:

LI TR

wouy e T - R

YENTAIAS AHQORROS

e Elimina el costo del aceite y €l tlemDO ¢ Reduce los costos de operacion gracias a
requerido por la mano de obra para una eficiencia superior
lubricar las bombas * Reduce los costos de mantenimiento

» Elimina el nesgo de que se contamine con puesto que no existe contacto alguno de
aceite el liquido impulsado por ta bomba metal a metal en el area de la corredera

» Elimina las faflas en el funcionamiento de . » Reduce el riesgo de falla mecanica debido
la bomba debidas a una tubricacion al uso de un menor numero de piezas
inadecuada

Marlow Pumps $H"4!

Oistribuigor autorizago
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Figura 1. Bombas para manejo

de diferentes substancias quimicas.
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Figurn 2

Bommbas rotatonas para ananepn de acennes, moeles, hbeas, eir
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Rodarm:ento de bolas o rodiflos s/modelo

Eje de mando

Anillo difusor del prensa estopa ~ -

Empaquetadura —

Brida prensa estopa

Si usted tiene problemas de bombeo de alta viscosidad, aconsejamos el usc de bombas Mainean
modelo J, de “Garganta” abierta; Una hélice angular, girando dentro de una tolva amplia, obliga =
fluido a penetrar dentro de los eilementos de bombeo (rotor-estator) actuando como alimentador. As
pueden ser bombeados fluidos muy viscosos, con valores de hasta 1.000.000 centipoise, y tambie
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 Memeans podrian compa-
rarse a la de un tornillo transportador de alta precision.
Como el rotor gira dentro de un estator, se forman
cavidades, las cuales progresan hacia el final de la
gescarga de la bomba. llevando e! material gue se
desea transportar. B

Aungue las bombas Momeaus ng son disefadas especial-
mente en cada caso. la ampha seleccion de los materia-
les ge construccion y componentes de las bornbas per-
mite seleccionar exactamente el diseno necesilado para
cas! rodas las aplicaciones.

Los rotores son construidos normalmente con aceros
especiales, utilizados para herramientas, endurecidos
mediante tratamientos térmicos para mayor resisten-
ci12 2 la abrasion. o de acero inoxidabie de calidad 304
¢ 316, para resistencia a la corrosion. Gruesas capas
de cromo aure 50N aplicadas a todos los rotores para
Incrementar asi la resistencia a la abras:on.

Los estatores son fabricados en una ampha variedad
d= materiales, dependiendo de la sustancia bombeada.

Para aplicaciones quimicas o bombeo de aceites son
uul.:acss esiatores de goma sintetica, Buna N, Butyl.

o viton. Para bomoeo de ltquidos abrasivos se utiliz:
goma natural mas blanda. Para grandes presiones st
usan gomas sintéticas de mayor durera. También
cuando los fluidos que se desean bombear asi lo re
quieren podemos suministrar 1os estatores mecaniza
dos en acero o teflon.

Una correcta aplicacion de las bombas Moieaus, requiert
un total conocimiento del irquido que se desea bom-
bear y también cletalles de las condiciones operativas
Sustancias altamente abrasivas requieren bagja veloci-
dad y estatores de goma natural blanda. Rotores cons-
truidos resistentes a la abrasion y suficientemente lar-
gos para reduair las pérdidas al minimo.

Altas temperaturas requieren rotores de menos medi-
da. para compensar la natural expansion térmica de:
estator de goma. Los liquidos que causan deterioro z
las gomas naturales, ti ez requieran gomas sintéticas
O aun estatores de metal o tefion.

Los liquidos de alta viscosidad requieren bombas de
gran largo de los elementos de bombeo, operando &
baja velocidad. . /5



Anillo difusor del prensa estop

Estator

Empaquetadura

ﬁ.
e e Ejp del mando

Rodamiento de bolas o rodiflos s/modelo

Rodamienio de bolas o rouiflos s/modelo

LAS BOMBAS Nioineaus COMBINAN SUS INCOM -
PARABLES CARACTERISTICAS CON LAS DE LAS
?"MBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Desplazamiento positivo

Un scio elemento, girando dentro de un estator de
goma, tefion a acero, genera cavidades progresivas y
un desplazamuento positivo, olorgando un caudal pre-
deciple, uniforme y continuo. La altura es indepen-
diente de la velocidad y |a presion y es predecible para
todas las condiciones de operacion.

