3. Abastecimiento de agua potable

IMPORTANCIA

El abastecimiento de agua en los centros de trabajo reviste gran importancia
para la vida, la salud, {a higiene de los trabajadores y los diferentes procesos
industriales. £l grado de pureza que requiere el agua depende del uso a que
se destine, ya sea para consumo humano, uso doméstico, industrial, agricola,
recreativo o para la preservacion de la flora y la fauna.

Aproximadamente 60% de! peso de un hombre esta constituido por agua, en
forma de una solucién de sales en la que también se encuentran disueltos
materiales metabdlicos y coloides especificos. El hombre ileva a cabo la in-
gestion de agua por via bucal, aproximadamente la mitad o |as dos terceras
partes de ésta en forma de agua u otra bebida, y el resto con 108 alimentos.

La pérdida diaria de agua, del orden de 2 400 mililitros, tiene tugar por diferen-
tes vias. A una temperatura de 20°C se pierden por la orina alrededor de 1400
mililitros, 100 con el sudor, 200 con las heces y 700 por evaporacion pulmonar
o por difusién cutanea. En ambientes calurosos, la cantidad de agua que una
persona pierde con el sudor puede llegar hasta 3 o 4 litros en una hora. La re-
alizacion de esfuerzos fisicos también aumenta la pérdida de agua, por incre-
mentarse ia frecuencia respiratoria y la temperatura corporal.

El organismo humano requiere de un consumo adecuado de agua para el
control de su temperatura, para la digestion, absorcién y distribucion de los
alimentos, para la eliminacion de residuos, para regular los volumenes
liquidos del cuerpo y para conservar la vida, de tal forma que se mantenga un
equilibrio entre el ingreso y la pérdida.

Las industrias, de acuerdo con su actividad, requieren igualmente de agua
para ia elaboracién de productos. A manera de ejemplo, ver cuadro 3.1, , sé
indican algunos valores.
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Cuadro 3.1

Requerimiento de agua para la fabricacién de diversos productos

Producto Cantidad de aguaen m?
1 kg de papel 0.1

1 000 kg de cemento 3.5

1 000 kg de cana 2av

Curtiembre de:

Piel de res {peso aproximadado de 25 a 27 kg) 0.8a 1.4
Piel para suela 1.4

Industria del hierro y acero:

Tren desbastador 316 720/mes
Laminacidn de perfiles 308 990/mes
1 barril de petréleo crudo refinado 3ait
1 kg de ropa (lavander(a) 0.03
1 litro de cerveza 0.008 a 0.04

CAUSAS DE LOS PROBLEMAS DE SALUD OCASIONADOS POR EL USO
INADECUADO DEL AGUA EN LA INDUSTRIA

Empleo de agua que no reune los requisitos de calidad, segun su uso: espe-
cialmente aquélla destinada al consumo humano, que no cumple las normas
reglamentarias.

Almacenamiento inadecuado.

Empleo de una red comun de distribuciéon de agua dedicada a diferentes
usos.

Construccion de una red de distribucién de agua, tanto para consumo huma-
no como para otros fines industriales, lo cual permite conexiones cruzadas.
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Falta de mantenimiento adecuado a la red de distribucion de agua potable y
posibles infiltaciones de aguas contaminadas del subsuelo, principalmente
por presiones negativas en la red.

Localizacion inadecuada de las tuberias para aguas negras, respecto a la red
de agua potable,

Sistema de alcantarillado por encima y préximo a la red de suministro de
agua potable.

Defectos en las instalaciones sanitarias, con posibilidad de conexiones cru-
zadas y flujo inverso.

Tratamiento inadecuado del agua para consumo humano.

Uso de implementos no reglamentarios, en el suministro de agua para consu-
mo humano.

Existencia de sectores o momentos de presién baja 0 negativa en el sistema
de distribucion del agua.

Incremento de presion en el sistema de desague.

Ausencia o inadecuado sistema de sefalizaciéon de las redes y tomas de agua
para diferentes usos —consumo humano, industrial y contra incendio.

Ausencia de un programa de vigilancia de la calidad det agua, que incluya to-
ma de muestras para comprobar su potabilidad, y asimismo, de inspeccion
del sistema de distribucién, con el fin de detectar posibles conexiones, flujos
inversas y fallas en las instalaciones.

