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IN!l!RODUCCION • 

Con e1 objeto de sentar l.as bases para el desarrollo ili..;. · 

tegral del nuevo estad~ de Bája.Cali.tornia Sur.en la pe­

ninsuia del mismo nombre,el GObierno Federal se ha pro -

puesto la craaci6n de l.a in.traestructura necesaria para­

este !in. 

Dentro de los planes elaborados y considerando las caras 

ter1sticas propias de la ~en1nsula,se ha visto la.conve.;. 

niencia de promover inteasamente la actividad tur1stica­

como una fuente permanente y creciente de generaci6n de­

empleos y divisas para el país. 

De este modo,primero se nizo la construcción de la Ca 

rretera Transpeninsular,t~rminada eil._19?0 y que a lo 

largo de 1500 Kms. aproxiJnadamente recorre la pen1nsula­

de Baja Calirornia de norte a sur,desde Tijuana hasta 

Cabo San Lucas,conectándola a las importantes y ricas P.2 

blaciones del. oeste de los Estados Unidos. Simultáneame,n 

te, con el establecimiento de las rutas de transbordado­

res que de los principales p11ertos del Paci.tico,como Ma­

zatl6n,Guaymas,T.opolobampo y .Puerto Vallarta,van a los -

de la costa oeste del Gol.to de Cali.tornia (Cabo San IA1 -

cas,La Paz y Santa Bosalía),se ha facilitado mucho la 
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llegadá. de la corriente turistiCa nacional • 

' ' l -·· ., . 

El siguiente 7·actual paso,aunado.a la apertura y acon-

. dicionamiento de .centros turist.icos~hoteleria,'comercio,­

etc. ,ha sido la aapliaci6n al aeropuerto ixiternacional­

de La Paz,as1 coao el inicio de la construcci6n de los­

nuevos aeropuertos internacionales de Los·Oabos .,-.Lore­

to.· 

El presente trabajo tiene como 1'in e1 pro~ecto de. las -

inStalaciones hid.J."llulicas y s·anitarias .tanto en los edj. 

~icios como las redes exteriores,para el Aeropuerto de­

Loreto. 

: ...... ····.·.¡ 
.. 

.. '. 
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O.A.PI~ I. ~.EA.MIENTO. GEN.EBAL DEL PROYECTO • 

1~1 Descripci6n de1 proyecto • 

La poblaci6n de Loreto se encuentra localizada en la pa_¡: 

te m.édia del estado de Baja California Sur,a 360 Kms. al. 

norte de La Paz,sobre la Carretera Transpeninsular yen­

la costa oeste del Golfo de California. Sus coordenadas.-, 

geogriticas y temperatura media anual son las siguientes : 

Longitud W 

Latitud N 

.lltitud 

24.2°0. 

Este nuevo aeropuerto,que está en oonstrucci6n,se sitúa 

a unos 2 XM. al sur de dicha población (Ver plano No. 1). 

La obra a realizar,se desarrolla en una extensión sensi­

blemente rectangu1ar limitada al este por el Golfo de C.!!, 

li!ornia. Mide de lado corto 1000 m. y una longitud me -

dia de 2670 m.,lo que nos da un área de 267 ha. 

El periodo operacional de este proyecto abarca hasta el­

año de 1990 7 corresponderá a la conclusi6n de la llama­

da 2a. etapa,ya que la primera,ter.t!iinada en 1973,est' 

:funcionando actualmente. Esta primera etapa consistió e,a 
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10 ·siguiente 

1. Pista 16-34 de '1400 X 30 ll• 

2~ Calle d~ rodaje ~ •. 

3. Plataforma de operaciones de 50 X 32 lile 

4. Eciiticio. terminal. y torre de. control para 

primera etapa. 

La segunda etapa comprende l.a construcci6n ·de dos sist!l, 
1 

mas principales,denominados en el ramo aeronáutico como 

e1 sistema tierra-aire y el sistema tierra-tierra. 

El sistema tierra-aire lo constituyen el siguiente con­

junto de elementos (ver plano No. 2). 

1. Pista principal 16-34 de 2200 X 45 m. 

2. Calles de rodaje .A y B. 

3. Plataforma para avionetas de 180 X 90 m. 

4. Plataforma de operaciones de 180 X 90 m. 

para aeronave critica B-72?-200 6 DC-9-30 • 

5. Zona de combustíbl.es. 

6. ~orre de control requerida para 2a. etapa. 
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'-, . 
El sistema tierra-tierra por su parte,e!Jtá. formado por -

los elementos siguientes 

+. F.dit'icio te:rm.inal requerido para 2a. etapa • .< • 

2. F.di:t"icio para .el cuerpo de .. rescate y extin-. 

ci6n de incendios (. OBEI ) • 

3. Edi.fi~i.o anexo ·a máquinas. 

4. Edi.fici.a anexo para of'icinas. 

5. Estacionamiento de v,ehicu.los. 

Para la ejecuci6n de.estos trabajos,el Gobierno .Federal­

ha estimado y asignado e:l programa de inversiones mostrJ! 

d.o de m8.llera condensada en la tabla llo. 1 • 

Para la construcci6n 7 buena. operac.i6n del nuevo aero 

puerto se requiere de.la introducci6n de todos los serv,1 

cios indispensables para la comodidad de los usuarios; -

como son : los servicios de agua,.drenaje,energia · eléctr! 

ca,telé.tono,restaurante,sonido,aire acondicionado,radio­

comunicaci6n,ayudas visuales,etc. 

El objeto principal de este trabajo es,como ya se dijo -

· antes,resolver la cuestit;ln del sum1-Ttistro y uso del agua 



TABJ..A No. 1 • 

AEROPUERTO DE LORETO,B.c.s. 
PROGRAMA DE INVERBIONES 

e o N e E p T o • MONTO ( Millones de pesos ) • 

1. · Edit'icio terminal y obras complementarias. 

2. Pistaa,rodajes,platarormas y obras compl.!!. 

mentarias. 

3. Instalaciones para alllls.cenamiento y die -

tribuci6n de combustibles. 

4. · Iluminaci6n,ayudas vieuales y .obras com ;. 

.plementarias. 

Inversión Tótal 

• Estillado en 1980. 
hente 1 DIBECOION GENERAL DE.AEROPUERTOS (DGA) s.c.T. 

• 50.310 

• 6.286 

• 6.500 
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en las edi1'icaci6.nes del área terminal;asi como la elim.i 

. naci6n adecuada de las ae;Uas residuales. 

Para. ello nos apo;raremos en las Normas y recomendaciones 

lll6s usuales en n'uestro pais,como 1;1on ias del " .Reglamen_ 
. -. ~ ' - . . 

· .. to de lngenier1a Sanitaria Relativo ll Edificios " (SSA,.o 

. 1<)64), " Reglamento l'ederal sobre Obras de Provisión de:­

Aguá Potable" (SSA,1953}, ªReglamento para la Preven -

ci6n y.Control de la Conntaminaci6nde Aguas·" (SSA,19?3); 

.Las Especilicaciones Generales de Construcc16n de la ex-

Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Públicas 

(SABOP );y las Normas de proyecto para obras. de aprovi­

sionamiento de agua potable en localidades urbanas de' la 

.República Mexicana ( SAliOP - 19?9 ) • 

. Con el rin de organizar el diseño ,la solución al proble.;. 

ma planteado se puede dividir en varias etapas : 

1. Solución del abastecimiento de agua,incluyendo la C8R. 

taci6n,el bombeo y la conducci6n a una cisterna de aJ. 

macenamiento. 

2. Diseño de las instalaciones para agua potable en to ..; 

dos los núcleos de1·•rea terminal. 

·, ,', 

1 
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3. Diseño de las instalaciones de drenaje, inclú;rendo sl. 

·· tratamiento 7 l.a · dispo8ioi6n de las aguas residuales~ 

Después de esta breve exposici6n,acontinuaci6n se pro­

ceder6 détallad3mente al desarrollo de las etapas seña­

ladas. 
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CAPITULO II. SISTEMA DE.ABASTECD'lDNTO DE AGUA • 

2 .1 Fuentes · de abástecimiexito .• 

El disponer de agua en cantidad .suficiente y calidad ad.!!, 

cuada para '1os usos de1 aeropuerto,es el primer 'pun~o a­

tomar en cuenta para el diseño de las instalaciones hi -

dráulicas. 

Si partimos de la base de considerar l.a dotación d~ agua 

al aeropuerto como un sistema ope:rado independientemente 

a otros sist~mas similares como el tur1stico,agr1cola,D!.J! 

nicipal,etc.,y lo comparamos con ellos,se puede decir 

que el abastecimiento en cuanto a cantidad no representa 

mayores problemas ya que,en gene.ral,las necesidades de -

agua de los aeropuertos son relativamente bajas. Por lo­

que respecta a la calidad el agua necesariamente deberá­

ser potable dados.los usos que tendrá dentro del aero -­

puerto;o sea,que deberá cumplir con las Normas oficiales 

de calidad para el agua potable. 

Para -el abastecimiento de agua de 1os aeropuertos,general 

mente se tienen tres alternativas para la captaci6n,que -

son : 
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a) Conexi6n a una red urbana existente. 

b) Captaci6~ de fuentes superficiales. 
:·, e) Captac i6n ge· fuentes subterráneas. 

Las' do.a dlti.ulas requieren de estudios específicos preli­

minares ,para conocer ubicaci6n,producci6n m!nima,calidad, 

etc.para lo cual es necesario efectuar estudios hidrol6-

gioos. en la regi6n~estudios de eXPloraci6n geof'isica,ai'.2, 

ros y análisis de muestras en laboratorio. 

En nuestro caso,de acuerdo con la localizaci6n del aero­

puerto, la fuente más probable la constituyen las aguas 

subterráneas,por ~o que se aplic6 un método de. explora 

ci6n geofísica a f'in de de.terminar la posibilidad de su­

aprovechamiento.El ·método utilizado fué el eléctrico de• 

resistividad,que consiste en el estudio de las variacio­

nes de la resistividad (p) en la estructura geol6gica 

del subsuelo,a través de la Ley de Ohm,realizando lo que 

se llama unos Sondeos Eléctricos Verticales (SEV);para -

lo cual se insertan en el suelo cuatro electrodos situa­

dos· en linea con una distribuci6n pref'ijada,se introduce 

.. una corriente el~ctrica al terreno por medio de dos de -

los electrodos ( los colocados en los extremos ) y la dj. 

ferencia de potencial con la corriente que pas6 por el -

subsuelo se mide con los otros dos electrodos. (los inte_!: 

medios). 

,.-.1-
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Con lavariaci6n del espaciamiento del tetra.;..electrodos 

se puede controlar la profundidad deseada del sondeo;;r-:­

existen por lo tanto,algunas variantes o arreglos llam.!_ 

dos,por e'jemplo, la de WENNER -. NEWMA.N o la de. SCHLUM -

BERGER,cuyos diagramas de distribuci6n de los electro -

dos son como en la .f'igs. 1 y.2. 

® ® ® @ 

t l l l 
~o o a --"---+ 

o>@ 

l 

L: ~a 

ARREGLO TIPO WENNER - NEW'l'1AN 
FIG. 1 

® ® 

( l ® l i, 

-ª-+ 

@ 

1 
re re/o= variable 

ARREGLO TIPO SCHLUMBERGER 

( Es simétrico con respecto a F ) 

FIG. 2 

"' 
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p 11usi.~ tl!n estudio. 

A y B. son los electrodos deC:or~iente~ 

H.y·N son los electrodos de potenciéll• 

La naturaleza y pro!Undid;!id de. las anomallas o caracteri!, 

ticas del subsuelo pueden ser estimadas e interpretadas -

por.el análisis de ia.s curvas de resistividad e'n reL~ci6n 

co12 la separaci6n de.los electrodos,obteniendo la resistí .. 

~i4~a aparente a distinta profundidad. 

En la pl'lctica y re!'iriéndose a la presencia de agua,los~ 

valores .de resistividad eléctrica de los di.ferentes tipos 

de agua están en los siguientes ámbitos : 

TIPO DE AGUA RESISTIVIDAD en ohms/m. 

Aguas en zonas montañosas 103 a 3 X 103 

Aguas dulces superficiales 10 a ·103 

.· 

Aguas salobres superficiales 2 a 10 

Aguas marinas 0.2 a 1 



Mediante el método de la resistividad eléctrica se puede 

determinar la existencia de agua subterránea,su profund.,! 

dad y un cierto indicio de su salinidad,pero no de todas 

sus c~racteristica~. de calidad ,ni de .. su cantidad.Para dJ!. 

. finir estos parámetros se. requiere complementar el méto­

do citado eon la'perf'oraci6n de un pozo pilóto y la rea­

lización d.e los aforos necesarios para determinar: el gaJt 

to probable de explotaci6n,as1 como para tomar l!luestras-· 

requeridas para los análisis de laboratorio~ 

Es conveniente ef'.ectuar los atoros en época de estiaje,­

por ser en ésta cuando se presentan las condiciones más­

cri.ticas del posible abastecimiento. 

2.1.1 Análisis y selecci6n de aiternativas • 

.En general,en nuestro pais se sigue el criterio de abas­

tecel;' al aeropuerto con una .t'uente aut6noma a otros .usos; . . . . 

por lo.cual,el estudio de las alternativas b) y e) ante-

riores,se limita ~n primer término a1 &rea.del aeropuer­

to. Si los resultados indican que la disponibilidad de -

agua no es conveniente o suficiente,se amplia entonces -

el área del estudio. 
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Los ae;ropuerto!J,además,según el criterio actual.ya no se 

localizan 'tan cerca o casi d. entro de una zona . urbana co• ·. 

mo se h~cia antes,sino a una distancia tal que ni en un-

ruturo lejano sean absorbidos por el.crecimiento urbario­

normal del &rea a que sirven.· 

Finalmente,las caracteristicas topográ!icas tan particu­

lares que exigen,hacen póco probable la existeneia de e!! 

balses o corrientes superficiales susceptibles de utili­

zarse como fuentes de abastecimiento cercanas al punto ~ 

de las necesidades •. 

:i;>e aquí resulta,por lo tanto,que un gran porcentaje de -

los sistemas de aprovisionamiento de agua en los aeropue.!: 

tos de nuestro pais,sean del tipo de pozo profundo o po­

zo somero;es decir,con captaciones subterráneas. 

Para el caso del aeropuerto de Loreto y tomando en cuen­

ta los conceptos explicados antes, se realiz6 en diciem -

bre de 19?? y enero de 1978,un estudio geoftsico por el­

m~todo de resistividad el~ctrica,con variante Schlumber­

ger y relaci6n ll / RÑ~5 ,llevado hasta 150 mts.de pro­

fundidad en la zona del proyecto;el cual arroj6 1as si -

guientes conclusiones y recomendaciones (ver plano No.1): 



1.- En los terrenos.donde se co?lstruye el.. aeropuerto de 
' . ' ' . ~ '_ . . . . 

Loreto.,B.C.S.,la única aiternativa ,que se presenta.;.. 

para la captaci6nde aguas subterráneas se re:Cie~e­

a la per:roraci6n de un pozo. somero. junto a'l sitio -

de sondeo S-8,con las siguientes caracteristicas 

P:ro.tundidad de perforaci6n 

Di&met:ro de pertoi:aci6n 

Tuberia de ~deme 

Columna 

30 mts. 

406 mm. (16") 

273 mm. (10. 3/4 1
.
1
)· 

. ·. . . ·~ 
24 m. x 101 mm.(4", 

2.- Nó es recomendable cambiar la localizaci6n del pozo 

del sitio .fijado,pues en la medida en que éste se -

desplace hacia el S-SW dentro del terreno,la cali -

· dad del agua va disminuyendo ,siendo salobre a partir 

del S-9 al S-10 y salina dei S-10 al S-15. De igual 

_modo,en:tre los sondeos S-16 y S-_18,el agua es salo­

bre y a la altura de los sondeos S-1? y S-19 es sa-

lina. 

3.- Las conclusiones señaladas se basan en el hecho de-

que en ese lugar las aguás de mejor calidad consti­

tuyen un cuerpo que est& flotando sobre el agua sa­

lina debido a la permeabilidad continua del subsue­

lo, de acuerdo con ei equi1ibrio estático estableci­

do por la teoria de GHYBEN-HERZBERG. 
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.·, 

El e~peso:t'. de este cuer¡¡o de agua debe aumentar ti~­

·.· r~~';adentro. 

4•• Conviene tomar una serie de medidas tendientes a evj. 
. ,. ·,· . ..· " ·' : .. :' 

tar ia_ intrusi6n de aguas salinas, la. c'1al aunque es- ·· 

lenta,una vez que se ha iniciado es prácticamente 
·'··. 

·irreversible. Entre las medias que deben tomarse al~ 

respecto,destacan : 

a) Dejar una sonda permanente de observaci6nde los­

niveles estático y dinámico al instalar.el equipo 

de bombeo definitivo para poder regular la extra~ 

ci6n del agua. 

b) Durante la prueba de bombeo obtener muestras de -

agua y efectuar su clasificaci6n desde el punto -

de vista fisico-quimico-bacteriol6gico• 

. e) Impedir hasta donde sea posible nueva.a extraccio­

ciones de agua,por lo menos en un área de 2 Km._­

de radio,en relaci6n al pozo. 

2.1.2 Localizaci6n del·pozo de abastecimiento y canti -

dad y calidad de las aguas subterráneas. 

Con las conclusiones y recomendaciones del estudio ante­

rior se resuelve gran parte del problema en relaci6n con 

este punto. 
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Por una parte,la localización propuesta .. para efectuar la 

perf'oraci6n tiene la ventaja de que junto .. al sondeo S-8-

existe en e:xplotaéi6n una noria .de 17 metros de•profundj, 

dad aproximadamente,con el nivel :freático a unos 10 me-"' 

tros de proi'U;Udidad;en la que por .medio de. una bomba con 
.• . 

motor de 3 HP de potencia se proporci'ona agua para los -

servicios que actualmente i'i.lncionan en la primera etapa­

del aeropuerto. 

Por otra parte,l).a sido posible contar de antemano con 

análisis de laboratorio demuestras de agua tomadas en -

esa.noria y cuyos resultados se muestran en la tabla No. 

2 ,donde se hace también ·la compar.aci6n con las Normas 

Oficiales de Calidad para.el agua potable. 

OBSERVACIONES (Tabla No. 2) Agua cruda de pozo •. 

1.- En las tres muestras se tiene aproximadamente la mi.§. 

ma composici6n analitica,sin variación apreciable. 

· 2.- Desde el punto de vista i'isico-quimico rebasa los l,! 

mites marcados por las Normas para cloruros,dureza -

total,magnesio y s6lidos totales. Por lo tanto,en 

cuanto a estos parámetros de calidad,el agua subte -

rránea no es potable;sin embargo,para el uso que te.a. 



TABLA.No~. 2 

RESULTADO .DE LOS ANALiilis DE :.AGUA. CllUDA DEL POZO 

OONCEFTO VÁWR MAJC..PEBM.; 
~ 

Calcio .· ·. 340 J35 332 
.Magnesio (como l'lg) 420 420 423 125 

~Fe+HDl Hierro total (como Fe) Huellas Huellas Huellas 0.3 
· Hanganaao (como l'ln) o o .O 0.3 Fe+Mn 

Nitra toe 22 20 20 50 
Hidroxidoo o o o 
Carbonatos o o o 
Bicarbonatos 170 165 168 400 
Sultatos 14 13 13 250 
Cloruros 843 832 839 250 ·~ Alcalinidad a la f'enolt. (F) o o o 15 
Alcalinidad total(MtF) 170 '165 168 400 
Acidez. a la f'enolf'taleina 9.9 14-.·5 12.5 
Dureza de Carbonatos 170 165 168 300 
Dureza de no Carbonatos 590· 590 587 150. 
Dureza total 760 755 '755 300 
S!lice total(como SiO~) 55 53 53 
Materiales incrustllllt s 815 808 808 
B6lidos disueltos por 
conductividad 1159 1153 1148 1000 

Potencial Hidr6geno(pH) ?.54 7 .. 37 7. 40 6-8 

FEOHJ\ DE · .ANALISI.S : 20-X-80 • 
AEROFUERTO llE LORETO,B.c.s. 

WENTE : JJllIBCOION GENERAL DJ:: AEROPUERl'OS,SCT 
DEFTO. PllOYECTOS D~ INSi'ALACIOl~ES 
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dr6. en l.as instalaciones del aeropuerto la calidad -

tisico...;quimica no representa. nitigún problema,con la­

posible excepci6n de la !ormaci6n .de fucrustaeiohes­

dádo el contenido de dureza. 

3•-. Los anU.isis de tipo bacteriol6gico no !Je han reali­

zado por la di!icultad de tener a la mano un· labora":" 

torio que los pueda ~fectuar en el corto espacio de­

tiem.po disponible para que la muestra no sufra alte­

raci6n de sus condic'iones original.es en el pozo. 

Por ello,én cuanto a la calidad bacteriol6gica,con el fin 

de garantizar el cumplimiento de las Normas para este PA 

rámetro se instalará un equipo de desinfecci6n a base de 

·cloro en la cisterna principal del sistema. 

Por lo que corresponde a la disponibilidad del agua,a :p~ 

sar de no contar aún con aforos de!initivos,pues esto se 

hará hasta que se realice la perforaci6n del pozo,se pu~ 

de tener la certeza que se podrá disponer de un gasto mj. 

nimo del orden de 5lts./seg.,ya que 1a bomba que .estA 

instalada en la noria mencionada proporciona un gasto m,!_ 

dio de 4 a 5 lts./seg. 
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2. 2 Dise.ño de la captación. 

La obra de captaci6n en si,estará const.ituida por el. po-
. ' 

zo qµe se construirá de acuerdo· al.as r~comend~ciones ... 

. . del· estudio geo!isico. 

Cómo se puede óbservar en el plano No. 2,e:n el pozo se -

alojará el equipo de bombeo,consistente en una.bomba ve,¡: 

tical de. !'lujo mixto,acoplada por medio de :una .flecha de 

acero al motor eléctrico localizado en 1a parte superior 

del pozo. :beberá alojar asimismo un sistema de protecci6n 

a base de electroniveles para impedir el. arranque de la­

bomba en caso que no haya suficiente nivel de .agua en el 

pozo y evitar asi que la bomba trabaje en vació. 

Además,como la descarga !inal está situada aun nivel más 

bajo y a la presión atmost'érica,no es necesario poner 

válvulas de retenci6n o de compuerta para evitar el regr~· 

so del .flujo al pozo. 

Para diseñar el equipo de bombeo para el pozo,habrá. que­

de.finir sus parámetros de gasto y carga de diseño. Para­

esto es necesario considerar la linea de conducción has-

ta el tanque de regularizaci6n,ya que sus caracteristi -

cas influirán decisivamente en el diseño de dicho equipo. 
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~ara la determinaci6n·del gasto de diseño es necesario 

conocer algunos datos base,referentes a la poblaci6n de­

. proyecto en el periodo considerado para el aeropuerto 

(año 1981 al 1990),1~ dotaci6n diaria,el almacenamiento-

7 el tiempo necesario para lograr tal volumen • 

.. Los datos de poblaci6n equivalen .fundamentalmente ,en es;.,. 

te caso de las terminales aéreas,al movimiento de pasa;!_!! 

ros de todo ·tipo que se espera a lo largo del año. Estos 

datos fueron proporcionados por la Direcci6n General de­

Aeropuertos ( D.G.A •. ) y están contenidos de modo conde.n, 

sado en la Tabla No. 3. 

2.2.1 Poblaci6n de proyecto ( año 1990 ). 

Con base en los datos aportados por la Tabla No. 3,a cos 

tinuaci6n se presenta el cálculo de la poblaci6n de pro­

yecto,equivalente al número promedio de usuarios en un -

dia,misma que estará integrada por la suma de las si - -

guientes cantidades : 

a) Número de pasajeros diarios promedio (Pd). 

Pd. • pasa.1eros anuales 1990 • 405 465 • 1110 pers/dia 
365. dias/año 365 



TABLA No. 3 

p,Uu\METROS PARA EL É3TU.DIO DE ARJ::Ao DEL PLAtl 1'1A1WTRO 

CONCEPTO/ANO 

Pasajeros anuales comerciales 

Pasajeros anuales privados 

l'asajeros' totales ' 

Operaciones anuales tot.(C+P)· 

Operaciones horarios comerciales 

Pasaj e:ros horarios · 

1. Combinado nacional (Ll+S) 

2. Combinado Internaciom~l 

(Ll+S) 

Número de visitantes/pasajero 

1. 

2. 