Caudal medido y sin pulsaciones

Le descarga es uniforme sin pulsaciones e idéntica-
mente simiiar bombeando liquidos claros y hmpios ©

0ensos Y VISCCSOs. La capacidad es aproximadamente |

proporcional a la velocidad. Con un variador de velo-
cidad 13 bomba se comporia como un elemento de
control de cualquier procesc.

Alto poder de succion

Las bombas teer . pueden aspirar agua hasta.8.50
mits, ge profundidad.

Capacidad mantenida aun bajo amplias variacio-
de NPSH

La perfcrmance de las bombas Momeaus se mantienen
aun bajo grandes fluctuaciones de fa presion de suc-
cion. Por ejlemplo: un campio de entre 3.50 mts. de
aspiracion negativa a 3.50 mts. de aspiracion positiva
no modificariz t2 capacidad de la bomba. La capacidad

esta directamente relacionada con Ia velocidad y no
con los cambios de |a altura de succion, dentro de los
parametros indicados.

Marcha silenciosa

El rotor girando dentro de un elastico estator de goma.
genera poco ruido. Ei mvel de ruido de {2 bomba
funcionando es mucho menor que 90 dB. General-
mente ésta hace menaor ruido que el motor que acciona
a la bomba.

Bombea ligquidos con variables cantidad de soli-
dos y abrasivos

Las bombas Meieaus son practicamente inafectadas por
el contenido de solidos o abrasivos. Solo la potencia
requerida avumenta cuando extraordinarios cambios
de contenido de séiidns ocurre.

Reversible

L.a rotacion de las bombas mamess “standard” es rever- .
sible. La performance es idéentica en ambos sentidos.

Adaptable

Hay bombas Momeaus para practicamente todos los flui-
gos que puedan empujarse a travesgeuntubo. [ e
liquidos hvianos hasta Indns abrasivos y sustancias
conteniendo particulas relauvamente largas. El amplio
rango de materiales con los que se puede construir
los elementos de bombeo. asegura que usted puede
obtener la adecuada bomba para uso en su particular
anlicacion
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LOCK N o 28
WIRE
2
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A 1)
OIL GAUGE 15 20 4AC 23 17 19 7 2}
HORIZONTAL TRIPLEX POWER PUMP
Fig. 11
1 —Frame 14C—Gasket
2 —Liguid Cylinder 15 —Plunger
3 —Crankshaft 16 —0O1il Seal
4 —Cyiinder Head 17 —Plunger Packing Ring
5 —"0" Ring 18 —Frame Rear Cover
6 —Mam Beanng 18 —Lantern Gland
7 —Stulling Box 20 —Diaphragm Swlhng Zox
8 —Main Bearnng Cover 21 —Stufhing Box Gasket
(Clesed End) 22 —Hopok Belt
9 —Swfing Box Nut 23 —Packing {Powei End)
10 ~—Stum 24 —Gland
11 ——Packing (Piunger) ?5 —Connecting Rod and Can
12 —Main Beonng Cover 26 = Crankpin Beming Shel,
(Drnve End) 27 —Connecting Rod Shim
13 —Dellector 28 —Suction Valve (Complele)
14 —Gasket A—Seal
14A—Gasket BE—Volve
14B — Gasket C—Spnng
158

VALVE ASSEMBLY

D—Stud

E—Sieeve

F —iock Nut

G—Gua 1
29 —Crosshead
30 —Discharge Valve

{Complzte)

A—Seal

B—Valve

C—Sprng

D—Swud

E —Sieeve

F —Lock Nut

G—Guxnd

—Crosshicad Pin
32 —Crosshead Pin Bushing
33 —Frame Top Cover
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Motobomba sumergible para el bombeo

de agua natural, fimpida y de uso
industrial.

Ama-Duro .

1

Bomba de motor completamenie sumer-
gible en construccién monaobloc, con
interruptor flotador, con rodete de liujo
libre/con rodele de un solo alable para
el bombeo de agua sucia o residual, si
no se requiere una proleccion conira
explosiones.
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Bombas para pozos proiundos para el
bombeo de agua natural, agua limpida y
agua de uso industnat

Bombas de circulacion para instataciones
litrantes en piscinas para el bombeo de
agua limpida o iigeramente sucra, agua
de piscina.