CONTAMINANTES DEL AGUA Y RIESGOS PARA LA SALUD

El agua puede contaminarse por causas naturales 0 como consecuencia de
la actividad humana, |o cual determina alteraciones fisicas, quimicas y biolo-
gicas, que la hacen inadecuada para su utilizacién (cuadro 3.2).

£n lo referente a la industria, las sustancias contaminantes del agua, al igual
que su origen especifico, son muy diversos, debido a la introduccion de
nuevos glementos y a la variacidn de los procesos de produccién (cuadro 3.3).
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Cuadro 3.2

Alteraciones fisicas, quimicas y bioldgicas del agua

Tipo de alteracion

Producida por

Fisicas

Color amarillo o pardo

Verde
Pardo o rojizo
3ris oscuro o negro

Dlor

‘urbiedad
adiactividad

ormacién de espumas
uimicas

olégicas

Materia organica diversa (humus, acidos, tani-
nos, hojas, turba, troncos).

Fitoplancton, clorofila.
Sales de hierro y maganeso, rocas siliceas.
Desechos industriales.

Compuestos quimicos (fenoles, c¢loro), materia
organica en descomposicion (liberacion de aci-
do sulfhidrido, indol, escatol, putrescina, ca-
daverina); esencias liberadas en pequefias can-
tidades por organismos vivos (algas, hongos);
desechos industriales {alquitran, fermentos);
desinfectantes {(cloro y sus compuestos).

Particulas en suspension (arciila, limo, margas,
sales de hierro, materia organica finamente di-
vidida), cloruros, hierro, manganeso, cobre.

Radiactividad naturai, en especial radioisdto-
pos de potasio.
Actividades nucleares de origen industrial.

Detergentes sintéticos procedentes de las in-
dustrias y de las aguas domésticas,

Compuestos guimicos vertidos en las aguas,
de origen organico e inorganico.

Presencia de organismos patégenos. Bacte-
rias, virus, protozoarios, moluscos, artrépodos,
nematodos, hongos, larvas.

No existencia de O, disuelto necesario para la
vida.




Cuadro 3.3

Elementos contaminantes del agua, de origen natural, doméstico, Industrial y
agricola

Origen Contaminante

Natural Calcio

Magnesio

Sodio

Bicarbonato

Sulfato

Cloruro

Materia organica

Productos del metabolismo de algas y hongos

Domestico Aminoacidos

Acidos grasos

Jabones

Esteres

Detergentes

Hidrocarburos

Materia organica: excretas fecales y urinarias
del hombre y animales

industrial Alquitranes

Resinas

Lignina

Detergentes

Fosfatos

Cromo hexavalente
Cianuros
Hidrocarburos
Colorantes

Cadmio

Arsénico

Selenio

Cobre

Piomo

Zinc

Materia organica: Excretas fecales y urinarias
del hombre y animales
Elementos radiactivos

Agricola Abonos
Plaguicidas
Detergentes

Cobre

Arsénico

Materias organicas

Fuente: Tratamiento de aguas para abastecimiento publico de Aguas. C. Gomella, 1977.
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_as consecuencias de la contaminacién del agua son:
— Propagacién de enfermedades transmisibles.
— Accian tdxica y carcindgena.

— Reduccioén de su uso para fines humano, recreativo, industrial y agrope-
cuario.

— Incidencia sobre la produccion de alimentos.
_os efectos en la salud de las personas, por agua contaminada, se presentan:

— Por consumo directo.

-— Por contacto directo.

— indirectamente, a través de insectos vectores.

— Indirectamente, por ingestidon de alimentos contaminados por ei agua.

=~ sus diferentes ambientes iaborales, los trabajadores pueden estar someti-
z0s a una o varias de estas condiciones.

=| cuadro 3.4 indica las enfermedades mas importantes que se adquieren por
peber agua contaminada.

AGUA PARA CONSUMO HUMANO

=l agua para consumo humano debe ser potable, es decir, libre de contamina-
ciones fisicas, quimicas, toxicas, radiactivas y de gérmenes patdogenos, mis-
mas que pueden producir efectos adversos en la salud de las personas. Ade-
mas, debe ser agradable a los sentidos.