Nacional 

Internacional 

o .. comerciales 
P• privados 

Lla llegadas 
S= salidas 

. . 
. 1980 1985 19~0 1995 2000 

. ' 

59651 140?90 3115a1 77924? .· .182?389 

40?82 5498? ?2884 95144 122516 

100433 195??7 404465 874391. 1949905 

14705 20596 28893 ; 41136 • .. ~?3 

2 3 4 6 8 

- ?3 115 204 342 549 

5? 110 161 268 431 

-
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

FUEN~E : DGA - SOT Septiembre 1980 

Aeropuerto de. Loreto ,B.c.s. 
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b) Número de acompañantes diarios (Vd). 

Vd = 0.5 (Pd) • 0,5 x 1100 • 

SUBTOTAL = 

e) Personal de empleados y adminis­

traci6n (Pe) .Suponemos 15% del su~ 

total de acuerdo a la práctica usua1 

seguida eri la D.G.A. 

Pe a 0.15 x 1665 .. 
TOTAL • 

TOTAL DE USUARIOS 

2.2.2 Dotaci6n. 

555 pers/d1a 

1665 pera/di.a 

250 pers/dia 

1915 pers'/dia 

1915 pers/dia 

En la práctica nacional para las instalaciones hidráu -

licas en aeropuertos,se recomienda utilizar una dota 

ci6n diaria de 100 a 150 lts/persona/dia. 

En el caso de Loreto,B.C.s. ,y en .fu.nci6n de las candi -

cienes climatol6gicas y la importancia del aeropuerto,-
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se empléar6. una dotaci6n de 120 lts/pers/día. 

DOTAOI9N • 120 lts/pers/día. 

2.2.3 Volúmen de almacenamiento. 

Se tiene entonces que para las necesidades diarias de 

agua y considerando adem~s un'volúmen de reserva para i,n 

cendios,equivalente a los "almE!-cenamientos securidarios"­

existentes para tal fin en ciertas áre.as estratégicas .­

del aeropuerto,como son en el edificio de rescate Y.ex -

.. tinci6n de incendios ( CREI ) y en la. zona de almacena -

miento de combustibles,resulta : 

a) Al.macenamiento para servicios (V1 ) 

V1 • Núm. de usuarios x dotaci6n. 

~ • 1915 X 120 • 

b) Reserva para incendios ('2 ) . 
Según la práctica usual en D.G.A. 

- CREI (cisterna de 3 x 9 x 1.4m.) • 

Zona de combustibles (tanque) • 

VOLUMEN TOTAL • 

· ·38 m3 

.40 m3 
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VOLUMEN .DE ALMACENAMIEw.CO • 308 m3 

l'ara contener este·· volúmen,se propone una ciste~a :pr~· · 
cipal con .1as medidas de 8 x 1? x 2.7..met~s. éon fÍJles 

. . ·. 

de modulaci6n constructiva y con un tira.hte efectivo de 

agua de 2.25 m. 

2.2.4 Tiempo de bombeo • 

El estableeimiento del tiempo de llenaqo para la·cistel: 

na principal,depende de.muchos factores y.no existe una 

regla definitiva y rígida para su obtenci6n. El criterio 

del ingeniero proyectista del sistema,es fundamental en 

el análisis de todos ellos. 

Entre.los principales i'actores que hay que considerar,­

están el an6lisis de las curvas abatimiento-gasto y re- · 

cuperaci6n de los niveles del pozo;datos que desafortu­

nadamente no es posible conocer 'mientras no se efectúe­

la perforaci6n y aforo· del mismo,práctica que se conoce 

como " desarr.ollo del pozo " ·~ También deberemos de to­

mar en cuenta que a menor tiempo de llenado,mayor gas -

to y la potencia del.motor de la bomba será en conse .­

cuencia may-or,lo que puede resultar antiec.on6mico. 
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Asimismo,se puede considerar el establecimiento de una -

rutina para operar l~. bomb_a,que puede ser ·un turno de 

t~abajo d~ 8 horas del personal:encargadode su opera. 

ci6n,o bien un periodo nocturno de las 10:00 P.M. a las-

.. 6:00 A..~. ;por ejemplo,durante e1 cual se recuperen los :.. 

volúmenes consumidos a 1o largo del d1a. 
" 

Esta última alternativa es en nuestro caso de las más 

convenientes,pues en ella inclus6 se están previniendo 

las otras d.os,ya que da margen a que el nivel del agua 

en el pozo se recupere en las 16 horas restántes. 

Se tomará pues para fines de diseño,un tiempo de bombeo­

de 8 horas en total;o sea 

TIEMPO DE BOMBEO = 8 horas/ciia. 

2.2.5 Gasto de diseño • 

Con estos valores podemos ahora sí,calcular el gasto de 

.diseño para la bomba~· la conducci6n,con la expresión~ 

:fundamental 

... 
Gasto de diseño • VollÍlJlen requerido 

Tiempo de bombeo · 

Q • V 
T 
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SustitUyendo·l?~ valores obtenidos 

Q •· 308 00 ·lts. 
·. ¿ · , - • 10.? lts/seg. 

8 hrs. x 3600 seg/hr. 

GASTO DE DISEl-10 DE. LA. BOMBA · Q a10. 7 lts/seg.; 

De acuerdo con la experiencia en el campo de perforaci6n 
. . 

y construcción de pozos,se tiene que un pozo con una tu-

bería de ademe de 2?.3 mm. (10 .3/4") de diámetro,puede 

proporcionar entre 6 y 20 lts/seg. Se obse~va por tanto 

que basándonos exclusivamente en la geometria del pozo -

recomendado por el estudio geofisico,éste será capaz de-

proporcionar fácilmente el gasto requerido. 

2.3 Diseño de la línea de conducci6n • 

El siguiente paso o etapa es el diseño de la linea de col! 

ducción de agua,desde el pozo hasta el lugar de su almac~ 

namiento;que será una cisterna enterrada,que sirve además 

de regularizaci6n de las demandas solicitadas por los se!: 

vicios a lo largo de todo el día. 

La tubería de conducci6n será de asbesto cemento,tanto por 
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· economia9como por ser un material al que no 1e atacan • 

111ayo;rmente las severas. condiciones a que va a ser some­

tida en el. iugar,coino serán el clima,la cercania del 

mar y la dureza esperada del agua del pozo. 

~ara el cálculo hidráulic~ de las pérdidas de carga por 

fricci6n,en.6ste y todos. los casos posteriores,se apli­

cará la !6rmula de HAZEN - 'WILLIAMS con el auxilio de 

.las tablas y recomendaciones, tal como vienen en el fo 

lleto titulado " Cáiculo hidráulico de conductos circu­

lares trábajando a presi6n " del Ing. Gast6n Hendoza 

( Re!. ? ). 

La .f'6rmula general expresada en el sistema métrico,que­

da : 

...... 
en 1a cual : 

Q • gasto en la tuberia,en lts./seg. 

d • diámetro del conducto,en mm. 

s • pendiente hidráulica,adimensional. 

( 1·) 

O ª coeficiente de capacidad hidráulica del conducto y que 

es funci6n del material de la tubería,adimensional. 



TABLA No. 4 

VALORES D.EL OOBFICIÉNTE "C" PARA A.PLICAR::IE EN LA :F'OBMUJA DE HAZEN .:. WILLIAtlS 

l'ÍATÉRIAL 

ll'ierro fundido 

Acero revestido aon jlllltae 
soldadas· 

Acero revestido con juntas 
remachadas 

Concreto 

Asbesto-cemento 

Plástico PVC 

VitrU'icado 

Cobre (tipo M.L.K.) 

CONDICIOÍi e 

nuevo 130 

5 años de· edad 120 
10 años de edad,eto. 110 

nuevo 140 

edad incierta 110. 

nuevo 110 
. edad incierta 90 

nuevo.· 110 

edad incieJ.'.i;a 90 

nuevo 140 

edad incierta 130 

nuevo 150 

promedio 110 

promedio 140 

Jl'uente : Publioaoi6n D-6 Instituto de 'Ingenier1a, 
. UNAM. 1?f>9 (Raf. 7) ...,_ ........... _.. ............. _.;. ....... ....,......,..,.._..._ ............. ;..--....-__ ..... ~.· 

.\.f 

~ 
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En 1a ta.bla No. 4 se proporcionan los val.ores de C para­

la ecuaci6n ( 1 ) anterior. 

Pará .. cAléulo,se usar& el valor O .. 1jo,que corresponde. -

a tuber1a de asbesto-cemento de edad incierta;para:cú 

briras1.el envejecimiento de la misma 7 las condiciones 

dé funcionamiento,a lo largo de su vida útil. 

. . . 

Ios gastos'en tu.berias a presi6n se deberán establecer -

de manera que las velocidades minima sean de 0•4 ro/seg.­

Y las máximas de 5.5 m/seg. aproximadamente. El resulta­

do de los diferentes análisis para seleccionar el diáme­

tro de conducci6n,se puede observar en la tabla No. 5 y­

en el. plano No. 2 • 

2.3.1·. Diámetro pre~iminar • 

Para nuestro caso,al seleccionar un diámetro preliminar­

que nos dé el punto de partida para el análisis econ6mi­

co de la línea,supondremos un valor pará la velocidad 

V• 1•0 m/seg.;por lo tanto,por la ecuaci6n de continui­

dad se tiene : 

..... (2) 

Si la secci6n se mantiene constante. 
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Q • VA ••••• ( 3 ) 

Para la sección circular se tiene 

Sustituyendo en ( 3) y despejando el diámetro 

. • d~ J Q. • 11.274 & 
.. V 

• h.274 Q. 
. f 0.755 V J 1,0 

•••• ~ ( 4 ) 

Sustituyendo el valor de nuestro gasto 

Q .. 10,7 .lts/seg. • ·o.0107.m3 /seg. 

d •J1.274 X 0,0107 ~ 0.116 m. 

d comercial = 101 mm. ( 4 11 
) 

.. -· 

El diámetro de.finitivo se analizará tol!lando en cuenta los 

diámetros comerciales más i:nmadiatos al obtenido 'en. el 

subinciso anterior; es decir,para ?6, 101 y 152 mm. de los-

cuales veremos .cuál resulta más econ6mico. Para ello nec~ 

sitaremos calcular otros parámetros lo cua1 se ha~á a co.n 

tinuaci6n. 

··'::.,, 
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2;.3.2 Obtención de la carga.dinámica total.' 

Para valuar este parámetro,como datos adicionales·deb~ -. . . . 

remos conocer la·cota del eje de descarga.de.la bomba,la 

cota.del. puhto de descarga f'inal y la longitud.total: de­

la linea de conducci6n. De acuerdo al plano topogr~.f'ico­

general y a la trayectoria más conveniente obtenida para 

la condu.cci6n hasta la cisterna principal (ver plano No. 

2),las cotas correspondientes son la 10.70 m. para el 

eje de la descarga y la 5.10 m~ para el punto de descar­

ga en la cisterna,en tanto que la linea de conducci6n es. 

de 1455.00 m. de longitud;es decir,la descarga está en -

una cota inferior a la del eje de descarga de la bomba,­

situaci6n. que lógicamente es favorable al bombeo •. ,. 

La carga dinámica total (H) para el equipo de bombeo,vi~ 

ne dada por la expresi6n siguiente (Ref'. 6 ) • 

H • h 6 ... ~s + hd + h.r ... pd + vd2 ••• (?) 
2 g. 

en donde 

H • carga dinámica total,en metros. 

h
8

• carga 'tiinámica en la succi6n,equivalente al desnivel-
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entre el eje de descarga en el cabezal de la bomba 

y el espejo de agua en el pozo,en metros • 

. :t
5 

• p6rdida .de carga por .f'ricci6n en 18. co.lumna de su.si 

ci6n;en metros. 

hd =carga estática en.la descarga,equivalente al des -

nivel entre el. punto de descarga .final y el eje de 

descarga en el. cabezal de la bomba,en metroso. 

h.r .. p6rdida de carga por .f'ricci6n en la descarga incls 

yendo pérdidas menores,en metros. l.; 

pd = presión final requerida en el punto de dez~arga en 

líg/cm2 ,o en metros de columna de agua (m.r,~a.) 

carga de velocidad en la descarga de. la bomba requ,St 

rida para que el agua alcance la velocidad v,en m,!_ 

tros. 

De acuerdo a la posici6n del eje de descarga de la bomba 

con respecto al nivel de bombeo y con respecto al nivel­

en el punto de descarga final,el valor de h
8 

y hd puede~ . 
ser positivo o negativo. En este caso hs es positivo y -

hd es negativo (fig. 3). 

Para valuar cada uno de lcis términos de la expresi6n (?), 

es cÓ~veniente .. hacer aqui,una recopilaci6n de los datos­

conocidos hasta el momento y que intervienen en el cál -

culó,junto con las constantes de diseño que se van a utj. 

lizar. Estos datos son los siguientes : 
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• G~stode diseño p~ra conducción 

'-. Coefici~nte el.e. ru~osidad (R-W) 

Longitud preliminar de colümna. 

de succi~n(s·egún recomendaci6n 

del estudio geo.r1sico subinei- ·. · 

'so 2.1.1 ) 

- Longitud de condueci6.n 

Diámetros de conducci6n (prelj. 

minara.:;) 

- Cota del.brocal del pozo 

Cota de llegada a cisterna 

Cota en el eje de descarg~ de la 

bomba~ 

a) Carga dinámica en la succión (h
8
). 

Q• 10.;? l/seg •. 

.C•· 130 · (asb.-cem). · 
e- 120 (ace~o) ' 

h8~ 24;.00 m. 

L • 1455.00 m~ 

d .. ?6 mm. (3") 

d •101 mm. (4") 

d •152 mm. (6") 

·Z1• 10.20 m. 

z2 •. 5.10 m. 

El nivel dinámico del pozo es un nivel variable en fun­

ci6n de la intensidad del bombeo y la velocidad de re -

carga por el acu11'ero donde se encuentra. 

Representa el desplazamiento o abatimiento del nivel 

freático;por lo tanto,al efectuar el bombeo~la máxima -

altura que se puede abatir es la longitud de la columna 



c. 

' \ 
' ' ' \ \ 

·-·~'° 2. óm. 

L='l4 5!5.00m .. 

• la d11carga . 

--- ------ ~\_._' ---·.-...----

Nivel treÓtlco •+0.70 m 

Co luftina ~ 
=24.00m.,, 

/ 
/ 

" , 
/ 

./ 
I ., 

'\ . ' 1 . · Nlnl dlnamlco 

Cuerpo de ta1one1 
(bomba) 

Colador cbnlco 

'· 

ESOtEMA iOPOGRAFico DEL BOMBEO PARA·· 
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:de succi6n,qu,, en .. esté. caso ];>J."diminarmente. es de 24.00 

m. C.tig. 3). 

Sin embargo,los fabricantes·d~ bombas,recomiendan.que -

· siempre exista disponible en·· la succi6n de la bÓmba, una 

carga hidr6ulica m1nima-:que sea mayor a ;La denominada -

.. como carga neta positiv• de succi6~ requerida (comunme.n 

te conocida por sus siglas en inglés, como NPSH ) , la 

cual varia según el tipo y modelo de la bomba y.las ca­

. racter!sticas de la succión. 

~uiere decir esto que,al· no tener'aún seleccionado un -

modelo especif'ico,no podemos de momento conocer el va -

lar.del NPSH requerido;por lo cual,para determinar el -

valor h
8 

tenemos dos alternativas : 1o. suponer el NPSH 

requerido Y.~o. fi~ar .de antemano el nivel dil'lámico o -

nivel fre!tico abatido. Creo que es más práctica_ .la s~­

gunda opci6n y al final revisar si es adecuado~cuando -

se haga la selecci6nde la bomba. 

Por lo tanto,volviendo a 1a figura 3,se tiene : 

h
8 

.. nivel de descarga de la bomba,;. nivel dinámico 

he • 10.70 - c-11.30) • 10.?0 + 11 • .30 .. 22 .. 00 m. 

·he • 22.00 m. 
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De la, figura se obs.erva además, que, una ¡>art:e del NPSH ,­

requerido • .2.oq. m. más la longitud del' cuiarpo de taz.o 

nea de la bomba. 

b). Pérdidas por fricci6n en la columna (.fs) .> 

La columna de succi6n·de las bombas;en general,normal 

mente es de acero. Su diámetro tiene que ser adecuado 

al .diámetro de ademe.del pozo;en consecuencia~si tene 

mos un ademe de 10 -3/4- 11 ,la práctica recomi~hda que 

exista;por. lo menos,un espacio libre de 51 mm. (2") a 

cada lado de la columna;por lo tanto,podemos considerar 

preliminarmente que el diámetro de la columna de suc· 

ci6n sea de 101 mm. (4") • 

En esas condiciones,para el gasto de-diseño Q • 10.? 

l/seg. y el valor del coeficiente de rugosidad para tu­

beria de acero C • 120 ,se obtiene en las tablas de la­

re!erencia No. ?,un valor de 23.2? metros por cada 1000 

metros,para las p&rdidas por fricci6n. Por lo tanto,pa­

ra una longitud de 24-.00 de co1umna,se tiene : 

f
8 

• =2..,4.., ... o ..... x_· ..,2~3 .... 2..,.?.._. _ r::.6 - • o ...... m. 
1000 
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e) Al tura de descarga (hd) • 

Según la .figura 3 se. observa inmediatamente que 'el valor 

.de hd es :negativo;es decir,favorable ·a:i."".iioillt::>eo;pues el ;;· 

punto.de descarga final está en u:n nivel más bajo que el 

nivel del eje de descarga de la.bomba,o sea: 

hd • cota (+ 5.10) ·cota {+10.?0) • 5.10;..10 .• ?C? 

d) Pérdida de carga en la descarga (h.r) • 

En. este cálculo se incluyen las. pérdidas de carga debidas 

a la .fricci6n ejercida en las paredes del tubo a lo largo 

de .toda la longitud,cuando circula el gasto de diseño. 

Tambié.n se incluyen las pérdidas de carga debidas. a cam -

biós de direcci6n,válvulas y demás pieaas especiales que 

pudieran colocarse a lo largo de la conducci6:n,las cuales 

.se designan como pérdidas menores. 

Las pérdidas por !ricci6n se calculan con las tablas,del­

mismo modo que como se hizo para la columna. Las pérdidas 

menores aplicando el concep.to de longitud equivalente, s~ 

g6.n el nomograma de la .figura No. 4, con el cual una pie­

za especial se transforma a un tramo equivalente de tubo-

recto del mismo diámetro. Esa longitud equivalente se pu~ 

de agregar a la longitud real de oonducci6n y manejar;asi 
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an s6lo tramo transformado que llamaremos L', de modo .. 
. . . 

que : L' ~- L :+ I:1ongitudes equivalentes. 

De - este modo;de a·cuerdo a la trayectoria de la tubería 

_hasta la cisterna (plano No. 2),se tienen ocho cambios 

de direcci6n : seis codos de 9rf y dos codos de 45°. Es 

pertinente hacer notar aqui que la configuración del • 

trazo mostrado,se debe a que conviene localizar está 

tuberia paralela a los ejes principales de construcci6n 

del aeropuerto,a efecto de facilitar las ampliaciones­

!uturas. En este caso no se colocan válvulas de ningún 

tipo,pues no se neceaitan,ya que el tubo mantiene sie.m 

pre un valor negativo de hd • 

Por lo tanto,el cálculo de la tubería se hará,para es­

tar del lado de la seguridad,considerando que trabaja­

ª presi6n en toda su longitud. Esto en realidad no es­

completamente cierto,porque en el áltiino tramo,el tubo 

traba~ar! como cana1 por tener descarga libre. Por con 

siguiente ,para los tres diámetros preliminares que co.m 

ponen el análisis,se tiene~(ver tabla No. 5).• 

e) .Presi6n de descarga (pd) • 

La descarga ~inal en el extremo de la linea es complet,!! 



1r··· u 
VÓivuio de GI.;_ AM•lat . . 