GMI-. -

e T T

— e e

Bomba vertical de alta presion muthies-
calonada y de aspirtacion normal En
combinacion con el aparalo de dhstribu-
cion automatica Cervomane, la GMI
puede usarse conio msialcion e
abaslecimiento de agoa domeshca
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Gear

In this type - fluid is carried betwee~ gear teeth
and displaced when they mesh. T -3.*urtaces of the
rotors cooperate to provide contin 1 +s sealing and
either rotor is capable of driving the oher.

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 &
crescent shaped partition. Fig. 10 illustrates an
external spur gear pump. Figs. 11 and 12 illustrate
internal gear pumps with and without the crescent
shaped partition.

Circumferential Piston

in this type, fluid ts carried from inlet to outlet in
spaces between piston surfaces. There are no
sealing contacts between rotor surfaces. In the
external circumferential miston pump, the rotors
must be timed by separate means, and each rotor
may have ane or more piston elements, In the
internzgl circumferential piston pump, timing is not
equ.rcd, and each rotor must have two or more
pisicn elements. Frg. 13 illustrates an external
mult.ple piston type. The dark green porlions of the
frgure represent the retating parts,

Screw (Single)

In one type, fluid 15 carrted between rotor screw
threads and 1s displaced axially, as they mesh witi
internal threads on the stator. The rotor threads are
eccentric to the axis of rotaton. This type is iflus-
trated in Fig. 14. Another type of single screw
punyy s shown it Frg. 15, This type depends upon
2 plate wheel to seal the screw so that there 1s no
continuous cavily between the suclion and dis-
charge.

Screw (Muttiple)

In this type, flutd 1s carned belween rotor screw
threads and 1s displaced axialiy as they mesh. Such
pumps may be umed or untimed. Fig. 16 Jllustrates
o umed screw pump. Fig. 17 illustrates an untimed
screw pump.

Totary pumps =5

iynes £ E’.

EXTERNAL GEAR PUMP
Fig. 10

INTERNAL GEAR PUMP
(with crescent)
Fig. 11~

INTERNAL GEAR PUMP
{without crescant)
Fig. 12

CIRCUMFERENTIAL
PISTON PUMP™
Fig. 13

SINGLE SCREW PUMP
Fig. 14

SCREW AND WHEEL PUMP
Fig. 15

TWO SCREwW PUMP
Fig 16

THREE SCAEW PUMP
Fig 17
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" rolary pumps
2A1ymes -

Basic Types

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

Vane

In this type, the vane or vanes, which may be in
the form of blades, buckets, rollers, or slippers,
cooperate with a dam to draw fiuid 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 elements. 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 within cylinders with the
vaiving accomplished by rotation of the pistons and
cylinders reiative to the ports. The cylinders may
be axially or radially disposed and arronged for
cither constant or vanable displacement pumping.
All types are made with muluple pistons except
that the constant displacement radia!l type may be
either single or multiple pistan, Fig. 4 iliustrates
an axial, constdnt displacement piston pump.

Flexible Member

[n this type the fluid pumping and sealing action
depends on the elasticily of the flexible member(s).
The flexikhir «mber may be a tube, a vane, or o
liner. Tnesw «ppes are dlustrated in Figs. 5, 6, and 7,
respectively.

Lobe

In this type fluid is carned betlween rolor tobe
sutfaces from the infel to the outtet. The 1otor
surlaces cooperale to provide conunuous sealing.
The rotors must be tmed by separate means. Each
role has one or more iobes. Figs. 8 and 9 illustrate
a single and a three-lobe pump, respectively.

