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I N T R O D U e e ION 

Estos datos prácticos están expuestos -­

en forma sencilla, tomand.o en consideraci6n que 

han sido formulados para, personas que empiezan­

a compenetrarse en el conocimiento de las 1nsta 

laciones hidráulicas y sanitarias, desde como ­

se proyectan, interpretan, construyen y como -­

funcionan. 

Por 10 anterior, ~lo se pretende .ar -­

una idea de las mismas en su más elemental ex-­

presi6n, como 10 es una casa habitaci6n, y una~ 

breve introducci6n para empezar a conocer algu­

nas de las condiciones que deben llenar como re 

quisito, las instalaciones hidráulicas y sanit~ 

rias en edificios de departamentos, de oficinas 

y otros afines. 

... 
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INSTALACION HIDRAULICA.- Es el conjunto de tina 
!-, . '. í ' 
cos, t4riques elevados, oisternas,' tuber1as de ­
sJcci6n, désc~rga y dfstr.tbucfdh, v41vu];as de ­
control, v4lvulas de ser..J-iéio, 'bombas, equipos­
de bombeo, de suavizaci6n,generadores de agua­
calient~ d~ vapor, etc.,neqesarios para pro-­

"' , , . ' - ..- , , -;' . 
pQrcionar agua fr1a, agua caliente, vapor en ca 
sos ~spec1ficos, a lo~' 'mtiebl~s sanitarios, hi-=­

drantes y 

ficaci6n. 
d

,'­

emSs 
.­

se
r, 

rvicios esp
',­

eciale
., 

s d
" 

e una edi 

, . 
INSTALACION.SANITARIA.-Es el conjunto qe tube­
r1asde ~onducci6n, cone~iones, obturadores hi­

" . • '¡ , 

drSulicos en general como son las trampas tipo-
P, tipo S, sifones, c~spoles,.· coladeras, etc.,­
necesarios para láavacuac16n, obtüraci6n y ven 
tilaci6nq.e las aguas negras y pluviales de una 
edifieaeJ,6n. 
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HIDRAULICA 

La hidráulica es la parte de la física a­
la que corresponde el estudio y ~pQicaci6n de las 
leyes que rigen -el compe:l'-tam.ientlo de los líquidos, 
especialmente el del agua. 

-,' 

A su vez, la hidráulica para el caso esp~. ' 

cifico de las inst"la-ciones hidr4\1l1.C?as y sani:1=:~-' 

rias, se divide en dos ;amas: 

l.-HIDROS~ATICÁ 

La hidrost!tica estudia los efectog prod~ 
cidos por e1 peso pfopio del agua y por iaaplíc~ 
ci6n de presiones sobre 6sta en reposo. 

2.- HIDRODINAMICA 

La hidrodinámica es la que estudia el c~~ 
portamiento del agua en movimiento, consíderando­
cambios e'ri ios valores de p~esi6n, '~velócidád y vo 

lurnen entre otr~. 

PROPIEDADES FISIcaS pEL AGUA 

F6rmula 820' 

Peso especifico ,.1000' ,Kg/m ~ 

Densidad 1.0 

Temperatura de congelaci6n O°C 
Temperatura de ebullici"6n lOOoC 
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PESO ESPECIl'Icg .., ?, ' ",. 

El .. peSQ espectftéo de':uncuerpó stSlido o­

ltquido" es el peso ae,'(1a:' ul'lidad ae volumen.,' 

Éi peso" espeblfiao\~ei agua = wa. = 1000 ­

kg/m: y la densidad =,D = 1. O,' reSUlta de consid!. 

rar agua des~¡~ada a 4°C, a cuya temperatura tie­

ne su JI"~1ma densidad yt~ndocómo.referencia ­

v~¡ores al nivel del mar. 

Como en el sistema m4~rico ~l p~so unidad 

es el kilogramo U<g.l y ,a unidad 'le. vol.umen, el .. 

metro c11bico (m..t), el peso espec~~iS:::f) ~elag1J,a es 

"EL PESO DE UN METRO CUBICO DE AGUA ,DESTILADA A­

UNA TEMPERATURA DE 4°C, 'aproximaClarDenteiOOO Kg. 

'i>~'~o' espectfico del ~gua -= Ha = 1000Kg/ms, 

como~.O m! =lÓ(}O'ttg.y"d~S 
1, l..Q: ,m~4.<.1000 l1.tro, = lºOO ~ts.,-' entonce• 

.1.0 litro de agua = 1.0 Kg. 

Para conocer el valor de~"peso "específico I 
del" agua: en el si~teina.:; ingles (ÚVpie 3 ), hay nece ¡ 

sidad de' p~rt:tr d~ ÚlS siguientes co~sideracion~ 
Si .1. ,O Kg. = 1000 gr. y además 

1.0 Libr~ ;111 1.0 lb. =45j~6 gr. 
, ..... '1,' , . '.' 1000 

.1 ~ q;:t{9 ~.' "~ :453. " .. = .~. 2 lb. 