V~lltulo de Arigulo Abierto 

o 
v&IYulo de Ratencicln 
Completomenta Abierto 

·~·/ 
Tet Stondord o Trov .. 
de lo Entrollo Latero 1 

~& 
Codo Stondatd o ~­
de T.. Reducido o 112 

~~ 
Codo dt Cunotura ""4110 

o Poto dt Tte 
Red11chlo o V4 

~~~.J 
o Pl:lao de TH Sto .. clard 

E'Jemplo: Lo lineo punteado muestro que lo friccldn en uno vólvulo de ÓntJUlo 
completame11te abierto, de 10 pulgadas es equivalente o lo de 46mts. 
d• rubo ordinario del mismo diámetro. 

Noto: Paro ensanchamientos y reducciones bruscos Úsese el diámetro 
nienor .sL en lo escalo de los dlÓmetros de 101 tubos. 

fig. 4 



· TU~ .lio•' 5 
·,~-.· 

L (m) I Long.;. equiv.· L' Q~l/seg) h.rC.tabla) h.f total 
mea mea. 

.. · . ·.76 . 1455 codos 90°• 6x2.6 • 15.6 m. 1455.0 + 10.7 81.46 ,120.06 . . 
codos 45 • 2x1;,6 • 31~ m, 1§8 8 

18.8 m. 1473-8 m. 

101 1455 codos 90º• 6x3.5• ·21.0 m. 1455.0 + 10.7 20.0? 29.68 
codos 45•. 2x1.5 • 3.0 !h 54.0 

24.0 m. 1479.0 m. 
~ 

152 1455 codos 90°• 6x5.2 • 31.2. ·m. 1455.0 + 10.7. 2.ao 4.18. 
codos 45º• 2x2.~ • :Z16 !11• ·36a8 

36.8 m. 1491.a m. 



.42 .. 

·· mente libre;es decir,la llegada es sobre el espejo de 

agua en la cisterna y no .existen aditamentos como vá,1 

·vulas de. control ni de flotador. En esas condiciones~ 

la presi6n de descarga es la presi6natmosf'6rica,lo -

que signif'ica que en términQs de presión monométrica­

Pd es nula • 

r) Carga de velocidad v2d 
2g 

Para cada diámetro de los analizados,se tiene en las~ 

-'-tablas mencionadas 

fa . Q(l/seg) vd (in/seg) v2d 
2g" 

76 10.? 2.35 0.28 m 

101 10.? . 1.31_. 0.09 m 

152 10.7 0.59 0.02 m 

Finalmente,sustítuyendo en la.ecuación (7) los valores 

calculados,se tiene para la carga dinámica total H,la­

suma algebraica de cada úno de ellos. 
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· H,¡.3 11 • 22.0 +- 0.56 - 5.60 + 120.06 + O + 0.28. • .137.30 Ill• · 

·•··.· H,¡,;,;4 .. • 22.Ó + 0.56 - 5.60 + 29.68 + O + 0.09 = 46.7.3 m. 

Recordando que la potencia consumidá.en el bombeo viene d!!, 

da por la expresión 

donde 

HP • GE x Q x H en horse power ••• (8) 
76 x.N 

' ' 

: GE • sravedad especifica del fluido. 
(G:E • 1.0 para el agua a 4°c) 

Q • gasto en l/seg. 

H .• c~rga dinámica total en metros. 

?6 • constante de proporcionalidad. 

N •· eficiencia de la bomba en porciento. 

Si suponemos una eficiencia del ?0% se obtiene para la po­
tencia requerida,en los tres casos la siguiente 

HP3., • 1 x 10.? :x 132.30 

76 X 0.?0 
• 27.61 HP • 30,HP (comercial) 



' Jat4" • 1 ·x 10.z ~ 46.zl •• 9~39 HP • 10 ~ (comercial) 
·•:76 X 0~7(>. 

HP6 .. - 1 g 10.2·x 21.16 • 4•25 HP • 5 BP (com~rcial) · 
.'l6 X 0~?0 

2.3.3-. Di6metro m4s econ6Jllico • 

Oonestos valores se realiza el an6lisis. tinal para se-· 

· lecci.oriar el di6metro m6s econ6mico para la tubería de -

conducci6n. Este an6lisis se anexa en la tabla No, 6;. y~ 

como se puede observar,resulta ser el de 101 mm. 

Di6metro.m6á eoon6mico • 1Ó1 mm. (4"). 

2,4 Selecci6n del equipo de bombeo , 

Para séleccionar el equipo de bombe~ recurrimos en este~ 

ca~o al catálogo Fairbanks Morae1para bombas verticaies­

de tipo turbina,de donde,para proporcionar el gasto de ~ 

diseño y la carga total,se escogi6 la siguiente 

ESPECIFICAOIONJ:;S PARA LA BOMBA 

-·Gasto proporcionado 

- Carga dii.támica total 

Modelo 

Impulsor 

10,7 l/seg. 

46.?3 m. 

6" HC lubricada por agua. 

. de· bronce,diseño T-6/B 
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- Carga proporcionada por taz6n 

- Nfunero de pasos :46.23 • 11.7 

- Flecha de acero 
4.0 

- Cabezal de descarga 

- Coluinna de succi6n 

- Diámetro de descarga 

- Eficiencia hidráulica 

- Motor 

- Número de Unidades 

4.0 m (13.12 pies) 

12 pasos. 

13·3/4" 

I'lodelo 10 11 x 4" 

de acero de 24 m. x 101 · mm •.. 

101 ·.mm •. (411 ) 

?4.4~ · (curva) 

Todo el sistema irá 

acoplado a motor e­

léctrico vertical a 

prueba de goteo y -

de intemperie. 

3/60/220-440/4 po­

los 1770 .RP.M,de 10 

Hl? de potenciP .• 

una. 

La potencia requerida sustituyendo el valor de la eficien­

cia real,es 

HP • 1 X 10•? X 46.73 
76 x 0.74 

a 8.84 HP 

Como se puede observar en la curva de r.endimiento propor -
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cionada por el ~abricante,esta bomba requiere de un NPSH 

'~e 1.62 m (5.3 pies),que son contrarestados por 1os 2.0 m.· 

previst-os originalme.nte,sin incluir el largodel.cuei;P,o;.. 

.de tazones;por lo que podemos concluir que no debe exis­

tir problema para ef'ectuar.el bombeo,ya que ,e1 NPSH dis-· 

ponibl.e.en el lugar es de 10.3 metros,por·estar al nivel 

del.mar. 

..• .. J 
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CAPITULO II:t • INSTALACIONES PARA AGUA FOTA.BLÉ. 

3.t Consideraciones generales de diseño. 

En esta parte del proyecto.se diseña el sistema de sumi­
nistro de agua que va desde la cisterna principal hasta~ 

todos los servicios que lo requieren. 

Para la etapa.que venimos resolviendo,es decir hasta el­

año de 1990,l.os servicios que debemos servir podemos 

agruparlos en dos grupos que son los siguientes : 

:,1_' 

GRUPO No. 1 .- Servicios generales • 

1.-· Edificio terminal. 

2.- Torre de control. 

3.:- Edificio anexo -máquinas. 

4.- Edi.ficio anexo para o.ticinas. · 

5-- Edificio para .el Cuerpo de Rescate .,. 
Extinción de Incendios ( CREI ). 

6.- Riego a jardines. 

GRUPO No. 2 .- Servicios contra incendios; · 

?·- Cisterna para auto-tanque del OREI. 

B.- Tanque para zona de combustibles. 
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Este áltimo grupo,de acuerdo al subinciso 2.2.3,consti­

·tüye los . denominados " almacenamientos secundarios n. 

Para mayor claridad en la exposición y presentación de­

los planos,dividimos el sistema de sliministro de agua :.. 

en dos secciones; a saber: 1.- Diseño de las redes int~ 

riores en los edificios, 2.- Diseño de las redes e.xte -

riores de distribuci6n. 

3.2 Redes interiores en los edificios. 

'·· 
Las tuberlas que se instalen en el interior de los edi.fJ. 

cios serán de cobre rigido tipo "M" que corresponda a -

los ,requerimientos de la categoría e importancia de un­

aeropuerto internacional,como es el caso • 

' 

.Ade:m§s ,desde 'el punto de vista hidráulico, la".tubería de 

cobre tiene nn mejor comportamiento que otrÓs materiales 

.. utilizados comúnmente en instalaciones de este tipo,°co­

mo el de la tubería galvanizada y la de policloruro de­

vinilio (PVC) • 

Para ~1 diseño hidráulico de-las redes interiores en e.a, 

da uno de los edificios,se utiliz6 el método desarroll~ 

do por el Dr. Boy B. Hunter,comúnmente llamado también-

' .. -.' 
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como método de unidades-inueble;en el cúal,a cada mueble 

sanitario se le. asigna U.ncorrespondiente valorde.uni­

dadei:imueble (U.I'l. ),segán sea el tipo de control para•· 

operarlo (llave o flux6metró) y según el tipo de servi­

··.· cio donde se utilice (público .o privado). 

El concepto de unidad-mueble,se ha establecido por.com­

paración entre los.diferentes muebles sanitarios,toman­

do como unidad la correspondiente· a un lavabo de uso pa.J;: 

ticular·o doméstico y con relación a ~ste,se de.finen 

las unidades para los demás muebles,tanto de uso priva­

do como público,tal como se consigna en la tabla No. 7. 

Según el Dr. Hunter,el concepto de unidad mueble está -

basado en la hip6tesis del cpnsumo de agua por mueble,­

en el que in~erviene,además,un factor de uso simultáneo; 

ya que no es posible que los usuarios,a un mismo' tiempo, 

hagan uso del servicio al 100 %;por lo tanto, a mayor -

número de muebles el factor se reducirá,obteniéndose 

los diagramas gasto - unidad mueble (Q-U.M.),donde las­

curvas dqn el máximo consumo probable o gasto máximo 

instantáneo • 

.De acuerdo al método,para obtener el gasto máximo :i.ns~a.Q. 

táneo Q ,requerido en cualquier sección de un ramal·, 
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T A B L A- No ? 

EQUIVALENCIA DE LOS MUEELES EN UNIDADES DE GASTO 

MUEBLE SERVICIO CONTROL 

.inodoro privado V.álvula 
inodoro privado tánque 
inodoro público válvula 
inodoro p6latlido tanque 
mingitorio ped. público válvula 
mingitorio pared pdblico -válvula 
mingitorio pared público llave 
regadera público mezcladora 
'regadera privado mezcladora 
!'regadero hotel rest. llave 
!'regadero privado llave 
vertedero oficina llave 
vertedero público llave 
lavadero privado llave 
lavabo público llave 

'·', 

lavabo privado llave 
tina privado mezcladora 

·grupo baño privado inod.váiv. 
grupo baño .privado inod.llave 

MAlIDAL BELVEX 

. ~ ' ' 

U-H 

6 

c3 
10 

5 
10 

5 
3 
4-

2 
4-

2 
3 
3 
3 
2 
1 

2 
8 
6 
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T A .B L A N.o. ?-a · 

DIA1'2E~RO,GASTO Y PRESIONES MEDIAS PARA EL·· FCJNCIONAMIENTO 

ADECUADO DE. MUEBLES SANITARIOS • 

inodoro !lux •. 

inodoro tanque 

~ PROPIO 
( JDm ) 

32 6 25 

13 

P.RESION •• 
(m.c.a.) · 

?.O a 14.0 

10.5 

· ... GASTO 
(lps) · 

1.0 a2.5 

. 0.19 

mingitorio flux. 25 6 19 10.5 .0.95 

lavabo 

regadera 

·tina 

vertedero 

llave de agua 

13 -. 

13 s.5 0.32 

13 3~5 0.38 

13 3.5. · o.2a 

13 5.6 .0.19 

MANUAL HELVEX 

(••) El " :Reglamento de Ingeniería Sanitaria 

relativo a edificios " señala,en su Art. 

5~,que para instalaciones que runcionen 

por gravedad,los depósitos de agua se -

colocarán por lo menos a 2.0 m. arriba­

del nivel del mueble sanitario más alto~ 
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basta sumar la totalidad de las U.M. a que ese ramal 

alimenta y entrar ·con dicho valor a las curvas Q.-U .M. 

de las figuras 5 Y. 6,según sea el caso. En la i'ig. 5. se 

diferenciándos curvas para cuando las U.M. son menos 
1 

d·e 300 : Ulla. nos proporciona el. gasto cuando los mue 

bles sanitarios son de i'lux6metro y la otra cuando son­

de llave. La curva de la fig. 6 se utiliza para U.11. 

mayores .de 300,pues en ese rango ya es prácticamente 

el mismo y arriba de 600 es la misma curva,independien­

temente del tipo de control en el mueble. 

Para uso en nuestro país,y co~ el fin de adecuar el m6' 

todo a la realidad de los Reglamentos respectivos en la 

materia,que s.on menos estrictos que los correspondientes 

Reglamentos americanos,se recomienda realizar los cál -

cúlos, tomando s6lo dos terceras part.es (67%) del total­

de unidades-mueble acumulados para una secci6n cualqui~ 

ra.si es agua fria más cal.iente, se consideran todas. 

Es importante señal.ar también que,en diseños de instal2_ 

ciones para agua en edificios,se recomienda que las ve­

locidades medias reales comprendidas en un :tango varia­

ble de 1.0 a 2.0 m/seg. El limite superior es con el fin 

de eyitar pérdidas de carga altas y la presencia del 

golpe de ariete que puede ecasionar ruidos molestos en­

las tuberi.as,que se transmiten a través de ellas y de -

.·· 
'• 
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los muros·y pisos;por toda la edificaci6n .Por ello tam­

bián todos los.muebles tienen en su remate untap6n capa 

· que ·permite disminuir los e.f'ectos del fenómeno de golpe­

.. ariete • 

.Para todos los edificios la secuela de c!lculo seguida -

~u6 la misma; y consistió en los siguientes cinco pasos : 

1.- En primer lugar,ae efectu6 el trazo geom~tricÓ de la 

rea interior,por medio.de "ramaleas" <l:e una tuberia­

principal o troncal,que sirvi6 para unir y llegar a­

tados los aparatos sanitarios que debian alimentarse, 

en las condiciones-de gasto y presi6n señaladas en la 
. - ~-

tabla No. 'J • En este trazo se señaló la colocaci6n-

en los puntos adecuados,de válvulas de control o de­

seccionamiento y eliminaci6n de aire,según convino. 

2.- Con el auxilio de la tabla. No. ? se calcul6 el total 

de unidades - mueble en cualquier secci6n n de la 

red,acumulando la swna de todos los muebles por su -

correspondiente valor,recorriendo la tubería en sen-

tido contrario al flujo. De este total se tom6 para­

diseño el 6'7% • 

3.- Se obtull'o el gasto máximo instantáneo {~,,entrando con 

el valor calculado de unidades mueble a las grá~icas 
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Q-UM , de las riguras 5 y 6 • 

. 4.- Con el nomograma de la figura No. 7,se obtuvo el di! 

metro comercial.requerido y tambi4n la velocidad real 

dela conducc16n,veri.ficando al mismo :tiempo que es­

ta velocidad estuviese comprendida entre 1.0 y 2.0 -

m/seg. 

5._;· Con el par de valores conseguidos en los pasos 3 y 4 

se obtuvo en la misma figura No. 7 el co~ficiente 

correspondiente de pérdida de carga por fricci6n en­

Kg/cm2 por cada 100 metros.de tuberia,o t~mbién su -

equivalente en metros de columna de agua (m.c.a.) 

.Por cada 100 metros de conducci6n. 

Este coeficiente sirvi6 m~s adelante para calcular -

la pérdida total de' carga hf y la_ potencia de los 

equipos de bombeo. 

En resumen,la secuela de cálculo fué como se indica a 

continuación : 

UM --. Qmax --+ ~ com. --+ Vreal --+ hf 

En todos los edificios el tipo de control que será utilj. 

zado para operar los muebles será de flu:x6metro para WC­

Y mingitorios; y de llave,todos los demás muebles. 
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A.continuación se presentan los resultados que se obtuvi~ 

ron en e1 cAlculo hidráulico en estas cinco primeras eta-

. pas9para cada uno de los edificios. Para mayor claridad -

se· presentan en .forma de tablas en las secciones más im -

portantes,dondé se designa como i•nucleo" a una agrupación 

zonificada ·de aparatos sanitarios. 

3.2.1. Diseño en ediricio terminal. 

En este edificio no se consideraron tuberías adicionales-·· 

de agua caliente,pues las regaderas existentes se diseña­

ron para operar con regadera eléctrica al paso,con calen­

tamiento de tipo local o individual. Solamente se consid§.. 

r6 Una linea de agua caliente para el fregadero del-res -

taurante. Ver resultados en las tablas Nos. 8 y 12,refer.!, 

dos al plano No. 5 • 

3.2.2~ Diseño en torre de control. 

En esta edificaci6n también se tienen aparatos con flux6-

metro ;pero además,se instal6 un calentador eléctrico para 

alimenta.r a la regadera y el lavabo • Se considera que el 

uso de estas instalaciones es privado. Los resultados ob­

tenidos se encuem:ran en las .tablas Nos. 9 y 13,con re!e-
' rancia a1 p1ano No. 6 • 
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3.2.3. Diseño en edificio anexo para máquinas • 

. se tienen aparatos con tlu.x6metro y como en el caso del 

edi:ficio terminal, las regaderas son e1áctricas con caleir· 

tamiento loca1. El tipo de servicio es semi~público;por-­

lo que se calcu1a como si fuera público. 

Los resultados se encuentran en las tablas No. 10 y No. 

14,con referencia a1 plano No. 6 • 

3.2.4. Diseño en edificio de bomberos ( CBEI ). 

El uso es como el caso anterior,pero en virtud de la pei;: 

manencia constante de1 cuerpo de rescate en el edificio, 

se diseñ6,adem&s,red para agua caliente .• Los aparatos son 

de flux6metro y los resultados se encuentran en las ta -

bles Nos. 11 y 15,con referencia al plano lfo. 6 • 

3.2.5. Diseño en edificio anexo para oficinas. 

Este edificio constituye una situación especial en el 

caso de este aeropuerto,en virtud que se resolvi6 adaptar 

el edificio terminal actual de la primera etapa,para se..: 

vir de oficinas generales una vez efectuado el cambio a­

las nuevas edi:ficaciones de la 2a. etapa. 
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Por lo tanto ,propiamente no se realiz6 ningún proyecto .~ 

hidráulico ni. sanitario interioz-,ni tampoco·. exterior, 

pue·s las·· instalaciones actuales. se aprovecharán tal como 

están eii este momento. 

En. estas condiciones,únicamente hizo falta diseñar una 

linea de agua para llenado de la cisterna principal,ya 

qu.e se su.stituy6 la línea original. proveniente de.la no­

ria,q11e co:rresponde al proyecto de la primera etapa. Es­

ta sustituci6n se analizará más adelante en el subinci ·~ 

so 3.3.1. 

3.2.6. Resumen de resultados • 

La carga total H requerida en la base o entrada de un 

edificio~está dada por la suma de la presi6n en m.c.a. -

necesaria para el buen funcionamiento del aparato sanit,!! 

rio más critico en base a sus requerimientos totales de­

presi6n (en nuestro caso, lo es el WC operado con flux6 -

metro,que necesita disponer de 10.,0 m.c.a. ),más la alt.J! 

ra a que se encuentra instalado sobre el nivel de la en-
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trada (o sea la carga estática),obtenida de los planos­

_arquitect6nicos,y más las pérdidas totales por fricción 

calculadas según tablas 12,13,14 y 15,para el interior­

de las edificac~ones;o sea : 

H req. • P mueble + h estática + h.r 

Sustituyendo en cada caso se tiene : 

E. terminal Hreq • 10.0+5.?+8.6 • 24.) m.c.a. 

torre : Hreq • 10.0+20.9+3.4- • 34.3 m·.c.a. 

anexo-máquinas Hreq • 10.0+0.5+1.4 :. 11.9 m.c.a • 

bomberos-CREI Breq • 10.0+4.8+2.6 - 17.4- m.c.a. 

En la tabla No. 16 se muestran los resultados obtenidos 

hasta este momento,para todos los edificios,y en ella -

se indican las condiciones hidrául_icas requeridas en el 

registro exterior de entrada a cada uno • 

F.d.Hicio 

Terminal 

Torre 

Anexo-m~quinas 

CREI 

TAl3LA. No. 16 

BESUtlEN DE :RESULTADOS 

U-M 

336 

13.3 

36 
86. 

Qmax.inst. 
( l/seg ) 

?-3 

1.8 

2.8 

4.0 

· ~reg.. 
(mm.J 

?5 

38 

51 

51 

V . Breq. 
(m/seg) (mea) 

1.65 24.3 

1.65 34.3 

1.45 11.9 

2.0 1?.4 



TABLA. No. e 
OALOULO HIDRAULIOO li:N .ED~ICIO 'l'EBMINAL 

·• WC i mingitorios con .tlwc6111etr0,ueo pdblico 
'D&Mu; lllJCLEO H-1 

Socci6n Muebleo o aparatoo U-11 totales g (U-M) Q.miix. inot. • ~ Ccm. V rcn1·• Ccor. ·hó " 
sanitcrioá 3 (l/oog) (mm) (m/oeg) (mea /1 O m) 

1 1 mingitorio 5 3.3 1.0 32 1.3 .6.0 

2 1 wo 10 6.67 1.3 32 1.3 a.a .. 
3 2 wo 20 13.33 1.a 38 1.65 a.o 

4 1 lavábo 2 1.33 0.1 13 1.0 5.0 

~ (' 2 wo + 1 lavabo 20 + 2 • 22 14.6? 1.9 38 1.75 a.7 

6 2 wo +. 2 lav. 20 +· 4 • 24 16 
' 

2.0 ~8 1.a5 a.5 

7 2 wo + 2 .lav.+1vert • 20+ .. 4+3• 27 18 2.1 )B 1.9 9.0 

a 1 ming.+1WC+2.lav. 5+10+4 • 19 12.67 1.75 38 1.6 7.5 

9 eeoo,7+eeoo.8 
total 

?7+19 .. 46 30.67 2.65 5-i, 1.3 4.3 



TABLA. No. B. (contu;.uaci6n) 
1WtAL HUCLEO H-2 

Sección- Muebles -- ,i! (U-M) Q mllY.. lnst. o apnret.os U-M totales !i''Com. V real Coet~hf 
sanit!lrios • 3 (l/seg.) Cmm) (m/seg.) (mco/100m) 

1 1 freg 4 2.67 0.2 13 1.3 14.0 

2 1 .lavabo 2 1.33 0.1 13 ' 1.0 5.0 

3 1 ming + 1 wo 5 + 10 •15 10 1.6 38 1.5 6.0 

4 1 ming + 1wc+31av 15 + 6 •21 14- 1.s5. 38 1.7 8.4. 

5 2 wo 2.0 13.33 1.a 38 1.65 a.o 

6 2 wo + 3 lav 20 + 6 - .26 17.33 2.05 38 1.s5 8~5 

'l 1 ming.+1WC+3lav+ 5+ 10+6+3 

1 vert. + 1 !eg~ +4• 28 18.67 2.15 38 1.95 9.5 

e secc.6· + seco.? 26+28. •54· 36 2.a 51 1.45 4.7 

total 

·. 

' ' 



i'ABLA.No. 8 (Oontinuaci6n) 
. llAJ'liL JIUCLEO H-3 

Becci6n Muebles· o aparo·toa U-M totales i (U-H) Q max.inst. . ~ c<im. V reol Ooe.C.hr 

sanitarios • (l/aers.) (mm) (m/seg.) (mca/100 m) 

. . . 
1 ~ lavabos 4 2.6? 0.22 19 "·º 4.8 

2 2 lav. + 2 WO 4+20 .. 24 16 2.0 38 1.85 8.5 

3 2 lav •. + 1 aing. 4+5 .. 9 6 1.3 32 1.6 8.8 

4 2 lav.+ 2 aing. 4+10 .. 14 9~33 1.5 38 1.45 5.5 

5 2 lav.+ 2 ming +1WO 141'10 .. 24 16 2.0 38 1.s5 8.5 

6 seoo.2 + ae¡:c. 5 24+24 .. 48 32 2.65 51 1.3 4.3 

total 

. 

-·-, 



TABLA. lfo. 8 (Oontinuaci6n) 
»&Ml~ HUCLEO H~4 . 

Secc:l6n Muebles o aparutos U-M totales .R (U-l'l} ~ max.inst. ,, Com. V real Coef.hf 
sanitarios • 3 (l/seg.) (111111) (m/seg.) (mco/100 in) . 

' 

1 2 ming. 10 6.67 1.3 32 1.6 a.o 

2 3 lav.+ 2 ming. 6 + 10•16 10.67 1.6 38 1/5 6.0 

3 seoo.2 + 1 vert. 16 + 3 • 19 12.67 1.75 38 1.6 'lo5 

4 Cil' Total n6cleo ·ca-1) 46 30.67 2.6 51 1.3. 4.2 

5 seco.4 + 1 WO 46 + 10 •56 37.33 2.85 51 1.5 4.8 

6 seco.4 + 3 WC 46 + 30 •76 50.67 3.3 51 1.65 s.a 

7 secc.3+secc.6 19 + 76 •95 63.33 3.6 51 1.a 6~6 

to ta 

-

. 

.. · 



TABLA No.· 8 (Oontinuaoi6n) 
lUHAL HUOLEO H-5 

Secoi6n Muebles o aparatos U-M totales i! (U-M) \¡ máx.inet. fJ Oom• V real: Coot.hr 
eanitarioa • 3 (l/seg.) (mm) (m/scg.) (moa/100 111) 

. 
1 2 lavabos ,4 2.67 0.22 19 1.0 4.8 

2 4 lavabos 2 X 4 • 8 5.33 0.35 19 1.3 9.0 

3 5 lavabos 2x5• 10 6.6? 0.4 19 1.5 11.0 

4 5 lav. + 1 vert. 10 + 3 - 13 8.67 0.45 19 1.6 13.0 

5 3 wo ) X 10• )0 20 2.2 38 2.0 10.0 

6 seoo.4 + seoc.5 13 + 30• 43 28.6? 2.5 51 1.3 3.e 
to ta 

lW1A1 NUOLEOS (H-4) + (H-~ ) 

1 (H-4) + (H-5) 95 + 4.3 •'13El 92 4.15 63 1.35 3.3 

lWiAI NUCLEOS (B-3) + (H-~ ) + (H-5) 

. 
1 (H-,3)+(li~4)+(R-5) 46 + 138•18': 121~ 4.? 63 1.5 4.2 



,_ 

1'.ABLA. No.· B (Oontinuaoi6n) 
RAMAL .NUOLEO H..,;6 

.. 

. Bacoi6n Huebles o aparatos U-M totalas ~ (U-M) 't max.inst. fa Com. V real Oool.hf' • 3 sanitarios (l/SOB.) (l!ll!I) (m/aeg.) (mca/1ÓO m) 

1 1 vert. 3 2 0.2 13 1.3 14.0 

2 1 vert.+ 1 iav. 3 + 2 • 5 3.33 . 0.25 19 1.C> 4.8 

3 1 vert.+ 3 lav. 3 + 6 • 9 6 0.4 19 1.5 11.0 

4 1 vert. + 5 lav. 3 +10 • 13 a.67 0.45 19 1.6 13.0 

5 2 wc 20 13.33 1.e 38 1.5 a.o 
6 OAH total·núoleo (H-2) 54 ,36 2.6 51 1.45 4.? 

7 eecc.6 + 3 WC 54-+30 • 84 60 3.5 51 1.?2 6.4 

a aecc.6 + 5wc 54+50 •104 69.33 3.7 51 1.e5 ?.O 

9 eecc.6 + 6 WC 54+60 ·114 76 3.8 51 1.9 7.3 

10 2 ming. 10 6.67 1.3 32 1.6 8.8 

11 3 aing. 15 10 1;,6 38 1.5 6.0 

12 3 ming. ... 1 wo 15 + 10•25 16.67 2.05 38 1.85 s.5 

13 3 ming. + 2 wo 15 + 20•35 23.33 2.4 51 1.2 3.5 

14 3 ming. + 5 wo 15+50• 65 43.33 3.05 51 1.45 5~0 

15 secc.9 + seec.14 114+65 •1?9 119.33 4.6 63 1.45 4.0 

16 secc.15+ secc·.4 179+13 •192 128 4.75 63 1.5 4.2 
total 



'l'ABLA. No. 8 (Continuaci6nf' 
IiAMAL NuCLEO H-7 . 

Becci6n 1111.ebles o aparatos U-M totales j! (U-"H) Q. max. inst~ ¡a .Com. . V real Coet.ht 

sanitarios • 3 (l/seg. > (111111) (m/seg.) (moa/100 a) 
. ,•_,_ 

·· . .. 
1 1 vert. + 1 lav. 3 + 2 - 5 3.33 0.25 19 1.0 4.8 

2 '1 vert. + 3 lav. ~ + 6. 9 6 0.4 19 1.5 11.0 

3 ·1. vert. + 5 lav. 3 +10 •1.J .8.67 o.45 19 1.6 13;.o. 

tota 

RA&L NllCLEOS (H-6) + (H-71 

1 (ll-6} + (H-7) 192+13 -205 136.6'7 4.85 63 1.55 4.5 

.. . 

.. 



,-. 

-..,.· .. , 

TABLA No. a ( Continupci6n) 

-BAMlL-llÚO~ H~B 

Secci6.n 
0

Í1uebles' o aparato~ u-M totales ,i (U-H) · Q max. inst. fil Co11,; V reel Ooet'.tit 

sanitarios • (l'/seg~j (mm) (m/seg.) (~ca/100_m) 

<\', 

1 2 WC+1 reg.+ 1 20+4+5•29 19.33 2.15 38 2.0 10.0 

2 2 WC+2 ·reg.+.1 • 20+8+5 .. 33 22 2.2 38 2.05 10.3 

3 2 WC+2 20+8+10•36 25.33 2.4 51, 1.2 J.5 ,_;., 

4 '3 W0+2 reg + 2 m 

+ 1 lav. •50 33~33 2.7 51 1.35 4.5 

.5 aecc.4+1 vert. 50 + 3 . 53 35.33 2.s 51 1.45 4.7 

to ta 



TABLA No. 8 (Continuaci6n) " 

lWtAL MIO.LEO ll-9 ,, 

Secci6n Mueblé& o aparatos u:...H -totales i (U-M) <.¿ aíax.1.nat. ~ Cot8. V real Coé.t'.b.t 

sanitarios • (l/seg.) (11111) (111/ees•) (aca/1o0 ·•> 

1 3 lav.abos 2 X 3 •6 4 0.3 19 1 "!1 6.8 

2 ,6 lavobos 2 X 6 •12 8 ·o.45 19 1.6 13.0 

3 6 lav.+ 1 aing~ 12 + 5 ':'1í' 11.33 1.7 38 1.:¡.5 7;.o 

4 6 lav. + 2 mixig. 1? + 5 •22 14.67 1.9 38 1.75 8.3 

5 9 lav. + 2 ming. 18 +10 •28. 18.67 2.1 38 1•') ').O 

6 ·2 reg. 2 X 4 •8 5.33 0.4 19 1.5 11.0 

? 3 re¡¡. ) X 4 •12 8. 0.45 19 '1.6 '1).0 -j 

8 3 reg.+ 1 wo 12 +10 •22 14.67 1 .• 9 38 '1.75 B.? 

9 3 reg.+ 2 WO 22 + 10•32 21.33 2.2 38 2.05 10.3 

10 seoc.5 + aecc .. 9 28 + 32•60 40 2.9 51 1.5 5.0. 

total 

•, 



RAMAL 'NUCLEOS ca-a) + ca:...9) 

Sección t'luebles·o .aparátos 
sanitarlo.s • 

1 (li-8) + (H-9) 

;• 

IW1AL NUCLE08 (H-6) + (H-7 

1 (H-6)+(H-?)+(H-8)+ 

(H-9) 

RAMAL TOTAL DEL EDIFICIO 

·1 acumulando todos 

los. ndoleoa 

U-Htotáles 

53 .+ 60 • 

113 

+ (H-8) +. (H 

205-t113•318 

186 + 318 • 

504 

TABLA No. 8 (Cóntinuao.i611) 

.$. (U.;.H) ·."t max.iiist. Ja com. V real Coe!'.h.t 
:3 . . (l/seg.) (mm) (m/seg.) (maa/100 111) 

?5.33 3.a 51 1.9 7.3 

' . 
9) 

212 5.9 63 1.9 6.0 t3 

336 75 1.65 



TABUNo. 9 · 

OAWUW HlÍllU.ULICO .C:N Enr~ic10 ~oRRE ·"~ CONTROL • 

• wc. y mingitorios con flux6metro, uso pr:i.vado. 

· .. 6eooi6n l'lllebles o aparatos U-M totales ~· (U~M), Q.miix. inet. f6 Com. V real Coot. h<S 
.. sanitarios 3 (l/ocg) (llllll) (mise('.) (mea /1 O m) 

1 1 f'~gadero 2 1.33 0~1 '13 1.0 5.0 
2 1 .treg + 1 'WO • 2 +. 8. 10 6.67 1.3 32 1.6 a.a 
3 1 reg. 2 1.33 '0.1 '13 1.3 5.0 
4 1 la-v. 1 0.67 0.1 '13 1.3 !).O ~l 

5 1 lav.+ '1 reg. 1 + 2,• 3 2 0.25 '19 1.0 4.8 

6 1 reg + 1 -vert. 2 + 2. 4 2.6? 0.2 ·13 '1.) 14.0 

7. 1 reg + 1 -vert+"ladn 4 + 5 • 9 6 1.3 ' 32 1.6 s.a 
8 seco 7 + 1 lav. 9 + 1 • 10 6.6? 1.·3 .32 ., .6 a.a 
9 .seco 2 + seco 8 
tota1 

'1Ó .+. 10 • 20 13.33 1.s 38 1,65 a.o 



1 

2 

3 

4 

5 
6 

? 

8 

9 
10 

11 

tots1 

. TABLA No. 10. 

CALCULO HIDRAULICO. EH EDIFICIO Alf,L,)X.O PAB.l 11A(tUINAS 

Muobles o aparatos 
sanitarios• 

1 vertedero 

1 vert. + 1 reg. 

1 vert. + 2 reg. 

1 vert. +3 reg. 

2 lavabos 

2 lav + 1 wc 
2 lsv + 2 wo 
Secc •. 4 + aeoc. ? 

2 ming. 

3 111ing. 

socc.a+seco.10 

U-M totales 

3 

3 + 4 •7 

3 + 8 •11 

3 +12• 15 

4 

4 +10 - 14 

4 +20 • 24 

15 +24 • 39 

10 

15 

39 + 15 •54 

i (U-11) 
3 

2 

4.67 

7.33 

10 

2.67 

.9 • .33 

16 

26 

6.6? 

10 

36 

• WC y mingitórios con !lux611etro uso sellÍi-pdbUco 

Q..msx. inst.; 
(l/sog) 

0.2 

0.35 

o.45 

0.5 

0.22 

1.5 

2.0. 

2.4 

1.3 

1.6 

2.8 

) '< 

fil Com. 
(11\111) 

13 

19 

19 

25 

19 

38 

38 

51 

32 

38 

51 

V real Coer. h 
(m/se8) (mea /1ÓO m) 

1.3 14.0 

1.3 9.0 

1.6 13.0 

1.2 4.8 

1.0 4.8 

1.45 5.5 
1.85 8.5 

1.2 .'h5 

1.6 8.8 

1.5 6.0 

1.-.5 4.8 



. Seoei6n Mueblee o nparatoo 
· sani t11rioa • 

1 1 •in.e;. + 1 vert. 

2 1 mine;,+ 

+ 1 lav. 

) aecio.2 .+ 
total 

.IW1AL NUCLEO H.-2 

1 
total 

1 ~reg. 

RAMAL NUCLEO B-} 

1 2 wc 

1 vert. 

1 wc 

'l'ABLA No. 11 

CAlOULO HIDIIAULICO EN 1':Dll'IC10 DE BOffi!ElWS _(CREI) 

• WC y mingitorios oon !'J.ux6Qiatro uso se111i-pd'blico. 

U-11 totales S. (lJ-11) 
3 

5 + 3 • a 5.33 

8 + 2,•10· 6;;6? 

10 +10 •20 13.33 

. 4 2.67 

20 13.33 

·Q.max. inst. 
(l/seg) 

1.2 

1.3 

1.a 

0.2 

1.a 

~ Coan. 
(i111n) 

32 

32 

3a 

13 

38 

V real Coar. hr _ · 
(m/aeg) (moa /1oo m) 

1.7 a.o 

1•6 a.a 

1.65. a.o 

14.0 

1.65 e.o 

'_; -



· ~ABLA No •. 11 ( C~ntinuac:i6n) 
·--· 'J" 

•;. 

Becci6n f1uebles o aparatos U-M totales i (U-M). \¿ max.inst. SI Co•. ·•V real .. Coet.hr 

sani ti arios • · (l/aeg.) e-> (m/seg.·) (mcia/100~) 

2 . J wc 30 20 .2.15 38 2.0 10.ó 

3 3 wc + 1 vert. 30 + 3 .. 33 22 2.2 38 2.07 10.;3 

4 2 lav. 2 X 2 •4: 2.67 0.22 19 1.0 4.8 

5 3 lavabos 2 X 3 ·6 4 0.3 19. 1.1 6.8 

6 3 lav+ 1 reg. 6 + 4 •10 6_.67 0.4 19 1.5 11.0 

? OAE 3 lav.+ 2 reg 6 + 8 •14 9.33 0.5 25 1.2 4.8 

8 seco. 7 + 1 .. treg. 14 + 4 - 18 12 o.6 25 .1.4 6.5 

9. 3 lav.(.t) + 1 ming 6 + 5 ·11 7.33 1.4 32 1~75 10.0. ~ 

10 3 lav •. + J ming.+ 6 + 15 + 

J wc + 1 vert. 30 + 3 •54 36 2.8 51 . 1.45 4.8 

11 O.AF eeco •. 10+2 reg. 54 + 8 •6i:! 41.:n ).O 51 .1.45 5.0. 
¡ ''. 

12 3 lav.+ 2 reg + 1 

to ta 1 vert.+. 3 WC + 6 ... 8 ... 3 

3 mingitorios + JO + 15·62 41.~33 3.0 51 1.45 
! . 

5.0 

RAf1AL OLEO (H-1) + (H-2) (H-3) 

1 y ao1111uladoe (H-1)·+ 20 + 4 +· 
(H-2) + (H-J) 62 . 86 -· 4.,0 51 2.0' B.? 



TABLA . Nll '.12 
.. EDIFICIO TERMINAL 

PERDIDAS DE CARGA·· POR FRICCION . EN TUBERIAS, SEGUN FORMULA HAZEN WILL1AMS 
1

4-0. . 

MATERIAL: . . CW!!il' RIGIQ(l TIPO " M " · ·· . · · .· . . C :i - . 
:·r~~;t¡~.e "-"'"·ir..~C;"-·~..:.a...~~.-r·:oi.~::"::.~~-.. ·,.....;.··;;.-1.>\•úr . .,..t' ':.'....ii , "T;;~~!~·''" .-,...ii..l•."Tll•-"":w .. 1~·'·~"-ñ··""': ... i• s't1 ... -1.1'\Jl'Wor.11Wn•••W"~ ...... ,...;. .... --_. ..... .,. 

GASTO' ~\l<ioc p I E z A·.· 01.M/.ETR. O !,Q:rqff!JD CANJIPAI> WNG:EQUM\LENTE(m.) ~El\O!!l.\ DECM~(ln.) PERDl.~.o::~ 
(LfH;I.)·' ILlleti.f - . ..· - -~Pulo.) ~f'}rittN Pl~:t"A!I PARCIAL TOTAL 111./IOO .. TOTAL(rn. ACiJMULADA(m.1 

~- ...;..'.lRL .sá).¡lq_.lle .. ~ _J2 ___ . ".:t..f) ___ _:2_· ..2..Q___ --- ----··. .. •:· 

:· · · .. " . _tee · · _l,2_:_ 1.0 · · 1 ~-- ------- ._,,-,,..-·-1--
0
,.... • ...,

4
'"'.n=-"·' -..,.-.,...,,..---. 

·.-·--· - ·--"-- ..t.ubn recta . -32-- 2.6 2.6 -. 5.6 a.a ,.. o.4q 
· ~ _-1,8 tee .,...l!L_.._:. _1...J__ ~- .-...1&.L-·.1-----1----11----1-------• 
a---,-.---1'-----1~ .. L- ~~-~- ~n -0.,6....;._.i--"---,-+-~"·~~~-lf---~.,,..·n,,_+-'_8~·~º--+---º~·-1.._51--~º-·~64---..-~-• 

0.2 2.Q._ .t!!e ~6 1. 'l :> :>.F. 
_. -------"-- ~;.,. .. ~ "'"'º 38 _'l.3 ·3 .}.9 
---+----.,",..-- y6ly.comiit. ':1,8 n"' 1 _...o...J__ ----- --·--·· ---- ------

" tubo recto. )8 3.2 3.2 

0.65 
" i'eaucci6n 5'1x38 ll.J 1 o._l - • 16.3 8.'J . o.ea ·~-.-----.. 

2.Gr; tea .:..2L...,.. .1..2.... __ 3 ___ -r;-:;-_-... -----•-----•----1-------L.ri' 
----•---"-_,JlO.Wl...d..a.;.~ · 51 1 

., -- _ _g__. -~¿___ ----·-~~-··-~o~.~6~"~·-____ ~2-.~1 __ =9--~---:._- "" 
" tubo.recto ~1 -?.Ó 7.0 1c;_c; 4.3 r _ 

o 2 

0.45 

., oc - 1. 1. 7 1 1.? 
" 1+ .. 'h~ ~6A+~ c;1 1,0 _1.....,.n..__--t-""""'·..,._.,_t-_4_._6 __ 1 __ 0_._1...-3--11_._2 ..... ""3=2=====--· 

3.3 tea 51 1.? ·3. r;.1 
~-----ii--'-'-· ~oao <le ':JV- ::n 1.7 ? 11.9 

v6lv comot. 51 O. 3 1 o:~ 
e; R ----t--~-"-,- tubo recto 51 7.4 ?.4 

· o. "4 '·"' :t;eo · 51 1 . '1 · 1 1 ., 

24 •. 7 

de Cl06 51 1.? 1 1,;'7 " -----1--'-' --i•t...,n,..b,..o.....,.re...,..c .... tou...~ i;~ ,., n •• ...!¡..O. 
" redn,.ol~n l&;':i~r;.'1 Q...!!___;_ 1 o :lJ.-~~ -¡;;u---1r.73- -· 4.48 

·~ · 4.15 tee 63 2.2 1 2.2 ---------
-,..-.,.,,~-1--,----itubo recto 6) •n t:. · 18.6 2Cl.8 ~h) '"0':"'69" ... _...5=·...-1~7 __ _ 
..2.t.22_ 4.? .tee 6'l 2.2 . 1 ...2...2..__ -----•----~---- -·---~-·-

- ... _ ...... b) 0.9. 2 - 1.8 -------·---- ------
----t-·-"-- v41v A~-~¡. F.'l. Q.!i._1 •. _..._1_._1 _ _,a.._. • ...,5,___

11 
____ 

1 
___ _ 

---· -if-.--t~ ~- ?6.0 - ~-·-- ..2§&__ ·----· - .. ···-· ------.. ______ .,_ 
red11cci6n .. 25xfl3_ n lJ. _..1_ -·- __Q~ _BQ..9......_ ~~-..l..: '.IL:i:_•-i__,A.,, • .._;5...,_7t---o··-

?. 3 tubo recto_ 75 1~0 1.0 -~~L .. _.)...!§.__ 0.04_ 8,61 " 8.60 ----m.-o:-a •. 2.6 



'lABLA N.2 13 
~OaRE DE CONTROL 

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS, SEGuN FORMULA HAZEN WILLIAMS 
'MATERIAL'· COB&i RlGIDO TIPO " 11 11 . . C- 140 

-"'-·"Wo-~ • ~~ .. ~•t':•• ~ .. -~--- ... ______ -.r.,...n-~~ - ------GASTO .·. A~~ p I E z A DIAl.':ETRO "'°2fiGJr!J.D CANTIDAD LONG. ~E (m.) FEROIOA OE CARGA (m.) 

~bf.~!9·l LAlea. .·· ... , mm(Puto.) rr. '"'·' • P12f._s PARCIAL TOTAL ,,,,/KJIOlll TOTAL(• 

. ....:..1-.!.~ .. ~~ ..!~--- ·--- _ .. .32_.__ :_1 .. lL _...)~-- :.-3...!L._ 
·. • . · codo qo• _ 32 '1.0 ·1 · 1.Q· .. 

.... ;\.,~c:..AA ... A 

*--= ':l.'1 'l.,. 7.1 a.a O.b 
~L 1.acAF codo de 9u- 1.3 b 2.B 

" v6lv.check 38 4-.0 ·1 4.0 
" Vlllv.compt. 3tl u.J ., 

0.1 
1.8 :tubo recto '\A :>":!,O g3.o 32.1 8-0 _k!L_ 

~ ..... i.·. * ...... ............ ······· ¡, ....... .......... .. ~. ... -....... - 1 ................ ... ----.. . 

TABI ~NS! 14 -
' ANEX t PARA MJ 1UlJINAS 

,, <; ., e:. ...... "lR 1 _, 1 ., .... .. tubo recto 18 o.q o.q 2.2 5.i; o.12 
0.5 z.o 1:88 "ª '.••J 'l 'l.J 

" ........ ,. ........... ,. Je 0.2 0.2 
" reducci6n 51x36 o.3 1 0.3 1.8 0.5 0.1:;, 

~- 2.4 tee ::n t.? 1 1.'7 
:¡¡ tubo recto _2:1_ 1.9 1.9 3.6 3.5 0.13 ----- -

--.O.Al._,.. _..z..a_ tee --~ -1~. 2 ':¡ 11. 

" codo de ·Cj(j ?1 1.? 5 a.o; ------ ---?' 
u.i.1v _____ .._ <;1 O.l - 1 º·a _..a.;.a_ tosho reo to 'i1 B.O s. 20.2 4.8 o.•n ·---

•••• ••••••• "· .......... ...... " . . . .. -.... ........ .. ....... •••••••• "" ...... ••••••• ---- . 
' -

·•· i--

··----· ·-
--·- - ----· -·--- ----

PERDIDA O!!; CWJA, 
ACUMULADA (m.l 

0.6 

-
3.4 m•c-~¡;:-

. . . ... . .. ..__ . 
- -

¡a> 

0.12 

o.~·1 

o.40 ·-

'1.l'? . 'l.liO 

ohUoiflftf 

-

------· 



· TABLA Nll 15 .l::DU'ICIO DEL om:i: 
PERDIDAS. OE CARGA POR FRICCION . EN TUBERIAS. SEGUN FORMULA HAZEN ·· WILLIAMS 
MATERIAL' ·· . COBRE BIGIDO TIPO " M " · · · C;:: ~ 
i' .. M.~lQ.-

.... ~J\OA'J'rf.i'W'IN..~ 

GASTO PI E.Z l. 
OIAMETRO 