108

SLIDING VANE PUMP
Fig. 2

| EXTERNAL VANE PUMP

<=

AXIAL PISTON PUMP
Fig. 4

Frg. O

FLEXIBLE VANE PUMP

Fig. 6
FLEXIBLE LINER PUNP
Fig. 7
H
SINGLE LOBE PUMP
Fig. B

THRECE-LOBE PUMP
Frg. ©
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PRINCIPLES OF CENTRIFUGAL PUMPS

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

liquid which it is handling and directing the liquid, with its acquired veloFxty to
the point of use, The velocity-is given to the fluid by utilizing the "centrlfugal

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.

e’ -

FIGURE 1 FIGURE 2

As an example, let us consider a round container, or can, with a series of
small holes in its outer periphery and with an axle mounted in its center as in
Figure 1. If we fill the can with water, the water will of course drain by
gravity from the holes and the can will empty, If we now rotale the can relative-
ly slowly with a fresh filling of water, the inner walls of the can will impart
velocity to the water and it will drain from the 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 increasing the diameter of the can, which
in effect allows more velocity to be imparted to the water duc to the increased
peripheral speed of our can or "impeller'.

Hol—



Now, suppose we close up the opening of our can and place a pressure gauge in
the cover. If we begin with a full can of water and are performing our experi-
ment at sea level, tF~ ~~uge will read zero pounds pressure or 14.7 PSI absocluate.’

/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
vacuwum, 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

Impelier

Motor

Suction Opening

1 J

[
Base l

FIGURE 3

This tells us why a Centrifugal Pump can lift water to a certain degree on its
suction side and why it must be primed with water to accomplish this. To further
explain the centrifugal pumping process, let us use our 'can impeller" to con-
struct a Centrifugal Pump. Figure 3 shows our impeller with its shaft inserted
in a bearing and being criven-through a ‘coupling by an electric motor. The im-
peller is installed in an enclosure which collects the water leaving the impeller
and directs it out through the discharge opening of the enclosure or pump body.
'Ijhe impeller opening or "eye' is located at the pump suction opening. The en-
tire apparatus 1z mounted securcly 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 dlscharge.opemng‘ 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 b
the pump body construction. :

FIGURE 4 FIGURE 5

The impeller uscd in this illustration would be very inefficient and was used
only to simplify the principles involved. In actual practice, a number of curved
blades or "vanes' are added inside the impeller to pick up the fluid and add
momentum to it and these blades are shaped to streamline the flow pattern.
Figure 4 shows a typical impeller with the proper direction of rotation. The
blades or vanes always "slap' the water - they do not "'dig in'". Fipgure 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 opcration. Rcverse rotation causes turbulence and
reduces pumpecapacity while at the same time it 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 whencver the
pumped liquid is free of large particles which might clog the impeller passages.
Where moderately sized particles are included in the pumped liquid, the {ront
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,.
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Vacuum

. 34 Feet

Water - -

FIGURE 8

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

lift water but makes it possiblc for atmospheric pressure acting on the pumped
liguid to lift it. As stated in the earlier part of this text, a decrecase in pressure
takes place in the suction line when a pump operates and the liquid in the line will
rise in response to atmospheric pressure pushing it up the line. Figure 8 shows
that at sea level, atmospheric pressure will support a column of water about 34
feet hign. Therefore, a pump could cause this degree of 1ift 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 capablc of something on the order of 26 {fecet of suction lift at sea level
at reduced efficiencies. Most pumps of the centrifugal type are limited to a total
suction side pressure drop of 15 feel when used wilh their published capacity
curves,
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Suction Lilt

¥

Foot Valve - g__" T -
Strainer - - - -

FIGURE 9

It should be kept in mind that this pressure drop is a product of the sum of the
suction lift and the actual suction line pressure drop. In order to cause {low
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
‘o hold the prime whenever the pump stops. A strainer is usually placed ahead
of the foot valve to keep out trash which might cause leakage of the foot valve.
Figure 9 shows the use of a Centrifugal Pump to use pond water for irrigation,
with the various components described above.

Since the pump must maintain a partial vacorum in its suction line to insure suce-
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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FIGURE 10

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 Figure 10 uscs the
capillary action of a suitable wicking material to fecd oil Lo
the bearings. Oil is gencrally added Lo these bearings very
slowly until it is-observed to be running out of the overflow
hole. As a rule, the oil in these becarings is not changed, the
0il chamber is completely packed wilh wicking which keeps
dirt and other foreign matter out of the oil. Il is nol necessary
to use detergent oils in these bearings since no cleaning is
needed. High grade non-detergent mincral oils should be uscd
of the viscosity recommended by the molor manufacturer for
Lhe conditions under which the molor is running.