Todo sitio de trabajo debe contar con abastecimiento de agua potable, fresca
y en cantidad suficiente para ias necesidades de bebida, higiene personal,
limpieza de pisos, lavado y coccion de alimentos, asi como utensilios y loca-
les donde se preparen. Cabe advertir ademas gue, por su actividad, algunos
procesos industriales requieren de agua potable, como es el caso de las
empresas dedicadas a la elaboracion de productos alimenticios, hielo, bebi-
das y helados (cuadros 3.5 y 3.6)

Cuando el sistema publico de abastecimiento no se encuentra en condi-
ciones de prestar un servicio adecuado, en cantidad o calidad, el estableci-
miento industrial debe utilizar un sistema particular de abastecimiento, que
cumpla con las normas de tratamiento y calidad reglamentarias. Solo para fi-
nes exclusivamente industriales y cuando la actividad fundamental no exija
agua potable, se puede emplear agua que no lo sea, pero su abastecimiento
debe funcionar separadamente y sin conexién alguna con el sistema potable.
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Normas de calidad de agua

Las normas internacionales sobre agua potable hacen refrencia a los niveles
maximos permitidos por o que ve a contaminantes biologicos, radiactivos y
quimicos, asi como en cuanto a las caracteristicas fisicas de aceptabilidad
del agua, de forma que sea adecuada para el consumo humano, el aseo per-
sonal y ciertas actividades de produccion.

En el cuadro 3.7 se mencionan los valores pauta de calidad del agua potable,
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud y presentados en el
Congreso de Asociaciones Internacionales de Abastecimiento de Agua, reali-
zado en Zurich, Suiza, en septiembre de 1982.

Cuadro 3.5

Necesidades de agua para restaurante

Area de los locales en ma

Cantidad diaria en m3

Hasta 40
41 a 100
mas de 100
Oficinas.

Comercios secos, carnicerias,
pescaderias y sitios de abasto

2

0.05 m3/m?

0.04 m3/m?

0.006 m¥m? de area util del local

0.002 m3¥/m2 de area del local, con
un minimo de 0.4 m*m?

Cuadro 3.6

Necesidades de agua para planta de produccion de leche

Estacion de recibo y
enfriamiento

Plantas de pasteurizacion

Fabricas de mantequilla, queso
leche en polvo

1.5 m?3 por cada metro cubico de
leche recibido por dia

1.5 m? por cada metro cubico de
leche a pasteurizar por dla

1.5 m® por cada metro cubico de
leche a procesar por dia




Cuadro 3.7

valores de calidad del agua potable

|, CALIDAD BACTERIOLOGICA
Suministro por caferias

iy Agua tratada que penetraen lared
de distribucion

iy Agua no tratada que penetraen la
red de distribucidn

i) Agua en la red de distribucion

Suministro sin caferias
Agua potable embotellada

Suministros de agua potable de ur-
gencia

Numero de 100 ml

Coliformes fecales 0
Microorganismos coliformes 0

Coliformes fecales 0; 3 microorganis-
mos coliformes en cualgquier muestra
Unica, 0 en cualguiera de dos
muestras consecutivas, 0 en 98% de
las muestras anuales

Coliformes fecales 0; 3 microorganis-
mos coliformes en cualguier muestra
unica, 0 en cualquiera de dos
muestras consecutivas, 0 en 95% de
las muestras anuales

Coliformes fecales 0
Microorganismos coliformes 10

Coliformes fecales 0
Microorganismos coliformes 0

Coliformes fecales 0
Microorganismos coliformes 0

[l. CONSTITUYENTES INORGANICOS DE SIGNIFICADO PARA LA SALUD

Arsénico
Cadmio
Cromo
Cianuro
Fldor
Plomo
Mercurio
Nitrato (N)
Selenio

mg/l
0.05
0.005
0.05
0.1
1.5
0.05
0.001
10
0.01

{Continua)
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(Continuacidn)

Benceno
Afcanos y Alquenos clorados

Tetracioruro de carbono
1,2-Dicloroetano
1,1-Dicloroetileno
Tetracloroetileno
Tricloroetileno

Clorofenoles

Pentaclorofenol
2, 4, 6-Triclorofenol

Benzo(a) Piereno
Trihalometanos

Fluoroformo
Plaguicidas

Aldrin/dieldrin

Clordano

2,4D

DDT

Heptacloro y epoxido de heptacioro
Hexaclorobenceno

Lindano

Metoxicloro

IV. MATERIALES RADIACTIVOS

Actividad alfa global
Actividad beta global

IIl. CONSTITUYENTES ORGANICOS DE SIGNIFICADG PARA LA SALUD

Hidrocarburos aromdticos polinucieares

ngfl
10

3(P*)
10
0.3
10(P*)
30(P*)

10
10 {umbral oloroso, concentracion:

0.1 xg/h)

0.01

30

0.03
0.3
100
0.1
0.01

30

0.1 Bqg/l
1 Ba/l
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V.CALIDAD ESTETICA

mg/!