~~~fW- c~r l.DHG.~(ml PE~ DE CARGMm.) PE:ROlOA DE CNIJA 
, (L/i:.CIJ,) JLhe4.f 111m(P11lg.) p s PA~CIAL TOTAL m./DO 111 TOTAL(m. M:UMUl.ADA (mJ 

·.....1...3.:- !!.J . codo de.-9( ~-.J2--. _ _j,..0.- ·-2--· . ..2..D-;... ----· .. -1:..... . - 32 . 1.0· 1 1.0· .. ·-:-4.8-- . " tllbO recto 32 1.6 1.8 a.a ·0.42 0.42 - -
-...11..!i-- -'.WL-. tee ~- .-1...,)_ _:i_ __ 

_j . .J-__ . ... tubo recto 3a 0.9 º·6 2.2 a.o 0.1R .Q.60 - v ... 2~2 
0

1'ee lll;Cl. 3.0 "I "'º 3. ·----.. tee 38 1,3 1 1.3 .. 
-t:ubo X!eoto :lS 2.4 --2-.4-- ·---- ·---.. reducc;!An__ 51~38 0.3 1 0.3 7-0 10.3 0.72 1.32 ···o.6 2.a .. 
tee 5 . -4.-9---~- '-4..-~ 

.. -- ·- --------
" . .,_,.,_,~ -n~i:n c;:L.__ o.a o.a -2.4--- ~.e -o...:12- ., .... 

0.2 ¿.o tee .2L.__ ~:_ _ .!!:..._ _§.&.__ _ J5 

" ··"-, .. 1;'1 o 3 .., 
~-! " cogQ do 9Q" 51 1 • ., 2 

1 
.~ 15.5 2·º o.?s 2.22 ~:I 5..0- _,..Q--

o.~ °"'.a -~-'~.Ah Q(I• <;1 1;..2- ·::1 :l.~ 
" válv.compt. 51 0.1 1 O.'!. -· 
" tubo recto <;1 '.) .Q.._ 2.0 4 o G.O 0,2l~ ·~ ---· ---- -o.6 . 4!0 j¿J.WL~ _...'i'.!,__ a.Q 2.0 :>.O fa.a a.:12 2 SS a2,60 

- m.c.a. 

- . 
- -- ---- ---- ------

-~. - - ... 
---- .. 

- .. ·---- ·----·--
-

---- ·-----
----· - -

·------- -· 
: 
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3.3 .Redes exteriores de dist~ibuci6n. 

3.3.1·. Red de servicios generales • 
. ' 

Esta red se diseñ6 para suministrar a los.eleméntos que­

forman parte del grupo No. 1 que,además de todos los edj. 

ficios,incluye e1 riego a jardines (ver inciso 3.1 ). 

Como se puede observar en la fig. No. 8 y los planos Nos. 

3 :1 4,cónsta de dos.ramales principales: una que alimeJl 

ta exclusivamente al .edificio-terminal y la otra,que ali 

menta a los elementos restantes del grupo y que son 

torre de contro1,anexo-máquinas,anexo-oficinas,CREI y 

riego a jardines. La conveniencia de dividir en dos ra 

mas,es con el fin de disminuir el gasto máximo instantá­

ne~ de los equipos de bombeo y mantener una reserva para 

casos de emergencia. 

Sobre este funcionamiento se abundará más adelante,en el 

inciso .3.~. correspondiente a equipos de bombeo. 

El riego se diseñ6 para efectuarse manualmente,cón man­

gueras de ·1ongitud máxima de 15 metros,las cuales se C,9.· 

nectan en terminales ·o salidas de las conocidas como 
1 

válvulas de acoplamiento rápido ( V.A.R. ) • 
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El cálculo hídr.áulico de es:tos ramales se c·alcul6 con 

la suposición de que se o:peran como máximo, tres termi 

nales de riego simultáneamente y la VAR tipo que se co,n 

sider6 tiene las siguientes especificaciones : 

Válvula de acoplamiento rápido tipo 

marca : Agro Rain 

JI:odelo : 319 

gasto medio 55 l/min~(o.92 l/seg.) 

presi6n requerida: 15 m.c.a. (en la base) 

longitud máxima 20 metros (de la manguera) 

Atendiendo a ~actores económicos como el costo de las t,!! 

berlas -:¡ de su instalaci6n,de su disponibilidad en el mei;: 

cado de los materiales y de su comportamiento en ambientes 

semisalobres,como es el caso,las tuberías exteriores de -

distribución se escogi6 que fuesen de PVO o de asbesto­

cemento,según su diámetro.Se escogieron tuberias de as 

beato-cemento para diámetros de 62 mm y mayores,ya que 

s~n,con mucho,más econ6micas;y de PVC para diámetros de 

50 mm y menores,porque en estas medidas no se fabrican de 

asbesto.Además ambos ma~eriales son de fácil colocaci6n y 

a diferencia de las tuberlas metálicas,tienen gran resis­

tencia a 1a corrosi6n y a los efectos incrustantes de las 

aguas duras. 
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RAl'lAL No. 1 • Edi~icio terminal·. ,. 

El gasto de esta rama,como·se observa en la tabla No.16, 

es de ?.3 l/seg y se necesita una presi6n en la base del 

edificio de 24.3 m.c.a. (2.43 Kg/cm2). En estas cond:Í.Ci.Q. 

nea .el diámetro· más ·conveniente es de 75 mm. ,por lo cual 

se coloca tubería de asbesto-cemento • 

Según la fig. 8,para obtener la carga total requerida 

para la· linea,falta únicamente calcular las pérdidas por 

fricci6n desde la salida del tanque hidroneumático No. 1, 

hasta la base del edificio (tramo 1-2). 

Riego 
,~ -."<·y··, 
',_:,!,.._:..:..__/· 
7 

2 

E.!I!ERMINAL 

CBEI 

'6 

1 

J!'ig. No. 8 

A.OFICINAS 

5 

A.MAQUINAS 
~4---~~~~1-1-r~~~~ 

CROQUIS DE LA RED DE SERVICIOS GENERALES 

10 
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De acuerdo a lo explicado en el inciso 2.3 , en las ta~ 

blas de referencia y paxa un coeficiente de fricci6n 

C • 130,se obtiene un total de 4.0 m.c.a. por cada 

100 metros de tuberia;porlo tap.to,considerando la lon­

gitud equivalente por piezas especiales,se tiene : . · 

Datos : Q a ?.3 l/seg 

~ • ?5 mm. asb-cem. 

e • 130 

longitud de .conducci6n 

longitud equivalente por piezas espe­

ciales : 3 tee+4 codos 90~ 4 codos 45• 

+ 1 válvula check + 2 válvulas compue..: 

ta • 3x2.6+4x2.6+4x1.2+1x5.6+2xo.5 = 
29.6 m. 

longitud total para cálcu¡o 

p6rdidas por fricci6n en el tramo 

br • 4,0 X 199.6 D a.o m.c.a. 
·100 

170.0 m (plano:No.3) 

29.6 m 

199.6 m 

Por lo tanto,la carga H requerida en el ramal No. 1 en - . 

la salida del tanque hidroneumático 9 Vale : 
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H = 24.3 + 8.0 + 2.5 • 34.8 m.c.a. 