Ahora bien: 
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Si 1.0 m.= 100 CID.y se sabe"qus';" 
1. O pie 1& 1..2 pulgada. =,,:1.2 pUlc¡.:, y adf¡ml4s 

1.0 pulq., = 2.54 Om. entone•• 
1.0 pie,=,12pu19! = 12 x, ~At54 = '30.4.8 exp.

[ ", 

~n conS8Quencia: 

100 <;, 

1.0 m.=30~48 = 3.28 p~e~ 

Entonces 

1.0 m! = (3.~8 pfes)i' 
1.0 m~'~3.28}~ies %'3.28 pit!s x 3.28 pies 
1.0 m! = §~.3d;~ies3' 

" . 
;l 1 ., .' '1 

~esu1t~~dO finalmente 
:., 

Wa.=,lQOO Kg/IQ! - - - - - SISTEMA METRICO 
• - ( • • ;;, • .', • < • ~, • ~ > • ,~ 

Wa. = 1000 X'3~.·320 = 1002, ~ 2.2 -= ~200 o " j;.30 j5~jO 

Wa.=;62.32'lb/pi~3 ~ ..;. -,;.' SISTEMA INGLES 

\ D E N S 1 DAD • " , , , ':' 

, . . .." 
La densi9ad de un c\1~:f:Poo subst,an~,ia, es 
., ,. • • • ¡ • 

la re1aci6n entr~ sÜpeso -;,y el <le igu~l volumen ­
, . ' • -; , _ " J 

de agua. 

La densidad ~.l~tiva deun'cuerpo o subs-
o , ~.:: • -,. ",l, ,. ' . \ 

tancia, se obtiene dividiendo el peso de cierto ­
volumen de dicho óuerpQ'\faiu15stanóia¡ '. entre el P! 
so de un volumen igual de agua. 

La densidad del agua, varía a temperatu-­
ras mayores o menores de los 4°C. 
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')~: La densidad del a~ha destilada y a 4°C es 

igUal a launldaa y'se toma como referericia par.a­

las 'dem4s substancias,: por ello, siempre se hace­

nens16n de substanoias'o cuerpos más densos o me­

nos densos que el agua. 

, Denso ~. Compabto ~ Apretado =Apiñado = 
~uy pesado" en i-elac:f.~ con su volumen. 

El pl~o, ,es ~l!i denso que el alumtnio. 

. Humo denso" --- d1f'tcil, ver atrav~s, de El 

.c' Niebla densa --- dificil ver a trav~s de ella 

V I SC'Ó S:~D A 'ti 

La Viscosldad'asuna propiedad de todos ­

los fluidos' de resistir a un mov:f1nlento interno. 

FLQ:IDO. - J1:s t04~ aquel que fluye o escu-­
I , , , .~ " i ./, ' • 

rre, es decir" f~uido ,(,ltquido,gél~; o va~or) es ­
t5)do aquel, c.uy'a$ pO,rciones pueden moverse unas ­

'.;-, ,,' . ", ' " 

más ,con respecto ~,ptrQ~1 de tal manera .que. queda. 
, 

alterada su forma sin que para el,J,.o$.ea necesario 
). ; 

el empleo de grandes fuerzas. 

En, otras ~~bras~ la,mov!lld8.d... eSe" l.apr2; 

piedad mAs sobresalient& :d~ 1:Os"ltquidosJ "C0111Q ca' 

ractertsticas, principales tienen las de ocupa:r: vo 
•• 1 "'." ',..i. ­

lt1menes definldos al caz;:ecer de ·forma propia ':y -­

adoptar.,~a '.del recip!tel1t';e'qua los contiene,., aae-­
" ' 

más de presentar una superficie libr~. 

Carno los liquidos no tienen forma propia, 

http:el,J,.o$.ea
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una luerza sobre ellos por muy que sea -­
, f 

puede originar deformaciones ilimitadas, la rapi­
dez con que se ganan tales deformac10n~s no es -­
igual en todos, pues no todos oponen la misma re­
sistencia. 

La resistencia que presentan los liquidos 
a las deformaciones, es lo que se conoce como --­
"VISCOSIDAD DE UN LIQUIDO", en los liquidos más ­
viscosos el movimiento de de"formaci(Sn es m4s len­
to como es el caso de ACE:rTES, MIELES, CERAS, RE­

SINAS, etc., en los liquido~enos viscosos el(m~ 
vimiento de deformaci(Sn~ más r4pido. 