Aluminio 0.2

Cloruros 250

Cobre 1.0

Dureza (como CaCQ,) 500

Hierro 0.3

Manganeso 0.1

Sodio 200

Sulfatos 400

Solidos totales disueltos 1000

Cinc 5.0

Color 15 unidades deverdadero color (TCU)

Sabor y olor Que no molesten a la mayoria de [0s
consumidores

Turbiedad 5 Unidades de turbiedad nefelo-

meétrica. De preferencia < 1 para
una desinfeccidn eficaz
pH 6.5-8.5

*p = Valor - pauta provisional.

Fuente. PFautas de la OMS scbre {a cahidad del agua potabie. EFPr82.35

CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Gran parte del sistema de distribucién de agua se encuentra bajo tierra, por lo
gue son importantes el analisis del agua y la disposicién de resultados que
indiquen el grado de cumplimiento de las normas establecidas.

La calidad del agua se controla mediante un programa de muestreo, que de-
termina si el agua suministrada es adecuada para el consumo humano. Es
necesario tener presente que las concentraciones de impurezas experimentan
variaciones continuas y que el resultado de una sola muestra solo indica las
condiciones existentes en el momento de ia toma de la misma.

Requisitos del muestreo de agua

— Tomar varias muestras en puntos diferentes, de manera que éstas sean
representativas del sistema de donde provienen y guarden relacion con el
numero de trabajadores a quienes debe abastecerse de agua.
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— Seguir procedimientos correctos para la recoleccion de las muestras,
congruentes con el tipo de analisis que se va a realizar.

— Tomar muestras con la frecuencia suficiente.

— Exigir que las muestras sean tomadas por personas diestras, afin de dis-
minuir al minimo las causas de error.

— Adoptar procedimientos adecuados para el almacenamiento, conserva-
cién y transporte de las muestras recogidas.

— Vigilar gue los analisis sean realizados por entidades competentes, que
cumplan las normas vigentes; o por el laboratorio de la empresa, previa
capacitacion.

Muestreo para analisis bacteriolégico

£l agua de consumo debe ser objeto de analisis bacterioldgicos completos, re-
alizados con determinada frecuencias y regularidad (cuadro 3.8). Para selec-
cionar la frecuencia con que conviene tomar las muestras, deben considerarse
las siguientes circunstancias: a) calidad del agua en la fuente de abastecimien-
to; b) tratamiento que recibe; c) riesgos de contaminacion; d) magnitud de la
poblacion servida; e) volumen de agua suministrada, y f) sistema de suministro.

Cuadro 3.8
Frecuencia minima de muestreo bacteriologico y nimero de muestras
Poblacién servida Numero minimo de muestras
Menos de 5000 1 muestra por mes
5000 a 100 000 1 muestra por cada 5 000 personas
por mes

La poblacién servida esta compuesta por:
— Los empleados y operarios que consumen Yy utilizan el agua.
— En caso de que la empresa disponga de un sistema propio para el trata-

miento del agua, o la distribuya a otros fugares de trabajo, el nimero de
personas que laboran en estos sitios adicionales.
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— Las personas que viven en alojamientos suministrados por la empresa, si
se abastecen de la misma red o servicio.

Las muestras de agua deben ser representativas de sus condiciones micro-
bioldgicas, para lo cual habra de tenerse presentes: a) las variaciones en el
caudal del agua, por la demanda y configuracion de la red, y b) la distribucidn
de los microorganismos en la red integra (no al azar).

Desde el punto de vista sanitario, lo importante es la calidad del agua que lle-
ga al consumidor y, por lo tanto, debe tomarse un nimero determinado de
muestras en ciertos puntos fijos como grifos, bebederos, botellones, tanques
de almacenamiento, carros tanque, sitios donde muestreos previos hayan
revelado problemas y exista la posibilidad de contaminacién por conexiones
cruzadas, contraflujos, infiltraciones con posterioridad a la interrupcion del
suministro, por trabajos de reparacion en la red particular o en la estacion de
bombeo.