(el término de 2.5 m corresponde a la carga estátióa en: 

la succí6n,que en este caso es igual para todas las bom­

bas ). 

La carga dinámica total (C.D.T.) para la bomba,es el va­

lor anterior,más las pérdidas de carga por entrada en la 

tuberla de succi6n y la propia bomba,más las pérdidas po1' 

entrada al tanque;pérdidas que en conjunto supondremos -

como 10% de H;es decir : 

O.D.T. • H + 0.1 H • 34.8 + 3.48 • 38.28 m.c.a. 

C.D.T. = ,38.3 .m.c.a. ( RAMAL No. 1 ) 

RAI1AL No. 2 Riego,torre,CREI,anexos. 

Este ramal tiene varias derjvaciones,eomo se observa en 

el croquis de la figura No. 8 ;sin embargo,tomando en 

cuenta la longitud y conexiones de las tuberias (plano­

No. 3),podemos decir que la combinaci6n más critica de­

gasto y carga está en uno de los tramos 5-6-? y 5-9-10. 



as 

De entre ellos el que resu1te más critico en el punto de 

intersección .5.será el que justif'ique el gasto y carga -

requeridos en.' ese pú.nto. 

1 
Para el tramo 5-9-10 el clilculo hidráulico es el siguie.a 

te : 

a) tramo 9-10 (gasto de torre de control) 

Datos Q • 1.8 l/seg 

~ • 38 mm PVC 

e • 140 (para diseño) 

1ongi tud de tubería recta : 

long.equivalente por piezas especia­

les : 1 codo 45•+3 codos 90•+ 1 tee+ 

~ reducci6n 51x38 a 0.6+3x1.3+1.3+ 

0.3 • 48 m. 

longitud total para cálculo 

64.0 m . 

4.8 m 

68.8 m 

Pérdidas por fricción en el tramo : con el auxilio de 

las tablas de la re:J:. ? se obtiene para'las condiciones­

hidráulicas anteriores una pérdida por rricci6n igual a-

3.6 m.c.a. por cada 100 metros de tuberia;o sea,para la­

longitud del tra~~ se tiene : 

h~ • 3.6 x 68.8 = 2.5 m.c.a. 
100 
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b) tramo 5-9 (gasto de torre + cisterna de anexo oficinas) 

Datos Q m 1.8 + 1.0 • 2.8 l/seg 

S2J a 51 mm. PVC 

e • 140 

longitud de tuberia rect~ : 

longitud equivalente por piezas e~ 

peciales : 3 codos 90°+ 1 tee+ 1 -

reducci6n ?5x51 =3x1.?+1.?+0.4 • -

longitud total para cálculo 

48.0 111 .. 

55.2 m 

P~rdidas por fricción en el tramo : de nuevo con el au­

xilio de las mismas ayudas anteriores,se obtiene ahora­

una p~rdida por fricci6n de 2.? m.c.a. por cada 100 me-

t.ros;o sea : 

hr = 2.7 x 55.2 = 1.5 m.c.a. 
100 

Por lo tanto,la presi6n requerida en el punto No. 5 P.@.ra 

satisfacer adecuadamente el gasto y carga en el tramo-

5-9-10 es de : 

• 38.3 m.c.a. 



87 

De manera semejante,al anal~zar ahora la otra derivaci6n 

en,:·sus tramos 5-6-7,se obtienen los siguientes resulta -

dos : 

e) tramo ?-6 (gasto de riego = trés mangueras simultá 

neas) 

Datos Q • 0.9.2 l/seg (una manguera) 

~ = 25 mm. :PVC. 

o .. 140 

longitud de tubería recta : 

longitud equivalente por piezas especi~ 

les : 1 codo 90º+1 tee +1 reducci6n 38x 

25 • 0.9 +o.9+0.2 = 2.0 m 

longitud total para cálculo 

18.0 m 

2.0 m 

20.0 m 

Párdidas por fricci6n en el tramo,de las tablas 

Ahora Datos ~ = 1.84 (dos mangueras) 

$i'l ,. 38 mm. PVC. 

e = 140 
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longitud de tubería recta: 

longitud equivalénte por P.E. : 

1 tee .. 1.3 

longitud total para cálculo = 

Pérdidas por fricci6n,de las tablas : 

hr = 3~6 x 49.3 = 1.8 m.c.a. 
100 

48.0 m. 

1.3 ms:,_ 

49.3 m. 

Finalmente Datos Q = 2.?6 l/seg. (tres mangueras) 

~ = 38 mm. PVC. 

e = 140 

longitud de tubería recta = 196.0 m. 

longitud equivalente por P.E.: 

5 tee + 2 válvulas compta. + ~ codo 90° 

+1reducci6n 62 x 38 • 5 x 1.3 + 2 x 

0.3 + 1.3 ... 0.3 .. a.7 m. s.7 m~ 
longitud tota1 para cálculo 204.? m. 

Pérdidas por fricci6n en el tramo,de tablas : 

hf = 28.5 x 204,7 = 17.4 m.c.a. 
100 

d) t'ramo 5-6 (riego + CREI ). 
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Q • 2.76 + 4.0 ~ 6.?6 l/seg. 

f6 • 62 mm. asbesto-cemento 

e • 130 

longitud de tubo recto : 

. longitud equivalente por P.E. 

1 tee + 1 reducción 75 x 62 = 2.2 + 

0.4 .. 2.6 

longitud total para cálculo 

14.0 m • 

2.6 m. 

16.6 m~ 

de.1as tablas para tubería asbesto-cemento: 

hf • 8,54 X 16~6 • 1.4 m,c.a, 
100 

Por lo tanto,la presión necesaria en el punto 5 y que ~ 

satisrace los requerimientos del tramo 5-6-7 es la suma 

de las hr calculadas antes,más la presi6n requerida en­

la base de una toma para riego;es decir : 

h requerida = 15.0 + 1.5 + 1,8 + 17,4 + 1.4 • 37.1 m.c.a, 

Al comparar esta presi6n con la requerida pa~a el otro -

tramo,podemos concluir que la derivaci6n 5-9-10 de la tg 

rre es la que debe predominar,ya que 38.3 m.c.a. > 37,1 m.c.a. 
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A partir del punto 5 hacia el equipo hidroneumático No.2 

la ttiberia es común para todos,.por lo tanto,al continuar 

el cálculo en ese recorrido~se tiene : 

e) tramo4-5 (riego.+ CR.EI +torre+ cisterna ). 

Datos : C:aEI + torre = 86 U.M. + 13.3 U.M. 

• 99.3 U .M •. ·::::> í..: = 4.3 l/seg. 

't • 4.3 + 2.76 + 1.0 = 8.1 l/seg. 

(El gasto de 1.0 l/seg •. es.el reque.rido para 11!. 

nar la cisterna del que será el edificio de ·o.f'j._ 

cinas ) 

~ e ?5 mm. asbesto-cemento 

. e "' 130 

longittid de tubo recto :. 

longitud equivalente por P.E. : 

1 codo 90°+ 1 tee + 2 codos 45•. 2.5 + 

2.5 ~ 2 X 1.1 • 7.2 m. 

longitud total para cálculo 

de las tablas para asbesto-cemento : 

hr = 4.8 x 65,2 • 3.1 m.c.a. 
100 

58.0 m. 

7.2 m. 

62.2 m. 

Finalmente 1 a la salida de la bomba se debe tener.: 

Q total .. .riego + cisterna + CRE.I + torre + anexo. 
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Donde : CREI +torre+ a:nexo• 86+13.3 + 36 u.n. = 135.3 U • .M. 

Q• 4.8 l/seg. 

Por. lo. ta.nto ; 

Datos : ~·total= 4.8 + 2•76 + 1~0 = 8.6 l/seg. 

!2'=?5 mm. fierro galvanizado (por estar directamen~ 

te conectada a los equipos ) 

·C • 110 (para diseño) 

longitud de tubo recto : 

longitud por P.E. 3 tee + 2 válvulas 

compuerta + 1 codo 90°+ 2 codos 45°+ 

1 válvula retenci6n = 3 x 2.5 +.2 x 

0.4 + 2.5 + 2 X 1.1 + 6.0 • 19.0 m. 
longitud total para cálculo 

10.0 m. 

19.0 m. 

29.0 m. 

de las tablas,se obtiene el factor 7.3 m.c.a. por cada 

100 metros de tubería; o sea : 

hr = ?.3 x 29.0 = 2.1 m.c.a. 
100 

Por lo tanto,la carga R requerida en el ramal No.2 a la sa­

lida del tanque hidroneumático,ea la suma de los resultados 

en cada tramo,además de los 2.5 m de la carga estática en -

la succi6n;o sea : 
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H = 38.3 + 2.7 + 2.1 + 2.5 = 45.6 m.c.a. 

:a ... 45.6 m.c.a. 

y la carga dinámica total de la bomba· será 

C.D.T. = H + 0.1 H 

C.L.T. = 45.6 + 4.56 = 50.16 m.c.a. 

c.n.T. = 50.2 m.c.a. ( RAl'lAL lfo. 2 ) •. 

3.3.2. Red contra incendio • 

La red exterior contra incendio está constituida por.las 

lin~as que c.onducen el agua,desde la cisterna principal...;. 

hasta los almacenamientos secundarios. Son dos líneas Pl!.· 

ra uso exclusivo de este servicio;ya que de acuerdo al -

Reglamento Contra Incendios. (Ref.13), tanto el almacena -

miento como la conducción de agua para incendios,no pue­

den tener derivaciones para otros usos. 

tanque para zona 
de combustibles 

FIG. 10 

3 
bomba 
# 2 

cisterna para 
el C.REI 

- 2 F--:-,i r---------,, ·X,~ 
.1 W.::.----
bomba 

k~#1 
cisterna general 

CRO~UIS DE LA RED DE AGUA CONTRA INCENDIOS 
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Como sé p11ede observaren .la tig. 10,en el primero de 

los casos,la linea 1-2 es para.llenar la cisterna del 

CREI de JO 000 litros de.capacidad,utilizando la bomba­

N~1. 1. La 11nea 3-4 alimenta por medio de la bomba No.2 

el tanque 40 000 litros ubicado en la zona de almacena­

miento de combustibles,para protección de esa riesgosa­

área. Ambos casos los designamos como ramales No. 3 y­
No. 4 y a cóntinuaci6n se desarrolla el cálc~lo hidráu-

lico respectivo. 

RAMAL No. 3. Linea.de llenado a cisterna CRE1. 

Para determinar el gasto que debe circular po~ esta li­

nea,s~ necesitan hacer algunas consideraciones. 

Por ello se requiere conocer parte del equipo utilizado 

en el combate de incendios,el cual por lo que respecta­

al agua,generalmente incluye dos carros cisterna o aut.Q. 

tanques de aproximadamente 9000 litros cada uno y una -

"garza" conectada a una bomba para llenarlos • .Ue acuer­

do a la experiencia,el tiempo de llenado de estos cami.Q. 

nes no debe ser mayor de 15 minutos;por lo que si cons1 

deramos ese tiempo,se tiene 

gasto de vaciado de 
la cisterna Q • V = ~~O • 10 1/seg. 

1' 1 o 



El gasto en la linea,que será el gasto de llenado de la­

cisterna, lo podemos obtener entonces como un porcentaje­

dei gasto anterior,de tal modo que se asegure la. disponj. 

bilidad de agua durante 1·as dos. horas que fija· como_ min2: 

mo el Reglamento. Ese porcentaje es aproximadamente el -

6o%;por lo tanto,se debe tener : 

Q llenado 0 0.6 (Q vaciado) • 0~6 x 10.0 

Q llenado • 6.0 1/seg. RAMAL No. 3 

Además : Tiempo de vaciado • V 
'ti. 

T ,.,. 30 000 = 125 min. > 120 min. 
(10-6.0) X 60 

l?a.ra este gasto,en un tubo de PVC de 51 mm. de diámetro, 

se tiene : 

Datos Q = 6.0 1/seg.; V= 1.89 m/seg. 

fa .. 51 mm. PVC 

e .. 140 

longitud de tubo recto (plano No. 3) : 

longitud equivalente por pzas. espec.: 

4 codos 90° + 2 codos 45• + 3 tee + 1 v~l. 

compta. + 1 .val.ret.•4x1.7+2x0.?+3x1.?+ 
..... ,./.< 

0.3+4.5 • 18.1 m. 

longitud total para cálculo 

68.0 m. 

18.1 m. 

86.1 m.-
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Pérdidas por ~ricci6n en el tramo : de las tablas se ob-
, ·• ;: 

tiene un coe!icienté de p6rdidas de 1?.5 m.c.a. por 100 m. 

de_ tuberia; o sea ·: 

h¡ • 12.5 x 86.1 = 15.~ m.c.a. 
100 

De acuerdo ~ las condiciones de descarga,en este caso l­

existenun desnivel de aproximadamente -0.5 m.;por lo tan 

to la carga dinámica total H vale : 

C.D.T. • 15.:1 + 2.5-- 0.5 = 17.1 m.c.a. 

C.D.T. • 17.~ m.c.a, ( RlU'IAL No. 3 ) 

RAMA. _No, 4 Linea de llenado al tanque en zona de com­

bustibles. 

Para establecer el gasto de esta línea se puede proceder 

de manera semejante al anterior. En este caso el tanque­

suministra agua por medio de la bomba No. 2 (plano No.4) 

a una red de hidrantes que protege los tanques de almac~ 

namiento de combustibles. Esta bomba,de acuerdo al Regl.!!, 

mento,debe ser para un gasto minimo de 11.3 l/seg. (170-

GP11) para alimentar a dos hidrantes simultáneamente,du -

rnnte dos horas~por lo tanto,si reponemos con un llenado 
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equ;i.yalente~1,1.l 60· ;por.:,c~e.iito :,se tiene que la línea de­

berá diseñarse para un gasto de : 

Q a6Q X 11,3 = 6,8 l/seg,. 
100 

Además : tiempo de vaciado .. T 
,, 

RAMAL No. t¡. 

T .. 40 000 = 148 min. > 120 min. 
(11,3 - ~·á) X 60 

Para tuberia de asbesto-éemento y75 mm. de diámetro,se­

tiene 

·Datos Q = ~.8 l/seg. ¡ V = 1.49 _m/seg. 

~· • ?5 mm. asbesto-cemento 

e ... 130 

longitud de tubo recto (plano No.3) 

longitud equivalente por pzas.espec. : 

8 codos 90°+ 2 codos 45°+ 3 tee + 2 val. 

compta. + 1 val. ret. • 8x2.6+2x1.~.+3x · 

2.6+0.5+6.0 =3?.3 m. 

longitud total para cálculo 

620.0 m. 

3?.3 m. 
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Pérdidas por !ricci6n en el tramo : de las tablas se.ob­

tiene un coeficiente de pérdidas de ·3.:~ m.o.a. por cada~ 

100 ·m. de tuberia; o sea : 

hr = ~,.5 x 652 .. 3 .. .?J.o m. e.a. 
100 

De acuerdo a las condiciones en la descarga,consideran..;. 

do una carga estática de + 3.5 metros,se tiene íinalm~n­

te para la carga dinámica total : 

C.D.T. • 23.0 + 2.5 + 3.5 =29:.o m.c.a. 

c.D.T ... ~9~.o m.c.a. ( RAMAL No. 4 ) 

3.4 Cálculo y selecci6n de equipos de bombeo. 

Las demandas de agua ~e los edificios la mayoria de las­

vece s requieren gasto ~ariable con una presi6n mínima; -

es por ello que la selecci6n de los equipos de bombeo d~ 

be ser muy cuidadosa para lograr cubrir de manera eíicie.!l 

te y econ6mica estas variaciones. 

Sin tomar en cuenta los sistemas ll.amados "de gravedad"­

existen entre otros,dos tipos de suministro a presi6n 
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variable utilizados en la actualidad para efectuar este­

trabajo. El primero de ellos es esencial.mente un acumul~ 

dor de agua a presi6n,que la va cediendo en la medida 

que se requiera,por empuje. de aire comprimido,a partir -

de una presión máxima hasta una presi6n minima pre.fija -

·das,por lo que se llama a este sistema como "equipo hi -

droneumático ". El otro es un "sistema programable" que ... 

aumenta o dismimuye los gastos satisf'aciendo la presión-· 

mínima,según se vaya requiriendo,por medio de ciertos m~ 

canismos de control,que lo hacen costoso y di.f'icil de 

mantener y ope~ar;raz6n por la cual,en nuestro medio es­

poco utilizado. 

·Nosotros utilizaremos el sistema de equipo hidroneumáti­

co para los ramales 1 y 2 de las.redes generales y por -

bombeo simple a los ramales 3 y 4 de las cisternas con -

tra incendio. 

Un equipo hidroneumático está integrado fundamentalmente 

por las siguientes cinco partes : 

1. Fuente de suministro de agua. 

2. Tanque de presión donde están en contacto el agua y el 

aire comprimido. 
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3. Bomba o .bombas para .:f.'or.zar 'el agua a entrar al tanque. 

4 •. · Dispositiv() para suministra;; aire a presi6n al tanque. 

5 •. Controles para operar '.las bombas y el dispositivo· pa-

ra suministrar aire. 

3.4~1. Equipos de bombeo para redes generales. 

Los equipos de bombeo se a1ojan en el edificio anexo de­

méquinas. Como se observa en el plano No. 4 ,se propone­

un sistema hidroneumático para cada.una de las ramas 1 y 

2 de los servicios generales,interconectados por medio -

de una válvula de compuerta,que se abre manualmente en -

caso de que por alguna circunstancia se tenga que dejar­

ruera de servicio uno de ellos. Esta soluci6n t~ené la -

ventaja de que permite manejar gastos menores en la red, 

con. la consiguiente disminuci6n del costo por tuberias,-

. válvulas y demás piezas especiales;y en el caso extremo­

de que por alguna falla quedara .fuera de servicio uno de 

1os hidroneumáticos,el equipo restante puede satisface~ 

aproximadamente el 50% de los dos ramales. 

Para calcular el tamaño y capacidad de los equipos 9 se t.Q. 

m6 en cuenta una presi6n diferencial de 1.4 kg/cm2 ( 20-

lbs/pulga) al prefijar el arranque y paro de las bombas­

y se previno un número de arranques y paros de 6 ciclos­

por hora,es decir,5 minutos se para y 5 minutos se arra,n 

'·; .. 
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ca;así como también que el tanque hidroneumático mante,n 

ga un sello hidráulico permanente de 5% de su capacidad. 

Eii base a estos datos complementarios se procede a con-
:-·' - ' 

tinuaci6n al cálculo y- selecci~n de los equipos. 

a) Cálculo y selecci6n de las bombas. 

Las bombas se deben calcular para el gasto máximo ins -

tantáneo Q y la carga dinámica total C.D.T. calculados• 

en el subinciso J.J •. 1. Esta última a su vez, correspon­

de a la presi6n mínima o presi6n de arranque de los equ.i 

pos,y se designa como P2 • Por lo tanto,para cada uno de 

los hidroneumáticos se tiene = 

HIDRONEUNATICO No. 1 Q • ?.3 ·lps 

C.D.T.• 38.3 m.c.a. 

HIDROl~EUI"'lATICO No;, 2 Q • 8.6 lps 

C.D.T.• 50.2 m.c.a. 

De los catálogos de los fabricantes de bombas centri.tu • 

gas horizontales,se seleccionaron como más adecuadas,las 

siguientes,cuy-as curvas características se anexan : 
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HIDRONEU.l'l.flTICO No.1 HIDRONEUMATICO No.2 