Outer Bearing Race

7/ ///| Bearing Housing

Ball Bearing

Grease F1ttmg

l . . Motor Shaft

................
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Relief Plug4/ -\
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FIGURE 11

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 shaft with heat,
etc. Some motors are equipped with '"permanently lubricated"
bearings and require no lubrication - they are replaced when
worn out. These bearings are grease packed when fabricated
and have a shield at each side which retains the grease and keeps
out dirt. The bearing illustrated is of the type which can be
greased and is provided with a grease fitting for that purpose. In
addition, a drain plug is provided at the bottom of the bearing
chamber,

These bearings are initially grcascd when the motor is monu-
facturcd, buw require periodic lubrvicalion at regular intecvals 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
relie{ 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-
hicf plug should not be replaced until the bearing has cleared it-
sclf of all excess grease through the relief port. Greasinpg of these
bearings without opening the rclief port will pack the bearing solidly
with grease and cause overhcating and possible bearing failure,
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PUMP SEALS

The point at which the pump shaft enters the pump body must be provided with a
:al. The two most commonly used sealing methods are the packing type stuff-

.ug box and the mechanical seal..

~ Atmosphere Liquid Side
Swing Bolt
B0
ARG
sl L Pa LT ;/'/a\[f/_luu_p_}r»ﬁzu"a/;

Pump Shaft

Stuffing Box |7 l\\\\\\\ | Packing Rings
r—0
|‘_l1ll||lm ( O

L. L

FIGURE 12
Packing Type

Figure 12 shows a typical stuffing box wilh the packing in
place. The packing rings are made of graphite imprepgnated
cord, molded lead foil or other resilient material formed in-

to properly sized split rings. These arc compressed into the
stuffing box by means of 2 packing gland. This packing gland
is pulled up by means of a pair of gland nuts which are thread-
ed on their respective swing bolts as shown in the illustration,
It is important that the tension on the packing gland be such

that the packing drips steadily. Too much packing pressurc
will not allow leakage and causes scoring of the pump shafl and
overheating of the packing. After a period of time, Lhe packing
will be compressed and looses its resilience. This is evidene-
ed by overheating of the stuffing box and excessive leakage if Lhe
gland is backed off Lo allow cooler operation. Al this point, the
packing should be replaced with the proper type and in the pro-
per sequence as called for in the manuflacturer's instructions.
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FIGURE 13

Mechanical Seals

Fipure 13 shows a typical mechanical seal. Thesc seal scts
consist of a stationary member which is usually made of a very
hard ceramic material. This stationary ring fits into a recess
in the pumnp body and has a rubber gaskel behind it to form a
water-tight seal at this point, This ceramic is kept from turn-
ing by means of a fastener ring pressed into the recess which
engages flats on each side of the ring. A molded graphite seal
ring rotates against the lapped face of the ceramic and forms
the actual water seal at this point, The graphite seal ring is
backed up by a rubber bellows which fits tighlly on the pump
shaft and is held tightly forward against the graphite ring by
mecans ol Lthe seal spring. This spring keeps Lthe graphite rotat-
ing ring tiphlly against the stationary ccramic and pushes it for-
ward Lo male up for weur. No mamntenance or adjustments are

needed. In the event 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-
lreme accuracy is required, a dial indicator should be used. The dial indicat-
or method is preferred where allowable deviations are given by the pump manu-
facturer in thousandths of an inch, since a.direct.reading may.be.taken from the_
indicator dial. The metiiods used are fully explained in other B&G publications.

Pump couplings are furnished in two basic types; the equalized spring type and
the flexible disc type.

Coupler Half

Coupler Spring

Equalizing Bar

FIGURE 14

Equalized Spring Type

Figure 14 shows the spring type coupler which is used where
quiet, smooth operation is essential. The motor turns the
pump shaft through four springs in tension, with the torque
balanced on all four springs by an equalizing bar. This coup-
ler requires no maintenance and is trouble-free provided
alignment is proper. Where coupler breakage or noisy opera-
tion occurs, coupler alignment is very likely the cause,
Motors with resilient motor mountings arc sometimes overoil-
ed with surplus oil spilling over on the rubber mountings. Ccn-
stant soaking in oil causes detcrioration of the mounting and
sagging of the motor. Mountings should always be checked for
this condition where coupler breakage occurs often.