Se sugiere una pericdicidad de muestreo mensual, independientemente de
que el sistema de abastecimiento de agua sea o no por red publica.

La calidad del agua embotellada depende de ia de su fuente, asi como de las
condiciones sanitarias asociadas con su envase y manejo. La contaminacion
durante el envase o el almacenamiento, es el resultado de condiciones hi- -
giénicas deficientes en la planta y, asimismo, del uso de recipientes faltos de
limpieza. El agua embotellada debe cumplir con los mismos requerimientos
bacterioldgicos exigidos para el agua de consumo, es decir, analizarse cada
mes, incuidos el muestreo de la fuente y el del producto embotellado.

En caso de que el suministro de agua a la industria sea por el sistema de carros
tanque, el analisis bacterioldgicc se realizara cada mes, como minimo, siempre
y cuando aqueélla provenga de una misma fuente.

Cambiar empresa transportadora o fuente de abatecimiento, implica evaluar
las nuevas condiciones bacterioldégicas del agua. En este caso, las muestras
deben recogerse en la fuente de abastecimiento, en el momento de entrega a
la industria, en los tanques de almacenamiento y en los diferentes sitios de
donde se toma el agua dentro del establecimiento.

Muestreo para anélisis fisico
Las caracteristicas del agua deberan controlarse cuando menos una vez por

semana, mediante la toma de muestras en diferentes lugares del sistema de
distribucion.
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Muestreo para andlisis quimico

Las caracteristicas quimicas deberdn determinarse por lo menos dos veces
al ano, segun las normas establecidas por las agencias internacionales y las

autoridades sanitarias del pais.

En el caso de industria abastecidas con agua procedente de un sistema o red
publicas y admitida su idoneidad asi como el cumplimiento, por tas empre-
sas, de las normas establecidas, podria dispensarseles de!l control sobre la
calidad del agua, el cual es realizado por una entidad publica; pero esto solo
desde la planta de tratamiento del agua hasta el punto exterior de enirega a

ia industria.

Sistemas de abastecimiento de agua
El abastecimiento de agua en los centros de trabajo puede provenir de:

— Red publica. Se refiere al suministro de agua potable proporcionado por
un servicio publico, mediante sus redes de distribucion. En este caso, el
control de calidad que efectua la autoridad sanitaria asegura agua po-
table hasta el punto de entrada del sistema del predio; pero en el interior
del establecimiento industrial puede ocurrir contaminacién, si las instala-
ciones no han sido disefiadas y construidas adecuadamente.

— Sistema privado o individual. Este toma el agua de diversas fuentes super-
ficiales o subterraneas, incluidos cursos de agua corriente, lagos o lagu-
nas naturales, embalses artificiales, manantiales y pozos.

— Acarreo. Comprende el suministro de agua potable por medio de carros
tanque, toneles y botellones.

Las empresas ubicadas dentro del area servida por un sistema o red para sumi-
nistro publico de agua, tienen |la obligacién de conectarse con éste. Cuando tal
sistema no exista 0 no se encuentre en condiciones de prestar un servicio ade-
cuado, ya sea en calidad o en cantidad, o si el establecimiento esta situado en
zonas aisladas, se podra hacer uso de un sistema privado de abastecimiento.

En este caso debera cumplirse con los requisitos santiarios en lo gue se re-
fiere a la fuente, al tratamiento de potabilizacidon y a la calidad del agua sumi-
nistrada.

Para elegir una fuente de abastecimiento de agua, es necesario considerar:

— La capacidad de suministro, con relacién a las necesidades diarias del
liquido.
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— El tipo de tratamiento que requiere el agua de la fuente, para cumptir con
las normas de calidad.

— La posibilidad de futuras contaminaciones.

— Los costos de produccion y distribucion,
Tratamiento de agua para consumo

£l objetivo del tratamiento del agua es mejorar su calidad en los siguientes
aspectos:

— Higiénico. Eliminar o reducir las bacterias, los protozoarios y otros orga-
nismos, la mineralizacidn excesiva, la sustancias venenosas y diversas
materias organicas.

— Estético. Reducir la concentraciéon de color, olor, turbiedad y sabor.

— Econdémico. Reducir la corrosién y la incrustaciones por dureza.

Es frecuente el caso de industrias abastecidas por una red publica, que de-
ben tratar el agua para reducir su dureza o acondicionarla para su empleo en

bebidas y ciertos alimentos.