Marca· Worthington Worthington 
f . . • 

· l1ode:l:.Qi ll-3r'l-1 /2x6-.A. D-3x1.;..1/2x6-A 

~~~· 15. mm (3") 75 mm (3") 

$6 desea~ 3-8 mm (1-1/2") 38 mm (1-.1/2") 

RPM :3550 3550 

Eficiencia 65% ' 65.5% 

Motor eléctrico ?-5 EP . 10 .H.P 

Fases/ciclos/vol, ' 

taje 3_/60/220 3/60/220 

b) Cálculo y selecci6n del tanque hidroneumático • 

Para calcular la capacidad que debe tener el tanque hi -

droneumático se hizo uso del siguiente grupo de ecuacio• 

nes,que aparecen en el Manual Helvex : 

. . . . .. 

w .. 0(100-<:;) 
"! +e ••• 

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 

•'-'··· 

l. 
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donde : 

P2 = Presi6n mi.nima o de arranque (km/cm2) 

P1 = Presi6n mlixi.ma o de paro (kg/cm2) 

AP· = Dif'erencial de presi6n (kg/cm2 ) 

c "" Constante del sistema 

w ... Abatimiento del agua del tanque (%) 

s - Sello de agua permanente (%) 

Cm Ciclos de la bomba por hora 

Q • Gasto de la bomba (lpm) 

T .. Capacidad del tanque (lts) 

Los valores de P2 corresponden a la carga dinámica total 

G.D.T. en cada bomba,por lo tanto,del subinciso 3.3.1., 

se tiene : 

P2 = C.D.T. • 38.3 m.c.a. = 3.83 kg/cm2 (hidro No. 1) 

P2 • C.D.T. • 50.2 m.c.a. • 5.02 kg/cm2 (hidro No. 2) 

Sustituyendo : ~p = 1.4 kg/cm2 en la ecuación 3.2. 

p'I = AP + P2 

P1.\"' 1.4 + 3.83 - 5.23 kg/cm2 (hidro No. 1) 

P1.¡= 1.4 + 5.02 - 6.42 kg/cm2 (hidro No. 2) 
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Sustituyendo ahora en 3.1 

01 · ,.¡ ~ • 0.37 ( hidro' No. 1 ) 
3.83 

o2 • 1.&.1_ • 0.28 ( hidro No. 2 ) 
. 5.02 

y llevando estos valores a la ec. 3.3 

W1 • O:r3Z (100-5) • 0.2557 (!hidro No. 1 ) 
1 + 0.37 

w2 .. 0,28 (100-5) • ·o.2oa ( hidro No. 2 ) 

1.28 

Finalmente,sustituyendo en la ec. 3.4 

T1 • 6 x ?.3 x 60 • 2556 lts. ( hidro No. 1 ) 
4 X 0.257 

T2 • 6 x 8.6 x 60 • 3720 lts. ( hidro No. 2 ) 
4 X 0.208 

Por la capacidad que deben tener los tanques,conviene que 

sean del tipo horizontal; y además,con el fin de que se 

puedan utilizar indistintamente,se u.niformizaron los ta 

maños al de mayor capacidad;por lo que de acuerdo a la 

tabla No. 17 se seleccion6 un tanque cilindrieo horizon -

tal para 3275 kts, (865 galones) de 1.22 m. de ~ x 3.28 m. 

de largo. 
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No conviene en este caso seleccionar el inmediato supe­

rior, de 4920 lts. porque resulta muy sobrado. 

e). Selecci6n del compresor • 

La capacidad del compresor se obtuvo tambieñ de la ta 

bla No. 17 y en ella vemos que la capacidad adecuada es 

de 3.0 pies 3/min. 

3.4.2. Bombas contra.incendio. 

En el inciso anterior se calcularon los parámetros pri,Q 

cipales de gasto y presi6n (C•D.T.),con los cuales se 

deben seleccionar los equipos de bombeo para los rama -

les 3 y 4 • Estos equipos,por la misma naturaleza del 

servicio,conviene que sean a gasto y presi6n constante; 

por lo que la manera más sencilla de lograrlo es simpl,!t 

mente con una bomba. Los parámetros que se obtuvieron -

fueron : • 

RAMAL No. 3 Q • 6.0 l/seg. 

C.D.~. • 17.1 m.c.a. 

RAl1AL No. 4 " • 6.8 l/seg. 

C~D.T. • 29.0 m.c.a. 
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Con el obJeto de poder e!ectuar la interconexión de las­

descargas para casos de emergenciatambas bombas se sele.Q. 

oi.onaron para los parámet.ros del ramal 4,que es el más -

amplio,procurando al mismo tiempo que la curva caracte -

.r!stica cubra los requerimientos del ramal 3. Del catál~ 

go Worthington para bombas centrifugas horizontales se -

se~eccion6 la siguiente;cuya, curva de operaci6n se anexa 

BOM:BA No. 1 BOMBA No. 2 

Marca Vorthington Worthington 

Modelo D-3x2x10-4A .3x2x10-A 

fa succi6n ?5111111 (3") ?5 mm (.3 ") 

fa descarga 50 mm (2") 50 mm (2") 

RPM 1?50 1750 

E.ticiencia 5a% 58 % 

Potencia motor 5 HP 5 RP 

Fases/ciclos/volts. 3/60/220 3/60/220 



TA.BLA No. 1? 

GUIA PARA. DETERMINAR EL TAl"lAfjO Y CAPACIDAD DE TANQUES HIDROHEUMATICOS Y COMPRESORES • 

Tipo capaQ.aprox. Dimensiones de1 tanque .. Capacidad der. compresor 
lts. gal. ~ mm (pulg, L m (pies) vot.tan~ue · compresor 

1

) 
'· . ...... , - (n<l•q':\/mi"' 

. · 

'. 

246. 65 510 20 1.22 4 
322 85 510 20 1.52 5 

VERTICAL 
416 11.0 610 24 1.;52 ~ 510 135 610 24 1.83 
643 1?0 ?62 30 1.52 5 
?75 205 ?62 30 1.83 6 

128?. 340 914 )6 2.03 1 
<650 1.5 

700-1250 3.0 

14?5 390 107 42 "1.83 6 . 1300-2500 5.0 
1740 460 107 42 2.03 ? 
2006 530 107 42 2.44 8 2600-3750 7.0 
25?5 680 1220 48 2.44 8 

HORIZONTAL 2915 ?70 1220 48 2.?4 9 3800-6500 11.0 
3275 865 1220 48 3.04 10 
4920 1)00 1520 60 3.04 10 700<>-10000 . 17.0 
6055 1600 1520 60 3.66 12 
9085 2400 1830 ?2 3.66 12· 

106?3 2820 1830 72 4.26 14 
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'1'UBERU ])B 50.so llll ( 2• ) Dil »liMETBO 

GASTO ftLOC C.ABG.l 
PERDIDJ. DE CilG.l EH UTROS POR KK_ ~B LOBGJ!UD' . 

VJ.LOBES DI •o• 
'L/SFJJ K/SEJJ D'l'BOS 80 90 100 110 120 J~1 140 

1.00 0.49 0.012. 17.87 14.37 11.sz 9·.91 8e43 . 6.34 
1.40 0.69 0.024 33.32 26.79 22.04 18.48 15.13 u.56 11.82 
1.80 0.89 0.040 53.07 42.67 35.11 29.43 25.05 ~t.60 18.83 
2.20 1109 0.060 76.96 6t.88 50.91 42.67 36.32 . 31.32 27.30 . 
2.60 t.26 0.084 104.86 84•31 69.37 58.14 49.49 42,67 . 3lé20 
3,00 1.46 09112 1)6.68 109.90 90.42 75.79 64.51 55.62 48.49 
3.40 1.6) 0.143 1'12.)) 1)8.56 114.00. 95.55 8113) 10913 61.14 . 
3.so 1187 0.179 211.75 110.25 140.07 111.41 99.94 86.17 75.12' 
4.20 2.07 0.219 254.87 204.92 168.60 141.32 120.29 . 10íh12 90.42 
4.60 2.27 0.263 )01.6) 242.52 199.53 167.25 142·36 122.75 101.01 
5.00 2.47 0.310 351.99 283.01 232.85 195·17 166.13 143.24 124.87 
5.40 2.66 0.362 405.91 326.37 268.52 225.07 191-57 165.15 . 144.00 
5.80 2.56. 0.417 463.34 372.54 30ó•51 256.91 218.68 188•55 164.37 ~ 

6120 3.06 0.477 524·25 421.51 )46.80 290169 247,43 213.34 165.93 ..l 

6.60 3.26 0.540 588.60 473.25 389,37 326.)7 277,ao 239.53 208•61 o 
7.00 3.45 0.608 656.36 527.74 434.19 363.94 309.78 267.10 232.65 
7.40 ).65 0.679 727.50 584.94 481.25 403.38 343,35 296.05 . 258.09 
7e6Q l·ª~ 0.755 802.oo 644.83 530.53 444.69 378.51 326.37 284.31 
8120 4,05 0.834 S79.S2 101 •• u ·582.01 487184 . 415tZ4 ),5e.04 312.12 
8160 4.24 0.918 960.95 772.63 635.68 532182 453.53 391·º5 340.90 
9,00 4,44 1.005 1045.35 940.50 691.51 579,62 493136 425.40 370.65 
9,40 4.64 1.096 1133.02 910.98 749.50 623.23 534174 461'07 401.94 
9.80 4.84 1.192 1223.91 984.07 809.63 678.63 571.64 498.06 434.19 

10120 5.03 1"291 1318.03 1059.74 871.69 730.82 622.06 536.)6 467.55 
10.60 5.23 1.394 1415.34. 1137.98 936.27 784.78 667.99 575.96 . 502.10 
11.00 5.43 1.501 1515.84. 1218.78 1002.74 840.50. 715.41 616•85 .· 537.75 

·t' 



'1'UBERU J>B 50.80 JIN ( 2" ) DB. J>I.t.METRO 

PERDIDI. J>E OARO.&. EH METROS POR KJI DB LOllJJTUD. · 
O.t.STO YELOC O.ABOI. VAL()BBS J>J: 110" 
L/S'í/IJ . 1/SiD llE'l'JIOS 80 90 100 . 110 120 uo. 1-iO 

1-00 0.49 0.012 17.87 '"·31 11.82 9·.91 a.43 1-21 6.34 
1e40 . 0.69 0.024 33.32 26.79 22.0.4 18.48 15.73 ·u.56 11.82 
1.80 0.89 0.040 . 53.07 42.67 35.11 29.43 2!).05 ~ •• 60 18~83 
2.20 '1.09 0~060 76.96 61.88 50.91 42.67 .)6.32 . )1.32 '21.30 
2.60 1.26 0.084 104.86 84.31 69.37 58.14 49.49 42.67 11.20 
3.00 1e46 .09112 1)6.66 109.90 90.42 75.79 64.51 .55.62 48 ... 9 
3.40 1.63 0.143 172.33 1)8.56 114.00 95.55 81.33 70.13 61•14 •· 
3.ao 1.87 0.179 211.75 170.25 140.07 117.41 99.94 86.17 75.12 
4.20 2.07 0.219 254~87 . 204.92 168.60 141-32 . 120.29 1oa.:r2 90.42 
4.60 2.27 0.263 301.63 242.52 199.53 167.25 142.36 . 122.75 101.01 (• 

5.00 2.47 0.310 351·99 283.01 232.85 195.17 166.1) 143.24 12.4.87 
5.40 2.66 0.362 405.91 326.37 268.52 22!).07 191·.57 165.15 144.00 
5.ao· 2.56 . 0.417 463.34 372.54 306•51 256.91 218.68 188•55 164.37 ~ 

6.20 3.06 0.477 524.25 421.51 346.80 290.69 247.43 213.34 165.93 .,) 

6.60 3.26 0.540 588.60 473.25 )89.37 326.37 . 277.80 239.53 208.81 o 

7.00 3.45 0.608 656.36 527.74 434.19 363.94 309.78 267.10 232.85 
7.40 3.65 0.679 727.50 584.94 481.25 403.36 343.35 296.05 259.09 
7.so 3.85 0.755 802.00 644.83 530.53 444.69 378.51 326.37 284.31 
s.20 4.05 0.834 879.82 707.41 ·582.01 487.84 415.24 358.04 312.12 
8.60 4.24 0.918 960.95 772.63 635.68 532.02 453.53 391·º5 340.90 
.9.00 4.44 1.005 1045.35 840.50 691-51 579.62 493.36 425.40 370.65 
9.40 4.64 1.096 1133.02 910.98 749.50 628.23 534.74 461.07 401.94 
9.so 4.84 1.192 1223.91 984.07 809.63 678.63 577.64 498.06 434.19 

10.20 5.03 1.291 1318.03 1059.74 871.69 730.82 622.06 536.36 467.55 
10.óo 5.23 1·394 1415.34 1137·98 936.27 784.78 667.99 575.96 502.10 
11.00 5.~3 . 19501 1515.84 1218.78 1002.74 840.50 715.41 616.85 537.75 



TUBERI.l.DE 63.50 JOl ( 2•5". ) DJU>IAMETRO. . .. •PERDIDÁ. DE ·o.lllO.&.·EN MErROS POR·BM .DE·LONGITUD 
GASTO VELOO C.iltGA VJ.LORIS .:DB "C" . 
L/SEO . M/sm Jllm!OS ªº. 90 100 110 120 130 ,. 14'0 
.1.00 o.)2 0.005 6.03 4.85 . 3·99. 3.34. 2.84 2.45 • 2.14/ 
. 1•40 .··0~44 0~010 11.24 9;.04 7.44 . 6.23. 5·~30 ot•57 3•99 . 
1.80 ·.0.57 0.016 17·90 . 14.39 11.84. 9.93 a.45 7~28 ' '. 6•35 
2~20 ··0.69 0.025 25·9' 20.87 17•17 14~39 12.25 10•56 . 9.21:' 
2.40 0.76 0.029. 30.50· 24.52 20.11 16.91 . 14.39 . 12.41 10.62 '< 

2~80 o.86 .0.040 40.57. )2.62 26~84 22.50 19.15 . 16.51 14.39 . 
3.20 1.01 0~152 51.95 4h77 34.57 26.31 24.52 . 21.14 18 .. 43 
3.60 1-14 0.066. 64.62 ... 51.95. 42.75 35•83 30.50 26.30 22.92 

. 4.()0 1~26 0~081 76•54 63.15 51.95 43~55 . 31,07. . 31.96 27.86 .. 
4.40 1-39 0.098 93.70· 75.34. 61o98 . 51-95 44.22 . 36.13 33.24 
4.so 1.52 0.111 110.08 88.51. 72.82 . 61.04 51'95 44.80 39,05 
5.20 1.64 0.137 127.67 . 102.65 . 84•.26· 70.79 . 60.26 51.95 ·45•29 
5.60 1.77 0.159 146·45 117.75 96.88 81.29 69.12 59.60 51·9!;'. ~ 

6~00 1.89 0.163 165.41 13).80 110.os 92.27 .. 1s.54 . 67.72 59.04 
...) 
...) 

6.40 2.02 0.208 187.54 150.79· . 124•06 . 103.98 ea.51 .· 76.32". 66.53 .. · 
6.so 2.15 0.235. .209.e2 166.70 . 138.80 116;.34 99,03 85.38 74,43 
7.20 2.27 0.263 . 233.25 167·54. 154.29 129.33 110.06 94•92 02.75 
1.60 2.40 0.294 257.81 207.29 170.54 142.95 121.67 104.91 98•40 
B.00 2.53 0.325 263.50 227•94 . 187•54 157.19 . 133.80 115.37 100.57 
8.40 2.65 0.359 310.30 249.49 205,27 112.06 146·45 126.28 110.66 

·8.80 2.78 0.394 338.22 271.94 223.74 167.54. 159.63 137.64 119.99. 
9 .• 20 2.91 0.430 367.24 295.27 242.93 20).63 113.32 149·45 . .130,26 
9~60 3.03 0.468 397.36 . 319.49 262.86 220.33 187•54 161.70 146.96 

10.00 3.16 0.508 428.56 344.58 263.50 237.6) 202.26 174·40 152.03 
10.40 3 •. 26 0.550 460.04 370.53 304,85 255.53 217.50 187.54 163.49 
10.80 3.41 0.593 ,• 494.21 397.36. 326.92 274.03 233.25 20t.11 175.42 
11.20 3.54 0.637 528.64 425.04 349.10 293.12 249,49 215.12 107.54 
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'IUBERIA J>I' 76.20 1111 ( 3" ) DB DIAJCSTRO 

'' PDDIDA. DE CJ.B!IA D IUX'aos POR D J>E .LOBOI'l'UJ> 
C:US'l'O 'VELoc· · C.ARCJA v.u.om DE "º" 
L/SEQ · M/sm JllilTROS 80 90 100 110 120 .130 1-40 

2.00 º·-"· 0.010 e.95 7.20 5.92 4.96 4.21 3.64 1.18 
3•00 o.66 0.022 18.97. 15.25 12.55 10.52 . · a.95 1.12 6.13 
4.00 o.es 0.039 32.32 25.98 21-38 17.92' 15·2' 13e15 u.-46 
'ººº 1-10 0.061 48.85 19.2a· )2.)2 27.09 2).06 19.88 11.33. 
6.oo 1.32 o.088 66.46 55.06 45.30 37.97 32.32 21.87 24~29 
7.00 h5l 0.120 91.10 13.25 60.26 50.51 .43.00 )7.07 ', )2.)2 

,' 8.00 1.75 0.157 116.6' '93.19 71.17 64.66 "•°' 47.43 41.15' 
9.00 1.97 0.199 145.09 116.66 95·96 80.45 68.48 59.04 51.47 

10.00 2.19 0.245 116.35 141·79 t16.66 91·'1~ 83.21 11.76 62,55' 
11.00 '2.41 0.297 210.39 109.16 130 •. 17 · 116.66 99.30 85.62 ,.., .. ' 

12.00. 2.63 0.553 247.17 19So74 163.57 1.}7.05 116.;66 100.56 87.69 
'13.00' 2.85 0.414 286.61 230.49 159•63 153.95 135.29 t16.66 101.10 
14•00 1.07 0.480 328.8) 264.35 211.53 182.)) 155.20 tl).82 U6.66 

. 15.00 3.29 0.551 373.65 300 •. 43 247.17 . 207.16 176.35 152.05. 1)2.55 
16.00 3.51 0.627 421.08 )38.57 278.55 235.48 198.74 ' tT1·'6 149·38 ~ 

~ 

11.00 3.73_ 0.708 471-11 376.79 311.;65 261.22 222.35 191.72 167.13 N 
18.00 3.95 0.794 523.72 421.08 346•-44 290.39 ' 247.17 213.12 185.79 
19.00 4.17 o.ss5 578.87 465•43 )82.93 320.97 273.20 215•56 265.36 
20.00 4•39 0.900 6)6.55 511-81 421-08 352.95 300.43 250•04 225.82 
21.00 4.60 1.081 696.74 560.20 460.90 386.:u )28•8) 283.53 247.11 
22.00 4.82 1.186 759.43 610.60 502.37 421.oa )58.42 309.04 259.14 ,. 

23.00· '5.04 1.296 824.59 662.9? 545.47 . 457.21 369-17 . 335.56 292.53 
24.00 5.26 1.412 892.20 717.36. 590.20 494.71 421.08 363.07 )16.51 
25.00 5.48 1.532 962.27 773.69 636.55 533.56 454.15 391·59 341-37 
26.00 · 5.70 1o657 1034•76 831.98 684.50 573.75 488.)6 421.08 367.09 
27.00 5.92 1e787 1109.66 892.20 734.05 615.28 523.72 451·57 39).56 

'1 



TUBEBIA DE 101.60 IDl ( 4• ) J>B Dum:l'BO 
.. 

PERDIDA DB CARGA. Elt Dl'ROS POR XX DE LONGITUD 
.. OisTO VELOO C.AROA. V.&J.ORES DB "C" 

L .SEG N/SIXJ·. Km'ROS 80 90 100 110 
1/P.,6 1}.°24 1~ 

4.00 0.49 o;.012 7.96 6.40 5.27 . 4.41 2.82.' 
5~00 0.62 0.019 12.03 9.68 7.96 6.67 5.68 4.90 . 4~27' 
6.oo 0.74 0.028 16.87 13.56 11.16. 9.35 1·96 6.86 ·5.95 
7.00 0•86 .. · 0.038 22.44 • 18.04 ' 14•84 12·"4 . 10.59 9.13 7.96 
8~00 0.99 0.050 28.73 23.10. . 19.01 15.93 13·56 11.69 10.19 
9.00 ;.11 0.063 35.74 28.73. 23•64 19.82 16.87 14.54 12.68 

·10.00 1.23 0.078 43.44 34.93 2s.73 24.09 20.50 17.68 15.41 
11.00 1.36 0.094.· .. 5~.82 41.67 . . 34.28 28.73 24.46 21.09 18.38 
12•00 1.48 0.112 6ó.88 . 48·95 4Ch28 33.76 28.13 24.78 21.60' 
13~00 1.60 0.131 . 76.61 56.77 46·11 39·15 33.33 28.73 25.85 
14•00 1.73 0.152 81.00 65.13 53·38 44.91 )8.23 32.96 2a.73 
15.00 ,.8; 0.174 92.04 74.00 60.88. 51.03 43.44 37.4$ .32.65 ...i. 

16.00 1.97 0.199 103.72 83.40 68.61 57.51 48.95 42.21 . 36.80 ...i. 

1¡.00 . 2.10 0.224 116.05 93.30 . 76.17 64.34 54.71 47.22 . 41.17 U.I 

. 1 .oo. 2.22 0.251 129.00 103.72 85.34 71-53 60.88 52.50 45.78 . 
19.00 ~.34 0.280 . 142·59 . ,14.64 94~32 ,79.06 67.30 50.02 50.58 
20.00 2.47 0.310 156t.80 26.07 103.12 86.94 . 74.00 63.81 55•61 
~1"00 2.59 0.342 111.62 137.99 113.53 95.16 81e00 69.84 60.88 
22,00 i.11 0.375 187.06 .150.,40 123.74 103.72 88.29 76.12 56•36 
23100 . 2.84 0.410 203.11 16).)1 . 134.36 112.62 95.86 82.65 12.06 
24,00 . ~.96 0.447 219.77 176.70 145·36 121.66 103.72 89.43 77.98 
25.00 3.08 0.485 237.03 190·58 156•80 131.43 111-87 96.46 64.30 
26.00 )e21 0.524 254.88 204.93 168.61 141'33 120.29 103.72 90.92 
21.00 3.33 0.565 273.33 219.77 180 •. 61 151-56 129.00 111.23 96.97 
26.00 . 3.45 o.608 292.)6 235.06 193·41 162.12 137.99 118.98 103.12 
29.00 3.58 00.652 312.01 250.86 206.40 173.00 147.25 126.97 110.89 



TUlll!2lli DS 152~40 D. ( 6 n) lli1 DIAJIE'l'RO .. 

PDJ>ID.l J>JI C.ABG.l a ~08 POR KM l>J! LOJIOl'l'Ul> 

.. G.AS'fO ULOO O-A. 'f.lLORllS DI • o • 
t./sm .¡sm lll'lllOS 80 9C) 100 110 120 . 130 140 
10é00 ·º·'' 0.015 S.,03 . .4e65 .3.99 3.34 . a.85 2.45' 2.14 
12•00 o.66 . 0.022 a.45 6.79 . 5.59 4.69 1.99 3.44 -3•00 
14•00 0911 0.030 11.24 9.04 ·7.44 6.23 5.31 4·u 3.99 

. 16.00 o.88 o.;039 14·40 11.57 9.52 1·96 6.79 ,. . ,.u. 
18é00 o;.99 0.050 n.90 14·40 11.a4 9.93· 8.45 7.29 '·l' 20.00 . 1.10 0.001 21•76 17 • .50 14.40 12.07 10.21 . ª·" 1.12 
22.tOO 1.21 0.074 .25.96 20.88 17·11 14.40 12.25 10.57 9.21 
24é00 1.32 o.088 )O.So 24.53 20.18 1&.91 14·40 12.42 10.82 
26.00 h43 0.104 35.)S 28.44 23.40 19.62 16.70 . 14.40 12.55 
28•00 1•53 0.120 .40.58 )2.63 26.84 22.50 19·15 1&.51 14.40 ~ 

~ 

30.00 1•64' 0.138 464.11 11.01 30.50 25.57 iu .76 18.76 16.)6 "" 32,¡oo 1.15 0.157 51.96 41.78 34.87 28.61 24.53 21e15 18.4) 
34900 1.86 0.177 50.14 46.75 )8.46 32.24 27,44 2).66 20.62 
36•00 1.91 0.199 64.63 51.96 42.75 )5.64 30.50 26.)0 22.93 
)f)éOO 2.06 0.221 71.44 57.44 47.26 39.61 ll·11 29.07 25.34 
40.00 2.19 0.245 78.55 63e16 51-96 43.56 37.07 31.9'1 27.87 
42.00 2.30 o.:no 85.96 &9.13 56.88 47.66 40,58 34.99 )O.So 
44t00 2.41 0.297 93.72 7'·35 .62.00 51.96 44,:u 36,14 33.25 
46900 2.51 0.324 101.76 Bt.82 67.31 56.42 48,Q) 41e41 )6.10 
4'Ji00 2é63 . 0.353 110.10 88.53 72.8) 61.os 51t!J6 44.81 39.06 
50•00 2.74 0.363 11s.75 95·4'3 78.55 65.84 56.04 46.32 42.13 

. 52é00 2.85 0.414 121.10 102.67 04.47 10.ao 60.27 51.96 45.30 
. 54900 2.96 0.447 136e94 110.10 90.59 75.93 64,¡;3 55.n 48.'6 
56.00 3.07 0.4130 146·'18. 117.77 . 96.90 81.22 6~l.13 59.61. 51.26. 
58•00 3.18 0.515 1'6e31 125.68 103.40 86.67 73.71 . 6),61 55.45 
-so.oo ),29 0.551 166.44 1)).62 110.10 92.29 78.55 67.73 .S9.0S 

• 
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CAPITULO IV • INSTALACIONES PARA DBENA.JE SANITARIO. 

4.1 Consideraciones generales para diseño • 

En este capttullo y en el siguiente se describe la metods 

logia utilizada para.el diseño de las redes de drenaje -

de todo tipo de aguas,-su t·ratamiento 7 disposioi6n,hasta 

lograr la eliminación adecuada. 

Las aguas que se manejarán serán de dos tipos : ·a) aguaii 

residuales.sanitarias,que son las que de alguna manera ..:; 

tuvieron un uso en la edi.fi".a_ci6~,-~ui:ante el cuªl .se _con. 

taDl:i.naron y perdieron su c.alidad de potable y, b) aguas­

pluviales;que son el producto de las lluvias,que al pre­

cipitarse sobre las azoteas,patios y otros.espacios 

abiertos,tienden a acumularse,situac:i:-6n que no es conve­

niente y,en consecuencia,hay. necesidad de eliminarlas 

r6pida y eficientemente. 

Las aguas residuales sanitar~as son,a su vez~de dos ti -

pos : las denominadas como n aguas negras ", que son las 

que se originan exclusivamente en l.os inodoros y mingi .., 
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torios, y las denominadas como "aguas jabonosas 11 ·0 

" aguas grises. ",originadas en. los· .tregaderos, lavabos,:. 

· vertiederos,regaderas y en, aseo de pisos. 

Este proyecto se diseñ6 para·funcionar como un sistema­

de drena<Je separado;es decir,las aguas negras .no se me~ 

.clan con las aguas pluviales;aunque 6stas,s1 lo hacen -

con las jabonosas. Para adoptar esta soluci6n,se tom6 

en cuenta que las aguas residuales se tienen que tratar 

y disponer como lo señalan lds Reglamentos Sanitarios;y 

en virtud de no haber ninguna red de drenaje municipal­

en las cercanias del aeropuerto,es neces~rio el trata -

miento p.revió antes de la eliminación .tinal,el cual se­

encareceria mucho si se incluyera en él,el tratamiento­

de las aguas jabonosas y pluviales. 

4.2 Redes interiores en los edificios. 

El objetivo de estas redes es retirar las aguas ;residul!_ 

les que,al descomponerse,ponen en peligro la salud de 1as. 

personas. Esta función se efectáa por medio de tuberías-
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y al diseñarlas se deberán tomar en cuenta las disposicig, 

nes de los Reglamentos Sanitarios én vigor;como son en e.§. 

. te caso, el "Reglamento de Ingenieria Sanitaria relativo a. 

Edificios" y el " El reglamento .para la Prevenc.i6n y Con- · 

trol de la Contaminación de Aguas ",principalmente. 

Las condiciones fundamentales que debe cumplir la insta -

.laci6n son el ser eficiente,higiénica y funcional;pára lo 

cual debe permitir : 

A) Evacuar rápidamente .las aguas residuales,alejándolas -

de la edificaci6n;por lo que, las tuberias deberán te 

ner pendiente y diámetro adecuados y un recorrido ha 

cia el exterior,lo más corto posible. 

B) Impedir el paso del aire,malos olores e insectos;para­

lo cual,todas las descargas provenientes de los apara­

tos sanitarios deberán tener un obturador o sello hi -

dráulicoo1. 

C) ~ue las tuberias y materiales utilizados deben ser im­