Coupler Halves

Flexible Disc

FIGURE 15

Flexible Disc Tyge

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 the 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 if it is of the type
for which a guard is normally provided.
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PUMP BODIES

Centrifugal Pump bodies, commonly called "*volutes" are manufactured’in two
ypes - the horizontal split case and the vertical split case. The terminoclogy re-
fers to the manner in which the -pump body is split for assembly or disassembly.

Shafl Slecves B

Impeller Volute Upper Half

Waltcr Tubces

Packing Gland

Bearing Housings

» Shaft

. \\

NN
%

— FIGURE 16

Horizontal Split Case

Figure 16 is a detail drawing of a typical horizontal split case
pump. The volute is splil down the centerline of its horizontal
axis and is disassembled by removing the Lop half of the volute.
The impeller is mounted al about the midpoint of the shalft,
making it necessary to have two scals or stuffing boxes. Bear-
ings are at each shaft end and are either sleeve or ball bearing
construction. The pump impellers are usually the double suc-
lion type altiiough single suclion arc sometimes used. The

ma jority of these pumps arc stulfing box type with some manu-
facturers making mechanical scals available as an alternate.
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FIGURE 17

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 the
back in which a cover plate and bearing assembly are mounted.
"The bearing assembly consists of a casting in which the bearing
and purnp shaft are mounted. This in turn is mounted on the
cover plate by means of capscrews and the scal ard impcller are
then installed on the pumnp 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 supplicd to the bearings from the reservoir
by mcans of the oil slingers altached to the pump shaft. The
cover plale and hearing assembly are held in place on the pump
body by means of capscrews and can be removed for service by
rcmoving 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 "straight
through', with suction 1n one end and the discharge out the other in the same
plane. The verlical type 1s usually "angle Lype" or "end suction" with the dis-
charge linc 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
3ASE MGUNTED type for mounting on a foundation but also in LINE MOUNTED
construction for installing directly in the pipe line which it serves. Either of
these may also have separate pump and motor shafts connected by a coupler,
called LONG COUPLED; or the motor shaft may be common to both the motor

and pump in which case the pump is called SHORT COUPLED.
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FIGURE 18

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 cmployed for
qu:iet operation. The pump bearings are fed 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 Wy the spring steel wick clip.

Oil is added when needed through the lop oil cups which keeps
the wicking wet. Dry wicks take time 'to feed cnough oil to rcach
sialuration and the pump bearings may overheat belfore this 4akes
place. The side oil cup is gn indicator tor proper oil level and
oil should always be visible in this cup for proper lubrication.
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FIGURE 19
Base Mounted Close Coupled

This type is illustrated by the Series 1531 Pump in Figlu:e 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 pwnp is mouuted by
mcans of the motor legs. The mechanical scal and impeller are
mounted directly on the motor shaft. In this Lype of construction,
the pump body is supported by the motor and has no independent
mounting legs. The motor bearings are usually bali bearing

. arease lubricated and the lubrication procedure would be the same
as for motor bhall bearings as outlined on page 9.

-

For servacing, the cover plale capscrews are remeoved and the
pump assembly is pulled back until it is clear of the pump body,.
which is left supported by the piping. The mo:or legs should be
sccourced to the pump [oundation by means of capscrews and flush
fasteners, since the use of studs wounld not permit the pump Lo be
thoved baclk Tree of the pump body.

Line Mounted Centrifupal Pumps

The Line Mounted Pump 1s installed directly in and is supported

by the piping system wlhich it serves. The most common applica~
tion is the circulation of water in Hydronic healing or cooling sys-
lems. Since quiet operation is esscential, these pumps arc usually
supplicd with sleeve bearings and use Lhe spring Lype coupler. For
1solation of motor vibration [rom the system, the molor is cradled
1n resilicnt molor mountings.
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FIGURE 20

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 enlering Lthe bottom and the dis-
charge line at the top. When necded, the pump body may be ro-
tated on the bearing assembly to pump down, left to right, or right
to left.

The pump bearings are sleeve, with oil wicks held in place
by a pair of springs attached to Lhe oil well cover plate. A
mechanical scal is provided, which in this case rotates
against the convenhional ceramac iuscrt.  In some of the

- smal.er line mounted pumps, the scal carbon rotates directly
against Lhe dapped surfacc of the cast 1ron bearing assembly.
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