Cuando la empresa se abastece de una fuente privada, diferente a la red
publica, son de vital importancia la clase y el grado de tratamiento, los que a su
vez depende de la utilizacion y las caracteristicas del agua.

En primer lugar, es necesario practicar una serie de analisis fisico-guimicos y
bacteriolégicos, cuyos resultados indicaran las caracteristicas que deben
modificarse o eliminarse, a fin de satisfacer las normas de calidad del agua
para consumo humano establecidas por la autondad sanitaria.

Comunmente, una planta de tratamiento de agua para consumo humano, de
filtros rapidos, puede comprender los procesos de aireacion, coagulacion, se-
dimentacion, filtracién, desinfeccién, fluoruracion y correcion del pH. Pre-
viamente se requiere proceder a la seleccioén de la fuente de abastecimiento
de agua (cursos superficiales, embalses, lagos, aguas subterraneas), a la
captacion de la misma, a la eliminacién de los materiales finos que arrastra,
por medio de desarenadores, y a su aciaramiento mediante predecantadores,
si es turbia.

Distribucion del agua

La distribucion del agua se efectia mediante un sistema compuesto por |a
red, los tanques de almacenamiento y las tuberias de conduccion. La primera
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esta constituida por tuberias principales a troncales y tuberias secundarias,
a través de las cuales el agua se conduce a presion hasta los puntos de toma.
La red puede ser unica o doble; esta ultima comprende la destinada a distri-
buir el agua potable, asi como otra para el agua no potable, y presenta ias si-
guientes ventajas y desventajas:

Ventajas
— Menores diametros para las tuberias de agua potable.

— Inferior costo de construccion y operacion de las plantas para tratamiento
de aguas residuales.

Reduccion de los costos de produccidn, por la recuperacion de materiales
y elementos que pueden utilizarse nuevamente en el proceso.

— Disminucién del volumen de agua de desecho que debe tratarse antes de
su disposicion final.

Desventajas

— Posibilidad de contaminacion del agua potable con agua no potable.

— Posibilidad de interconexiones peligrosas de las dos redes.

— S06lo puede utilizarse en situaciones muy especiales, en cuyo caso deben

tomarse estrictas medidas para evitar contaminaciones, mediante dispo-
sitivos que garanticen el control continuo y 1a separacion evidente de las

dos rédes.
Tuberias y accesorios de /a red de distribucidn

La red de distribucidn esta constituida por tuberias, conexiones y accesorios.

La seleccion de tos materiales para la tuberia debe basarse en el resultado de
las siguientes observaciones:

— Capacidad inicial del tubo para conduccién de agua y la reduccion de es-
ta capacidad con el tiempo.

— Requerimientos de mantenimiento y reparacion.
— Resistencia del tubo a las presiones interna y externa que debe soportar.

— Seguridad, economia y disponibilidad de las medidas en gue se fabrica.
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-— Durabilidad, en términos de resistencia a la corrosién, erosidn, desin-
tegracion, putrefaccion y agrietamiento.

— Contaminacién que puede ocasionar en el agua.

El apartado Tratamiento de agua para consumo humano sefiala las
caracteristicas principales de diferentes materiales para construccion de
tuberias.

Desinfeccion de tuberias de la red de distribucidén en las industrias.

Tal desinfeccion tiene por objeto eliminar la contaminacién bacterioldgica
del agua para consumo humano, se transporta mediante un sistema de distri-
bucidn.

Antes de la desinfeccion de las tuberias, cada tramo debe limpiarse con agua
a presion, a una velocidad de 0.75 a 0.90 m/s. Esta limpieza puede efectuarse
abriendo algun hidrante instalado en el extremo opuesto de la tuberia, o me-
diante la instalacion de injertos, de tal manera que el agua adquiera la velogi-
dad requerida. Para obtener una velocidad de 0.75 m/s se requiere de los
caudales que se indican en el cuadro 3.9.

Cuadro 3.9
2t
Valores de caudales de agua para una velocidad de 0.75 m/s, segun el didmetro
de la tuberia
Diametro de la tuberia Caudal de agua
m.m. m3/s
100 0.006
150 0.013
200 0.024
250 0.037
300 0.053
350 0.072
400 0.094
450 0.120
500 0.150
600 0.212

Fuente: Higiene del medio. Tomo 1. Instituto Cubana del Libro
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