permeables al agua y a los gases;e instalados de tal -

manera,que los movimientos diferenciales de la ediric.!! 

ci6n no den lugar a fugas. 
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D) Prever un minimo de ma.r:i.tenimiento;por lo que e1 mate­

rial de las tuberias deberá resistir la acción corro­

siva de las aguas residuales. 

Las partes principales del. sistema de desalojo de aguas­

residuales son las siguientes : 

1. '.rUEERIAS . Estas se c1asif ican según 1a posici6n que-

guardan, en : a) DERIVAClO.NES O RAMALES,que enlazan di 

rectamente los muebles sanitarios con las columnas y-

pueden ser de ramal simple,cuando sirve a lUl s6lo mu.Jil 

ble,o ramal en colector cuando sirve a varios; b) CO­

LUI1i.'iAS O BAJADAS, son las tuberías verticales que se -

conectan en su parte inferior a los colectores y a la 

altura de cada piso,reciben las descargas por. conduc­

to de los ramales;y e) COLECTORES O ALBARALE.S,que re­

cogen y transportan horizontalmente,el agua de las 

columnas y que para racilitar su limpieza,estarén do­

tados de registros colocados a distancias no mayores­

de 10 metros. 

2. ~.R:...r1.PAS O SELLO~ iiIDRAULIOOS • La ~unci6n básica de -

estos elementos,es impedir que los gases malolientes­

procedentes de 1a red,se introduzcan al interior de -

los edificios;¡ además permitir,al mismo tiempo,un PJ! 

so r~cil de los liquidos sin que se detengan .o deposi, 

ten,obstruyendo el funcionamiento. 
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3. SIBTEI'J.A DE VENTILACION. La rapidez y volúmen de al -

gunas descargas de agua,provocan depresiones (vscios) 

y sobrepresion~s dentro de las tuberias,generarando-

1a presencia de sifonamientos que anulan el efecto -

de las trampas. Para évitar lo anterior se conectan­

tubos de ventilaci6n,dando origen al sistema,el cual . 

. deberá cumplir 1as siguientes funciones : a) equili­

brar las presiones en ambos lados de las trampas,maA 

teniendo la presi6n atmosi'6rica;b) evitar .el. peligro 

de depresiones o sobrepresiones,que pueden aspirar -

el agua de las trampas hacia las bajadas,o bien ex·­

pu1sarla dentro del local,para que al mantenerse el­

se1lo hidráulico,se impida la entrada de los gases a la 

edificaci6n;c) impiden en cierto modo,la corrosi6n -

de los elementos que integran la 'instalaci6n, al in -

troducir en forma permanente aire fresco que ayuda a. 

diluir los gases formados. 

4. REUISTROS. Como ya se dijo,son estructuras colocadas 

estratégicamente a lo largo de las tuberias,con la -

funci6n de facilitar la limpieza en caso de tapona -

miento s. 

4.'2.1. Diseño. 

Para el diseño de las tuberías colectoras (ramales,bajJ!. 
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das 7 albañales) nos apoya111os en las tablas No. 18919 y 

20,obtenidas del Manual Helvex. En la No. 18 se enlis -

tan·las eq~ivalencias en unidades de descarga (U-D) de­

la mayor parte de los aparatos sanitarios,asi como el -

dibetro común del cespool de descarga. Para ca1cular -

el .dibetro requerido en una sección cualquiera de un -

ramal horizontal,se utiliza la No. 19,donde a partir 

• del acumulado de las unidades de descarga en la sección 

y la pendiente del tubo,obtenemos el diámetro necesario · 

respectivo. Por ejemplo,para un ramal al que descargan­

un mingitorio .,- tres inodoros,todos con flux6metro,de -

acuerdo a la tabla No. 18 se tiene que al mingitorio le 

corresponde un valor de 8 U-D .,. para los inodoros tam -

bi6n de modo que el acumulado es 8 + 3 x 8 • 32 U-D. Si 

la pendiente del tubo es 1.5 %,encontramos con esa par!, 

ja de valores (1.5% y 32 U-D) a la tabla 19 y obtenemos 

que el di6metro requerido es de 100 mm. (4"),que está -

de acuerdo a lo señalado en el Reglamento respectivo. 

El máximo acumulado de U-D que pueden conectarse a este 

di&metro es 198 (por interpolación entre los va1ores de 

180 para 1% y 216 para 2%). Finalmente,con la tabla No. 

20 se calculán las bajadas. Fara el ejemplo,la bajada -

necesaria es de 4n que admite hasta 240 U-D. 



TABI.A No. 18 

UNIDADES MUEBLES DE JlESCARGA 

TIPO DE MUEBLE 

Grupo de baño con iriodoro, lavabo y 
tina o regadera : 

con.inodoro de tanque 
con inodoro de fluxom. 

~ina (con 6 sin regadera) 
Bid et 
Lavabo dental 6 escupid. 
Bebedero· 
Lavadora doméstica 
Coladora de piso 
Fregadero de cocina 
Lavabo 
Lavabo de cirujano 
Hegadera,doméstica 
.Regaderas pó.blicae · 
Vertedero,hospital 
Vertedero de servicio 
Vertedero con flux6metro 
Mingitorio de pared. 
Mingitorio de flux6metro 
Mingitorio corrido,c/'15·· cm. 
Inodoro de tanque 

·Inodoro de flux6metro 

UNIDAD MUEBLE 
U-D 

.6 
8 
2 
3 

·1 
1/2 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
3 
3 
2 
8 
4 
8 
2 
4 
8 

DIAHETRO MI.N.DE .. 
·CESPUL 

HANUAL HELVEX 

38 
38 
32 
25 
38 
50 
38 
32 
38 
50 

38 
50 
75 
38 
38 

... 38 
75 
75 



TAJ3LA No. 19 

DIAMETROS NUMERO MAX. DE UlUDAD - MUEBLE QUE PUEDEN SER CONECTADOS A OUALQU IER RAMAL 
DEL DRENAJE • 

PEND. O · PEN.O. '1 I PEND. PEND • 

. 2" 21 26 

2 1/2 11 24 31 

3" 20 27 36 

4" 180 216 250 

5" . 390 480 575 
~ 

6'' ?00 84-0 1000 
1\) 
1\) 

8" 1400 1600 1920 2300 

10" 2500 2900 3500 4200 

1211 3900 4600 5600 6?00 

MANUAL BELVEX 



DIÁMETRO 
. DEL TUBO 
. EN PULG. 

1 1/2 

2 

2 1/2. 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

TABLA.No. 20 

.RAMIFICACIONES HOR:tZONTALES DE MUEBLES Y BAJADAS' 

) 4 

6 10 

12 20 

20• 30+ 

160 240 

360 540 

620 96Q 

1400 2200 

2500 3800 

• No más de 2 WC. 
+No más de 6 WO. 

8 

24 

42 

60+ 

500 

1100 

1900 

3600 

5600 

MANUAL HELVEX 

2 

6 
: 

9 
~ "' . ""'' 16•' 

90 

200 

350 

600 

1000 
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T A B L A ?fo. 21 

TUBERIAS PARA VENTILACION 

GRUPO DE MUE.BLES GRUFO DE MUEBLES 
SIN W.C. CON W.C •. 

UNIDA.DES DE , VENTILACION UNIDADES DE ~ VENT. 
DESCARGA (mmO (pulg) DESCARGA (mm) (pu1g) 

1 32 1 1/4 hasta 17 5-0 . 2 

2 a 8 38 1 1/2 18 a 36 63 2 1/2 

9 a 18 50 2· 3? a 60 75 3 

19 11 36 63 2 1/2 

MANUAL HELVEX. 
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Como se pllede observar en los· planos Nos.? y 8,las re -

des interiores se proyectaron de tal manera que las des­

cargas .fuesen .lo más directas posible y;de acuerdo al .. 

Reglamento,los entronques o conexiones de tuberias hori­

zontales fuesen a45º· Para .facilitar el desagüe y prevs 

nir .tapona:cnientos,la pendiente en tuberías de diámetros­

hasta de ?5 mm. es de 2% y para diámetros mayores,la peD 

diente mín1ma es de 1.5%,segÚll lo indicado por el Regla­

mento en su art. 79. Para f6 de 38 mm. y menores serán t,l! 

bos de cobre rígido para drenaje tipo DWV y para 50 mm.y 

mayores,de fierro .fundido. 

Cada mueble sanitario cuent.a con su propia tubería de 

ve~tilaci6n 1 que generalmente se interconect6 a la de 

otros mueb1es cercanos,para formar una sola columna de -

ventilaci6n. Los tramos horizontale$ de estas tuberías -

se colocan con una pequeña pendiente,normalmente del 

0.5%,hacia la descarga,con el fin de recoger las gotas 

de agua que por condensación de la humedad,se acumulan -

en las paredes de la tuberia,reduciendo?asi la corrosi6n. 

Para diámetros de 38 mm. y meno~es las tuberías de ven 

tilaci6n son de cobre r1gido tipo DWV y para 50 mm. en -
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adelante,de f'ierro .fundido.Los diámetros se calcularon -

e:ri base a la tabla No. 21 .obtenida de las Especii'icacio­

nes Generales de. Construcci6n del ISSSTE,primera parte. 

4.2.2 Resumen de resultados • 

En las tablas subsiguientes,de la No. 22 a la 25,se pre.; 

sentan los cálculos efectuados para obtener el diámetro­

requerido para las descargas. de aguas negras y jabonosas 

en l.as ·secciones principales;y en la .tabla No. 26,el re­

sumen !inal de resultados,que sirvieron para calcular 

los colectores de las respectivas redes ex+-eriores. 

El gasto máximo instantáneo que circulará en estas tube­

rías exteriores,se obtuvo en función del gasto requerido 

para la alimentación de los aparatos sanitarios,conside­

rando qúe circula el 90% de este último. De este modo; -

para cada edi~icio se tienen las siguientes descargas : 

l 



TABLA. No. 22 . EDIFICIO TERMINAL 

SISTEl1A APABATOS U•l1. ~ U •. M •. Q alim. o~ 9 x Q. alim .... 
. ' 

Aguas 42 lav. . 84- . 
7 -vert. 21 .. 

Jabonosas 1 .treg. 4 
.5 :reg. 20 

~ 86 2.6 lpe. 2.3 lps. 

Aguas 13 ming. 65 
Negras 31 wo ~ 250 6.4- lps. 5.a lps. 

TABLA No. 23 EDIFICIO DEL OBEI 

. Aguas 4 l.av. 8 
1 f'reg. 4 

Jabonosas 2 reg. 8 
2 vert. 6 

26 17.3 0.9 1ps. o.a lps~ 
·'· 

Aguas 4 W-0 40 
'Negras 4 ming. 20 

bn' 40 2.9 lps. 2.6 lps. 



TABLA No. 24 EDIFICIO ANEXO MAQUINAS 

SISTEMA APARA'.COS U.M. 2 U~H. Q alim. 0.9 X Qalim. 
3 •' 

Aguas 2 lav. 4 
3 reg. 12 

Jabonosas 1 vert. ~ 12.7 o.? lps. 0.6 lps. 
'. 

Aguas 2 wc 20 
Negras 3 min~. .~ 23.3 , 2.4 lps. 2.2 lps •. 

TABLA No. 25 TORBE DE CONTROL 

Aguas 1 lav. 1 
1 treg. 2 

Jabonosas 1 reg. 2 
1 vert. ~ 4.7 o.4 ~ps. 0.36 lps. 

Aguas 1 wc 6 
Negras 1 111ing. 

* a.7 1.4 lps. 1.3 lps. 
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4.3 Redes exteriores • 

Esta parte del sistema de drenaje se inicia en los regi.!l 

·· tros local.izados en el exterior . de las edificaé iones, en-

1.os cuales se reciben o recogen las descargas provenien­

tes del interior,para efectuar su transportaci6n a tra 

vés de las tuberías colectoras hasta el punto de dispo'­

sici6n final. El diámetro mínimo para estas• tuberias es. 

de acuerdo al Reglamento de Ingeniería Sani-taria relati-

. vo a edÜicios ,art. 75,de 150 mm (Gn). 

:Pa:ra el diseño se tienen dos parámetros principales que­

bay que mantener controlados : la.vel.ocidad del flujo y­

el tirante de agua dentro de, la tuberia para que funcio­

ne siempre como cahal.La velocidad,como se puede ver en­

las ecuaciones de Chezy-Kutter,es !unci6n de l.a pendien­

te hidrául.ica del flujo y del radio hidráulico de la ses 

ci6n. que trabaja.· Se ha estimado experimentalmente que -

la.velocidad debe mantenerse dentro de un cierto ámbito, 

cuyo límite inferior será aquel que.permita el flujo sin 

que se produzcan azolvamientos en el fondo de la conduc­

ci6n ;y cuyo limite superior será tal que impida el des -

gaste excesivo de las paredes del tubo,por erosión. Para 

las aguas residuales,esta variaci6n dada en íunci6n de -

la secci6n totalmente l.lena,está establecido en : 
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.0.6 "V' .2. 5 m/seg. 

En, cuanto al tirante hidráulico del .flujo en 18. tubería, 

se tiene que los alcantarillados la gran mayoria .de las 

veces no se diseñan para trabajar a presi6n. Los alcan­

tar.illados ·se deben diseñar para trabajar por gravedad-

con secciones parcialmente llenas;o sea 1como canal. 

El tirante máximo que la práctica recomienda es el equ,i 

valente al 80% de .la secci6n de conducci6n y,tratándose 

de tuberias circulares,el 80% del diámetro interior;es:­

decir : 

r 

tirante máximo .. o.a f6 

Al introducir una pendiev~te asociada a la ·tubería ,nace­
/ 

saria para poder establecer el flujo por gravedad y con 

ducir el gasto Q,se deben cumplir las dos restricciones 

anteriores.De ahi que la pendiente de la tuberia sea ta.m· 

bién un p~rámetro que se deba manejar con mucho cuidado, 

pues interviene de manera fundamental en la economia de 

la obra a través del costo de las excavaciones para alojar 

las tuberias colectoras y estructuras especiales,sobre -

todo en sitias como el de un aeropuerto,donde la topogr!!_ 

riq es muy plana y la pendiente del terreno no ayuda mu­

cho para lograr buenas velocidades sin profundizar dema-



siado las tuberias;por ello.es conveniente lograr que la 

pendiente de la tuberia sea igual a la pendiente'.hidráu­

lica. 

En resumen~para poder diseñar un buen proyecto de drena­

je;es necesario conjugar adecuadamente cuatro variables­

que son : el gasto,la pendiente hidráulica,la velocidad­

del tlujo y el diámetro de las tuberías. 

Paralelamente a el.lo,tambi6n se debe tomar en cuenta la­

posibilidad. detaponaduras en la red y que,por lo tanto­

se necesita continua labor de mantenimiento,para lo cual 

~e ut:tlizan ciertas estrúcturas que .se· llaman "estrnctu­

:ras especiales" ,con las que se .facilitan los trabajos de 

limpieza y se preve la. eventualidad de que se produzean­

los indeseables taponámientos. Las pr~cipales son : re-
. . 

gistros,pozos de visita,lumbreras,pozos de caida~cajas -: 

di·distribuci6n,etc. y los lugares más adecuados para su 

colocaci6n,por ser puntos criticos en la red,son en los­

cambios de direcci6n,de pendiente,de di,metro,o de sec 

ci6n;en las bi~urcaciones y los cambios bruscos en la -

profundidad de la plantilla del colector;asi como de 

auxilio en puntos intermedios para tramos largos (ms;ro -

res de ?O metros). Estas estructuras se construyen gene-
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., 
ralmente de tabique,mampost~ria o concreto,o lo que es ;.. 

más común, combinando convenientemente estos materiales • 

Brevemen~e describiremos qada una· : 

a) REGISTROS .- Son.cajas cuadrad~s .o rectangulares,con­

ta:pa :hermética o no (según el tipo de aguas maneja 

das) y se utilizan cuando la proi'undidad de la plan 

tilla del colector,no es muy grande¡generalmente has­

ta 1. 50 metros •. 

b) POZOS DE VISITA •::- Se utilizan para profundidades may.Q. 

res que la anterior,'hasta aproximadamente 5.0 metros-­

deben permitir alojar a una persona trabajando holgad!! 

mente;por lo regular,son c6nicos en la parte superior­

y oilindricos en la parte interior y tienen tapa her -

mética o"no • 

o) Lt:ri1BRERAS .- ~e utilizan para profundidades aún mayo ~ 

res y son de secciones cilíndricas o rectangulares¡en­

' la parte ini'erior deben permitir trabajar por lo menos 

a dos~personas. 

d) POZOS DE CAIDA .- Se utilizan cuando hay necesidad de­

cambiar la profundidád de la plantilla del co1ector 9de 

una manera drástica y notable¡su forma es similar a la 

de .un pozo de visita común. 
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e) CAJAS DE DISTRI~UClON .~ Su uso es _menos frecuente,-; 

pero se utilizan cuando se trata de bifucar o repar -

tir el gasto de un colector a otras tuberías de menor 

diámetro • 

. 4.3.1~ Diseño • 

En las tablas del Bo. 27 al ·32 se presentan los valores-

que ligan.las cuatro variables para cálculo de tube:r1as-

circulares,empleadas en alcantarillado. Estos valores 

son a tubo lleno y fueron deducidos de las f6rmulas de. - . 

Cb.ezy ,para la vel.ocidad y de. la simplificada de Kutter,­

para el coeficiente O llamado de rugosidad. Las fórmulas 

combinadas se conocen como de Chezy-Ku~ter y tienen las­

siguientes expresiones : 

v- e¡;;-

e. 100 .rr 
b + r;:--

donde : 

V • velocidad 

CHEZY-KUTTER ..... , (4.1) 

KUTTE.R SIMPLIFICADA ••••• (4.2) 

r • d .. radio l:J.idráulico,en m (para secciones circulares) 
ir 
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s • pendiente hidráulica • {Kv)2 

· e • coeficiente de l'tlgosidad · 

.b • 0~35 rugosidad para alcantarillados~ 

k 
. 1 ·-. .w-;-

Los valores de la ~abla se tienen que corregir para rev_i 

sarlas condiciones del !lujo a tubo parcialmente lleno, 

comparándolos.con los valores reales de los parámetros 

de proyecto;para ell.o se utiliza la gráfica de la fig. 

14 que está basada en la conocida !6rmula de Manning pa• 

ra canales : 

V ~ .1 r2/3 81/2 
n 

En ella' se entra en el eje de las abscisas con la rela -

ci6n.de gastos R~. 
RQ • gasto real 

gasto a tubo.lleno 

C.?n el valor de liQ se sube hasta encontrar la curva del­

gasto; a partir de la cual se obtiene en el eje de ordeDJ! 

das el !actor de correcci6n de tirante,que rnultiplicado-

por el diámetro del tubo,nos da la altura o tirante real; 

Y' llevando ese mismo factor a la curva de velocidad has­

ta encontrarla,·se obtiene en el eje de abscisas el coeíj, 

ciente de corrección para la velocidad,que multiplicado­

por la velocidad a tubo llcno,nos da la velocidad real;­

por lo tanto,analizando en cada tramo se tienen loa val.2. 

res mostrados en la Tabla No. 26. 



TABLA No. 26 . 

CALOULO.HIDRAULICO .OOLEOTOR.· DE AGUAS NEGRAS 

.. 

~ramo Q s Q. Q lleno V lleno RQ•l .l'actores Corregido 

(iom) (lps) (lpa) Cm/seg) Q,, 
·r fv t t rea1 v real 

<-') lm/se~) 

1-2 150 0.008 5.8 11.0 0.62 0.53 0.52 1.02 ?S o.63 ..i. 
VJ 

2-3 150 o.oos 8.4 11.0 0.62 0.76 0.63 1.1 95 0.68 
\J1 

3-4 200 0.005 10.6 19.3 0.61 0.55 0.53 1 .. 03 106 0.63 

4-5 200 0.005 11.9 19.3 0.61 0.62 0.56 • 1.05 112 O.f>ll. 

6-3 150 0.010 2.2 12.) 0.70 0.18 0.30 0.72 45 0•50 



TR1J1a /27• 
1,36 

Dl:AHf:'.l'RO di·- '0.10 ,.,otros <!1 11 ). 
. . . , . 

--------------~-----~----------------~--------------------~-~~----~ 
y· 

. Mts./sec~ 

Gl\SJ\.o 
Cl; . ' 

Lts./soco 

Voloc1dad J:>endi.onto ' s '.'¡ 

-----------~----------~----------~---------------------~~--~--...,.·--
o.so 3.93 0.010. o.ss. 4.32 0.012 
o.r.o 4.71· o.011i 
0.65 5.11 0.017 
0.1.0 5.50 o. 020 
0.75 5.fl9 : o.·023 
o.so 6.2R '0.026 
o.as 6•68 0.029 

'0.90 '7.07 º·º" 0.95, 7.4G 0.037 : 
1900" 1.85 ¡ 0~041 
i.o.s .-H> s.2~ (j.04.S' 
1.10 a.r. 0.049 ¡ 
1.15 . ' 9•03 0.054 ! 
1.;20 9.112 o.os•). 
lo25 9.02 0.064: 
1.,0 10.21 0.069; 
1.'.)5 .-~l . 10.60 0.075, 

·1.40 11.00 o.oao· 
1.45 11.'9 o.oaG 
lo.SO 11078 0.092 
1.55 12.17 0.099 
lo 60 12.57 .. 0.105. 
1.65 12.9G ·0.112 

. 1.70 ') l~J.:)5 0.119 
,. ·1·75. 13.74 o.12G 

. 1.ao · lb..14 0~1:>'.J 
.1.85 ' ' . 14 • .s:> .0.11.1 
1.90 ' 11'.92' 0.149 
t.95. 15.32 O.l.'i? 
2.00 15.71 0.165,, 
2.05 16.10 • 1 0.173' 
2.10 16.49 0.182 

. 2.15' 16.89 \ ' o.19.o,· 
2 .20 ' ' 17.28 0.199 

~ 2.2.s. 
l. 

•1? .6'1 0.209· 
. ' 2.30. lRoOG 0.216 

2o'.JS .i .10.46 

\ 
o.~2D. 

2.40 1 
1 l808S o.2a1' 

1:.4s 'J 19.24 I· .0.2 7 z • .so 1!1.63 1 0.258· 
·! 

i ......... ~~----~-.. ----------------..... --... ---·-----------~---.._-----.~--···-"'"' 
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13? 

-----'-'------.-----.:..Uil\MKTRO-··r d e O o l S ma t ros ( 6 • ) • · . 
. ' . --------.. -------,.·~-------~----------------~-------------.~-- ~ Vrlocidnd 

V 

MtIJo/sec• 

Go.sto 
Q 

Lt:úi/ser;.. 

-------------------------------~-----------------~-----·~----
0.50 8.8•• 0.005 
o~ss .,¡ 9.72 o.oofi 
o.Go 10.60 0.007 

.. o.Gs 11.49 . o.ooo 
,>0•70 ' 12.37 0.010 

0.75 13.25 0.011 
o.so .14.14 o.01:r 
o.es 15.02 0.015 
0.90. 1Sé90 0.017 

'.0.95 16.79 .0.018 
·· 1.00 l'7ofi7 0.021 
1.05 "'·.· . 18~S<i 0.02, 
1.10 19.44 0.025 
1·.15 20.32 . 0.021. 
1·.20 21.21 º·º'º .1.-25 . 22.09 0.032 
1.30 22•97 0.035 
1•35 • 1 23.86 - 0.038 
1o40 24o?4 0.041 
1.45 25.r.2 o.o?i4 
1•50 .. 26.51 0.011.7 .' 
1.ss 27.39 o.oso. 
1.60 28•27 . 0.053 
1.G5 . 29.1G Oé057 
1.70· 30.04 o.oGo 
·1.75 30.93 0.064 
·1.BO·. 31081 o.or.n 
1;s5 32.69 0.071 
1.90 33.sn 0.075 
1.95. 34·'•6 .. o;.079 
2.00 35·'" 0~064 
2.os 36.23 o.ose 
2.10 37.11· 0•092 
2.15 .37o99 . 0.097 
2;.20 38066 .0.101 
2.25 39.76 0.106 
2.30 40.64 0.111 
2.35 41.53 0.116 
2.110 ta.41. .. , 0.121 
2.45 43.30 0.126 
2.50 '44-.18 ( o.'131 •. 

~- 1 : ..,...._.. -·----

----~----·--------------.... ----------..-.-----------------------:.. .. 
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JJXAHtl'l\O d = 0.20· metroD (n") •.. ----------.--.. ~-~------------------------------,-------------
VclocldO:d 

. y 
Nt.e •/ ts•r.• 

ail1to 
C1 • 

Lh~ /sor,. fl 

--~-~----~ ,..,.~,---:--------:-..:----~----~----~-------~------ ' 

0.50 lSo-1-1. _;. º·ºº' 0.55 · 11.zs º"ºº' 0.60 UhBS 0.0011 
o.6,S 20.42 0.005 
0.70 · \C·:n;::rr 0.006 
o.·75 2;J • .S6 ·.· 0.007 
o.oo 2s.1:J· · 0.008 
o.as· 26.70 .. ·~ 0.009 
0•90 , 20.;27 • 0~010 

·0.95 . 29.8.S 0.011 
1.00 31.42 0•01'.J 
1.05 32.99 . 0.01•~ 
1.10 :s/J~.56 o.01s 
1.1.s 36.13 ·0.017 
1.20 37.70. .O. 016 
1.2.s ,9.27 0.020 
1.'.)0 ''º"ª" 0.022 
l .~.s ·-42.41 0.023 
1. o ... , 43.98 0.025 
t .•ss 45.55 0.027 
1.50 41•12 0,0?.9 
1.55 46.69 0,031 
l.Go 50.27 0.03'.J 
t.6s "Sl.81f 0.035 
i..70. 53.41 º•º'ª i-o? 5 54998 0.0110 
i.eo ·. 56. SS · 0.04-2 
1.ss se.;12 o,ol/s 
1.90 •s9.69 o.orn 
1.95 61.;26 0,050 
2.00 62.03 . 0.052" 
2.os 64.40 .·0,055 
2·.J.O 65.97 o.oso 
2.15 67.54 .0,060 
2.20 69.12 o.or.3 
z.zs. . 70. 69 0.066 
2.30. 72.26 0.069 
z·.:u 7).8), º·º7? 2.1'-o 75.40 0.075 
2.r..s 76.97 Oó078 
2.50 7.B.S4 0.082\ 

-----------------------------------------------------------· . ~ 

1 1111v. · 
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"DlAMETRO ;d = 0.25 motro:oi (10")• 

---------.... ·--------·---·------------------------~--~--~------VolocidAd GQsto 
v Q Pendiente 

)11:.s./sor.• . J.ta./sot:,• s _ ---·--------.-----.. ----------------------------.-----------------·~~ . 
. o.so 
o • .ss 
o.Go 
o.G$ 
0.70 
0.75 
o.so 
o.a.s 
º·!>º 0.95 

. 1.00 
1.0.s 
1.10 

. .. :.....1 .. 15 . 
1•'20 ' 
1.25 
l.'.}O l.,.s 
1.40 
1.45 
1 .. 50 
1.ss 
1.60 
1.65 
1·.70 
i.1s 
1.00 
1.05 
1.90 
1.95 
2.00 
2.05 
2.10 
2.15 
2.20 ·. 
2.25 
2.:¡o 
2.35 
2.40 

.. 2.4.S 
2.50 

__ .. ________ ...,.,~··--·· .. ····-----------------•-6 

tlTllYo 

O•OO?. 
· .. 0.002 

. o.oo:; 
. º•ºº' :o.oo4 
o.oos 
o~oos· 
o.oofi 
·0.0.07 

º•ººª· 0.009 
- 0~010 

O.;OlJ 
0.012 . 
o. (ll·) 
0.014 

. 0.015 
o.01G 
0.018 
0..019 
0.020 
O.C'22 
0.02:> 
0.025 
0.026 
0.020 
0.029 
o.o:n 

-0.-0)) 
o.o:H 
0.0)6 
0.0)8 

. 0.0!40 
ó.042 
0.044 
o. O!f 6 

º•º''º 0~0.'iO 
,O~O~) 
o.os$ 

_ o.~51 

·----........... __ _ 
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DX.IUIETRO d • 0.30 mét.rol'I (12 11 ) . . ' . ' 

------~-·------~-----·-----~------~-------------~-----------_Volocldad OClsto 
Y , . Q Pcn~iontc 

Mt•./aec• .. Ltse/aet:• s 

---------.. ------------------... -----~---------------------~.;.- ... _ 
o.so i 

35.34 . 1 0.001 
0.55 1 'º"~ª 0.000?. 
o 60 42.41 0.002 
o!Gs 45.95 0.002 
0.70 ·49.48 O.oOO'.J 
0.75 53.01 .. o .-oo'). 
o.so. '56. SS 0.004-
o.as 60.oa · o·.ºº'' 
º•90 63.62 ·o.oos 
0.95 67.1:S 0.006 
L.oo ;io.69 o.ooG 
1.0.s.· ?4.22 0.001 
1.10 77.75 ·o·.ooa. 

. 1·.15. Pl.29 0.009 
1.20 ª''. 82 0.009 
1.25 BB.'.)6 0.010 
1.30 T -· -91.89-- -· o •. 011 . 
1.3.s 95.43 o.oi2" .. 
1.40 9n.96 O.OJ:J 
1."s 102.5 o.01Li 
1.50 106.0 0.015 1.ss· 109.6 0~016 
1.Go -~ 11:).1 0.017 
1.65 1116.6 0.018 

.• 1.70 120.2 . 0.019 
1.75 123.7 o.o:n 
1.ao 127.2' 0,022 
1.05 1')0.8 0.02'.) 
1.90 13'h3 o. 0211 
1.9,S 1:n.s 0.026 
2.00 141.4 0.027 
2.os ·lll4.9 o.az9 
2.10 146.4 º~º'º 2.1.s 152.0 o.o:n 
2.20. 1.ss • .s .·. 0.03'.)· 
2.25· / 159.0 o. 0:;35 

. 2.30 162 •. 6 . 0.0')6 
2o:'H . tGG.1 º·º'ª 2.40 169,G 0.039 
2.i.s 173.2 -. O~Ot.il" 
2.50 176.7 0.043 

--~----~--~-------------------------------------~-~----~-----~ . . . 

'mlv. 
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~· 

·TABLA: #32 
0.38 metros (15n.) Dl:AMETRO d -- ·.~ 

VEL· GASTO .PEND:LENTE 

V q 

l'lts/aeg Lts/seg s. 

0.50 ·56;.?1 0.001 
' 0.55 \ . 62.38 0.001 

o.60 . 68;.05 0.001 
·0.65 73·.72 0.002 
0.70 79.39 . 0.002 
0.75 85.06 0.002 
o.so 90.73 0.003 
0.85. 96.40 0.003 
0.90 102.1 0.003 
0.95 . 107.7 0.004 

. 1.00 113.4 0.004 
1.05. . 119.1 0.005 

. 1.10 .124.8. 0.005 
.1.15 :130~4 0;,006 
1.20 136..:S ... .Q.006 

' 1.25 141.S 0.007 
1.30 14?.;4 .o.ooa 
1.35 153.1 0.008 

-1.40-- c...158.8 0.009- . 
1.45 '.164.4' 0.010 
1.50. 1?0•1 0.010 
1.55 175.a · 0.011 
1.60 1a1.5· 0,;.012 
1.65 "· 18?.1 0.013 
1.70 192.a 0.013 
1 .. 75 198.5 0.014 
1.ao 204.1 0.015 
1.a5 209.a 0.016 
1.90 215.5 0 .. 017 
1.95 222.2 0.018 
2.00 226.8 0.019 
2.05 - 232.5 0.020. 
2.10 238.2 0.021 ·-'• 
2.15 2'+3.8 0.022 
2.20 249.5 0.023 
2.25 255.2 0.024 
2.30 260.8 0~025 
2.35 266.5 0.026 
2.40 2?2.2 0.027 
2.45 277.9 0.028 
2.50 2a3.5 . 0.-030 
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4.4 Tratamiento y disposici6n final. 

Esta tase se llev6 a cabo,como se ha dicho ya,diseñando 

11n sistema de tanques s~pticos. Para obtener la capaci­

dad que debe tener,recurrimos de nuevo al subinciso 

2.2~1 y a la tabla No. 3,donde se observa que la probl.!;!. 

ci6n 4e proyecto es 

población de proyecto • 1915 pers/dia • 

rrn sistema de tanqu~s sépticos tiene una clasificaci6n 

de tratamiento priillar~o y su uso es aceptado,según las 

circunstancias del caso,por la Autoridad competente, -

que es 1~ Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecologia,­

en este tipo de proyectos. La capacidad requerida viene 

dada en funci6n del número de personas o usuarios y la 

aportaoi6n estimada para cada uno de ellos,de acuerdo­

al tiempo de retenci6n de diseño,que no debe ser menor 

de 24 horas. Por ello necesitamos el dato señalado en­

el párrafo anterior. 

Si tomamos en cuenta que a los tanques sépticos les 

ileganúnicamente las descargas provenientes de mingi­

torios e inodorosipodemos considerar en promedio para-: 
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estos aparatos una apol'taci6n de .. 25 l/ciclo/persona;por· 

lo tanto,para la cantidad estimada de usuarios,el volú­

men mini.uio necesario de los tanques s&pticos,deberá se,¡: 

en conjunto de': 

Volúmen requerido • 25 lts. x 1915 pers. 

Volúmen requerido • 47 8?5 1ts. 

El tratamiento de este volúmen se ha propuesto e!eotuai;: 

lo en dos tanques sépticos construidos en el lugar,cada 

uno con dilllensiones de 3.20 x 6•50 x 2.30 m. ,tal como~ 

se observa en el plano No. 9. La separaci6n del influe.a 

te se efectúa por medio de una caja de distribuci6n,y -

el efluente resultante se vierte a pozos de absorción.­

para oxidarse y complementar el proceso. Estos pozos se 

construyen de mamposteria de piedra o tabique,con húe -

cos en toda la pared y rellenos en su interior de grava 

graduada,para hacer más e.tectiva la oxidaci6n y facili­

tar la inf iltraci6n hacia las capas inferiores del sub­

suelo. 

El terreno del lugar es favorable·~ara permitir una rá­

pida infiltraci6n,púes está constitu~do en alto porcen­

taje por arenas;por lo tanto,para !ines de diseño de 

los pozos,podemos considerar un volúmen de retención sj, 

milar al del tanque s6ptico,es decir,del 6rden de 20 m3• 
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Otra precaución que se debe tomar,es que el rondo de es­

tos pozos debe quedar a una distancia mínima de 1.5 m •. -

del nivel !reático,psra no reducir su eficien.cia y que,­

de acuerdo a uJl. sondeo e:Cectuado en el lugar,oscilaentre 

los 9 metros,por lo que en este caso no hay problema; adlt 

más que se debe procurar distribuir uniformemente el 
agua que cae al pozo,utilizando para ello tuberia per~o­

rada,para que funcione de modo similar a una regadera;. 

En el mismo plano mencionado se indican las dimensiones­

de los·pozos de absorción y en la :t'ig. No. 13 se esquem'ª­

tiza un corte. 

pozos de abso.rci6n 6 unidades 

diámetro interior 1.50 m. 

altura efectiva 3.eo m~ 
altura total 5.60 m. 

vo16.men de grava 6.? m3 

Por '1ltimo,se considera conveniente recomendar que se ~· 

siembre pasto al.rededor del sistema de tratamiento,con­

el !in de mejorar su aspecto exterior. 



(2) 

¡1¡.Ultimo pozo de visita 
·. 2 .· Ca. ~a de distribuci6n 

3 Ventilaci6n . 
4 · Tanque séptico 
5 Pozo de absorci6n 

.. 
,, - -= _::.. _ - - 6. - - . 

"' - .. . 
ºl-.. -.-.:.::...-.,-,.-.~-~ ......... -.~.~~~ .• ~ 

~QUEMA DEL 1'.RA~AMIENTO DE AGUAS NEGRAS (CORTE) 

FIG. No 13 

(5) ·. 
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OAJ?ITULO V._ IUSTA.LACIONES PARA DBENAJE PLUVIAL. 

5.1 Consideraciones generales 

En reálidad no existe mucha diferencia ezit:re un sistema.;. 

de desalojo de aguas residuales 7 un sistema para desa1.2, 

jar las aguas pluviales originadas en una. edi.!icaci6n;. -

pues ambos deben cumplir básicamente las mismas condici.2, 

nes fundamentales de instalaci6n~señaládás para el pri • 

mer sistema. Las pocas diferencias que los di:~tinguen se 

encuentran en los extremos;ya que,en el extremo inicial, 

mientras un sistema está ligado a los aparatos sanita 

rios,el otro lo está a las coladeras de azoteas y patios 

'que recogen el agua de lluvia y.en el extremo terminal,-

en uno es forzoso el trataniento·de las aguas residuales 

antes de su disposici6n final,y en el otro,no lo es. 

Además el sis.tema pluvial no requiere ventilaci6n aparte, 

pues generalmente es autoventilado a lo largo de la mis­

ma tuber1a de drenaje,a través de las rejillas de las es 
laderas. 

En el diseño de las tuberías y estructuras colectoras de 

este proyecto,se tom6 en cuenta la posición y diámetro -

::_._'":: 
' . ---.:.:i.-



de las bajadas pluviales (BAF),recomendadas en los planos­

arquitect6nicos b&sicos. Por lo tanto,lo único que·se hizo 

en este caso,ru6 revisar,en base a la tabla No. 4o obteni­

da del Manual·Helyex,que el área de azotea a que sirve ea-
. ' . . . 

da BAJ? no excediese el valor indicado en ella; teniendo en-

cuenta que los· valores recomendados en. este Manual cumplen 

con. los minimos especii'icados por. el " Reglamento de Inge­

nier!a Sanitaria·relativo a edificios 11 ,'en su Art. 2? • 

Para el·trazo de la red exterior,se tom6 en cuenta tam 

bi6n,la.existencia de proyectos anteriores relacionados. 

con el ¡'drenaje de. liga vial" ,donde se puede observar el 

proyecto de un dueto rectangular de concreto,de 50 cm. de~ 

secci6n,para recibir los escurrimientos generados en toda­

el área de estacionamiento de autos. Este dueto cambia su­

secci6n a canal abierto y se conecta a otro canal existen­

te; para descargar finalmente hacia el· mar. 

Como se puede observar en el plano No •. 9 todos los.edifi -

cios,a excepci6n de la torre de control,son conectados al­

mencionado dueto canal. La torre en virtud de su lejanía y 

escasa aportaci6n al sistema,se drena separadamente hacia­

un pozo de absorci6n. 



. TABLA No. 40 

C.APAOIDAD DE LAS.BAJADAS PWVIALES EXPRESADA EN METROS CUADRADOS DE AZOTEA. 

BAP 

50 50 

63 91 

?5 148 

100 320 

125 . 580 

150 943 

200 2030 

MANUAL BELVEX 

. .. ' 

38 

68 

111 

240 

435 

707 

1523 

30 25 19 

. 55 46 34 

89 74 56 

192 160 120 

348 290 21? 

566 4?1 354 

1218 1015 ?61 

• Para aguaceros de 5 min. y seoci6n 

de BÁP llena a la cuarta parte. 

• Para BAP llena a la tercera parte 

de la seoci6n,multiplicar el área­

por 1.615 

~ 

&; 
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Por otra parte,aunque en este sistema descargan también 

las aguas jabonosas, en tempo·rada de lluvias el gasto 

fuerte es el pluvial;por lo tanto,el ámbito de velocidJi!. 

des permisibles deberá ser ajustado para este ceso,to ~ 

mando en cuenta que las aguas pluviales llevan en suspe.!! 

'si6n material de arrastre como arenas y polvos,q11e tie.a 

den a sedimentarse más ~6c~lmente que los de las aguas­

negras y al mismo tiempo,ocasionan mayor eros~6n en las 

. tuberías. Debido .ª ello,la variaci6n de velo'cidades que 

1a práctica recomienda para el diseño de las tuberias,­

es de : 
... · 

o.a~ V~ 2.5 iD/seg. 

El gasto de diseño de. los colectores será la suma de ªl!! 

bos gastos. El de las aguas ja~onosas .Yª lo tenemos caJ. 

· culado en el subinciso 4.2.1 •. El. gasto de aguas :pluvia­

les· lo calculamos de acuerdo al llamado" Método Rscio-

nal" que proporciona buenos resultados en drenajes de -

áreas pequeñaB,como es el presente caso,y que no consi­

dera la pendiente de la super!ieie drenada,ni el tiem. .. 

po de concentraci6n. 
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De acuerdo al m.6tod:Q. e:l. gasto pluvial lo podemos expresar 

en la siguiente tor=tl : 

donde 

Q • 2. ?8 X 10-4 C i A 

~ • gasto en lps. 

A • área drenada en m2 

•• ~ (5.1) 

C a CQeticiente de escurrimiento de la 

sqpa~ricie drenada,adi.mensional. 

i • preo:i.pitaci6n pluvial,en mm/h. 

2.?8 x·10'""4 •coeficiente de unidades. 

A6n cuando el valor de la precipitación i es variable de 

acuerdo a la duración total de la lluvia,para conocerlo­

Y aplicarlo en la ecuación anterior nos apoyamos en los­

datos proporcionados por la Dirección General de Geogra­

fía y Metereologia,de la Secretaria de Agricultura y Re­

cursos Hidráulicos,publicadosbajo el titulo de "ll'ormales 

Climatol6gicas11 \donde,para la estaci6n metereol6gica de­

Loreto,B.c.s. ,aparece registrado el valor de 225 mm. de­

lluvia como precipitación máxima diaria (11 sept.1958). 

Sin embargo,este valor no es el que debemos considerar,­

sino el correspondiente a una hora. Como este dato no -

lo tenemos registrado para esta estaci6n,tomaremos el de 

la estaci6n con características geográ!icas y climato16-

gicas semejantes,más cercana al lugar,de la cual si lo -

disponemos y resulta ser el de la establecida en Guaymas, 

Son. localizada aproximadamente a 200 Km.,donde se regí.§. 



tra un valor para la precipitaci6n máxima,de 82.2 mm/hora. 

Por lo tanto,para diseño tomaremos i • 100 mm/bora • 

Para el coe.i'iciente C de· escurrimiento,de acuerdo a. 

Kuichling,podemos considerar un valor de C • 0.8,corre§. 

pendiente a un valor medio para super.i'icie de techado -

impermeable;por lo tanto,sustituyendo en la expresi6n -

(5.1),se tiene : 

Q. • 2.?8 X 10-4 X 0.8 X 100 X A 

~ .. 0.0222 A (5.2) 

La ecuaci6n (5.2) es la ~orma particular de este ae~~­

puerto;por lo tanto,sus~ituyendo el valor de A obtenido 

de los planos arquitect6nicoa para los distintos edifi­

cios, se tiene 

a) Edificio Terminal (dos ramas) • 

A1 • 2400 m2 (considerando patio de acceso) 

~- 2000 m2 (considerando patio de acceso) 

~ .. 0.0222 X 2400 - 53.3 lps. 

~- 0.0222 X 2000 .. 44.4 lps • 

···: ·" - ... 
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b) Editicio del e~~ • 

~ • 25 X 1? • 425 m2 

Q • 0.0222 X .425 • 9.4 lps. 

c) Edificio Anexo • 

.A..• (1C>,~ Je:- 3.6)15 • 567.m2 
- . 

Q. • 0.0222 X 56? • 12.6 lps 

d) !rorre de.Control. 

A • 6(5.8 X 4~5)/2 m ?8 ~z 
Q • 0.0222 X ?8 • 1.? lps. 

Los resultados del análisis por velocidad para los distin -

tos tramos de la red colectora,se encuentran en la tabla No •. 

33,con 1a correcci6n a tubo parcialmente 1leno,etectuada de 

manera igual al caso de los colectores para aguas negras. 

Finalmente se presenta la revisi6n de la capacidad del dueto 

en dos secciones. 

Secci6n i (dueto rectangular de 0.5 x 1.60 m.) 

Area drenada • A1 • 180 x 110 m• • 19 800 m2 
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Coeficiente de escurrimiento C .s 0.85 (pavimento as.f'áJ. 

tico );sustituyendo se tiene 

Q-¡ • 2. ?B x 10-4 x o.a5 .x 100 x 1.9 aoo • 468 lps. 

Q acumulado ~ 468 + 100.3 • 568 1ps. 

La capacidad del dueto en sección I vale : 

QI • VA•1 r2/3 s 1/ 2 A ( Mann.ing) 
n 

2/3 1/2 
(0.5 :X: 1.6) .·· QI • 1 01~:?!; 1.§ 0.0072 

0.013 1. X 2 T 0.5 

QI "' 1880 lps. 

Por lo tanto,como 

su.ficiente. 

"1880 > 568, la capacidad del dueto es -

Sección II (canal triangular de 2.6 m. de altura Y' 15.6 m. 

de ancho máXimo). 

Area drenada A2 • 180 x 110 ~ 19 800 m2 

Coeficiente O para A2 : C • 0.15 (suelo permeable con poca 

inclinaci6n) 



Sustit\1y'end.o en. (5.1),para .. el gasto total ~n la. secci6il II: 

·~. • q,,, + 2.?8 X 10-4 X 0.15·X 100 X 19 800 

~ D 468 + 83 • 551 lps • . 

Si agregamos el gasto proveniente de edificios •. 

Q acumulado - 551 + 126 • 67? lps. 

La capacidad del canal en la secci6n II,vale : 

QII • V A• .l r2/3 s1/2 A ( ma.nning ) 
n 

2/3 1/2 . . 
15.6 X 2.6 ( 0.0072) .. (15.6 X 2.6) 

2 X 8.2 

Q11 • 65 000 lps. > 6?? lps. 

Por lo que indudablemente no existe ningún problema d.t: ca:­

pacidad para e!ectuar la conexi6n. 



_TABLA·No. 33 

CALCULO llIDWIULlOO COLIW'.CORES AP • AJ 

Q 
-Tramo (~) s (~) Qjob.(lps) \1uvial(lps) Qtotal ¡¿lleno V· R\(• rt Jf--•---a O"-----• -- ' lleno 

~ 't: ty treal "real l.i•0.0222 A (5)+(6 (m/seg) 
(11)x(12) (12)x(9) 

E. 'l'el'lllin.sl 
1-2 250 0.006 1000 - 22.2 22.2 40.0 0.82 0.56 0.53 '1.03 13) o.aq. 
2-3 300 0.006 2400 - 53.3 53.3 67.1 0.95 0.79 0.65 '1.12 195 1.06 
)-4 300 ·0.006 2400 2.6 53.3 55.9 67.1 0.95 0.83 0.68 '1.13 2oq. 0.95 
5-6 2,50 o.006 1000 - 22.2 22.2 1~.o 0.82 0.56 0.52 1.02 1)0 o.Stt 
64 300 0.006 2000 - 44.4 '""' 114.1~ 6?.1 0.95 o.66 0.55 1.06 ~~ 

1.00 . 
4-7 aso 0.005 4400 3.6 97.7 100.7 119.1 1.05 0.84 0.68· 1.14 1.20 

·. 

CREI 
9.,.10 200 o.ooa 425 o.a 9.4 10.2 25.1 o.so 0.41 o.46 0.95 92 0.76 

Anexo 
'11-12 200 0.010 567 0.6 12.6 13.2 28.) 0.90 . 0.47 0.49 0.98 98 0.88 

. 

'l'orre 
13-14 150 0.015 78 0.4 1.7 2.1 15.0 o.a5 ... 0.47 0.26 0.67 39 0.57 

" 
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VI. CONCLUSIONES Y RECO.l'1ENI>ACIONES • 

En.nuestro pais no existe.una Norma especifica referida a 

c6mo diseñar las instalaciones hidrAulicas y sanitarias 

de los aeropuertos;por lo que,como marco de referencia,se 

toman en cuenta,en primer lugar, las reglamentaciones de 

carácter general que establecen las Normas vigentes men 

cionadas en el contexto del presente trabajo y,en segundo 

lugar,se atienden los resultados producto de la experien­

cia para definir los parámetros de diseño y adecuarlos a­

. la realidad y posibilidades del país;; Esto es particular­

mente importante cuando se trata de asegurar el abasteci­

miento de agua,en el cual,lograr una fuente de suministro 

exclusiva para el aeropue~to dentro de sus linderos,es r.2, 

comendable,pues se ha observado que el uso mancomunado de 

una misma fuente que abastece a varios usuarios,acarrea -

múltiples problemas,sobre todo cuando entre esos usuarios 

se encuentran grupos de ejidatarios o comuneros que,de h~ 

cho,imposibilitan la práctica de un convenio para tal Ein. 

Igualmente,es lo que se pretende al utilizar,por ejemplo; 

el coeficiente de reducci6n de dos tercios en el método -

de diseño por Hunter,o como en el caso de los diseños con 

tra incendios en zonas de almacenamiento y distribuci6n -

de combustibles,en los cuales no se utiliza la reglamentJ! 



ci6n de PEMEX (Norma No. 2.607.21) por ser mucho más es­

tricta (prácticamente es igual a la correspondiente Nor­

teaméricana),que la de laAsociaci6n. Mexicana de Seguros, 

lo cual se traduce en diseños menos costosos. 

Se reconoce que en algunos aspectos (como·el metereol6gi 
• • • 1 

co 7 el de movimiento de pasajeros);no existe suficiente 

· informaci6n estadistica que podamos aplicar di.rectamente; 

por lo que,antes de iniciar la e~ecuci6n de un proyecto• 

de este tipo',es recomendable la compilaci6n de la in.for­

mación real disponible y aplicarla en la medida que co·­

rresponda. 

Por lo tanto,finalmente,con base en los cálculos y resul 

tados presentados en este traba,·fo ,para el diseño de las­

instalaciones hidráulicas y sanitarias en aeropuertos,se 

sugiell'e la utilizaci6n del procedimiento antes detallado. 

:;" 
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