Un liquido perfecto seria aquel en el que 
cada particula pudiera moverse sin fricci(Sn en -­
contacto con las particulas que la rodean, sin -­
embargo, todos los liquidos son capaces. de resis· 
tir ciertos grados de fuerzas tangenciales, la _. 
magnitud en que posean esta habilidad es una medl 
da de su viscosidad, EL AGUA DESTILADA ES EL ME-­
NOS VISCOSO DE LOS LIQUIDOS. 

TABLA DE DENSIDADES y PESOS ESPECIFICOS DE LIQUI· 
DOS A TEMPERATtrR,AS ORDINARIAS 

LIQUIDOS TEM~. VALOR ~ESO 
DE USO EN DE SU ESPECIFICO 
COMUN oC DENSIDAD. Kg/m; 
Agua destilada 4 1 ..'OJ)0 1000 

Agua destilada 100 0.95& 958 
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LIQUIDOS TEMP. 
DE USO EN 
COMUN oC 

Agua de mar 15 

Aceite ligero 15 

Aceite mediano 15 

Aceite pesado 15 

Aceite de creosota 15 

Alcohol 15 

Gasolina 15 

Glicerina O 

Leche O 

Mercurio 20 

Petrol'eo combustible 15 

TABLA DE VISCOSIDADES 

LIQUIDOS TEMP. 
DE USO EN 
COMUN oC 

, 

Agu,a 10.0 

Agua 20 

Alcohol 20 
\ 

Creosota 20. 

Glicerina 20 

Mercurio 20 

Acéite de linaza 30 

PRESION, 

VALOR PESO 
DE SU ESPECIPIOO 
DENSIDAD K2¿m; 

1.025 1025 

0.850 858 

0.909 909 


0~912 912 


1.100 1100 

0.790 790 

0.728 728 

1.260 1260 

~.030 1030 

13.600 13600 

13.546 13546 

VISCOSIDAD 

EN 


POISES 

0.0028 

0.0100 
" 

0.0120 


0.1200 


14.90()0 


,0.0154 


-0.3310 


Presi6n es la acci6n y efecto de ~pretar­
o comprimir, tambiln puede decirse\ que PRESIeN es 
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so-la resultante de ~,licar una,fuerza O un ~so 

bre un.a ~rea o superficie determinada. 

A la fuerza o peso "por unidad de.Area o ­

superficie se le conoce co~o intensidad de pre--­
si6n. 

F,F6rmu1a: P = S­

F = Fuerza o peso aplicado, expresado en tone1a-­
das (Ton.), Kg., lb., .gr., etc. 

s = Superficie o Area de contacto, en Km~, m•.2 , 
. 2 2" 2cm., pies , pti1g. , etc. .¡ . 

P = Presi6n resultante, eJFpresada en Ton./~2, 

Kg/m~, K9/cm~, 1b/pie2
, 1b/pu1g.2, gr/cm;, etc. 

De la f6rmu1a de la presiÓn, se deduce.-­
que el valor de ~sta, es direetamente proporcie-­

na1 a la fuerza o peso ap1~cado e inversamente-­
proporcional a la superficie o 4rea de contaco, ­

es decir, a mayor. fuerza o peso sobre una misma·­
4rea o superficie de contacto, es necesariamente­

mayor el resti1tado de la presi6n~ con~rariament~ 
a mayor 4rea o superficie de contacto permanecie~ 

do constante el valor de la fuerza o peso aplica­
do, el valor de la presiólÍ resultante es menor. 

Se tiene .1a unidad de pres~Ón CUéUldo 1q. ­

unidad de fuerza o peso se aplica sobre la unidad 
de superficie o Area de contacto. 

Para explicar el concepto PRESrON, se han 
tomado como referencia doS" ejemplos c148ic08 sufi 
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-c1entemente objetivos, a los cuales se dan valo­
res num'ricos para facilitar a~n más su entendi~­
miento. 

EJ:(!:MPLO No. 1.- Do's cuerpos de igual peso 
Pf:U'O con diferentes áreas; o superficies de contac 
to sobre el pi'o. 

. .".,­

T
10 •• 

2000 
kG. 

Calculando el valor de la presi6n resulta 

F = Peso aplicado = 2000 kg. 

S = Superficie·de contactó = 5 x 4 = 20 m! 
" 

F 2000 200P ---= 20- -r 100 KCJ/i.n:S = 

Ahora el mismo cuerpo y peso p~o en otra 
po&Jici6n, por lo tanto., d~.ferente superficie de ­

contacto con el piso. 
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+------"!,;.;;.'-tem~ , 't; 

I 

F = Peso aplicado = 2000 Kg.; 

S = Superficie: de cóntacto~' 10 x 4 = 40 m.2 

¡ 
F 2000'" 20'0'

P = - - - 50 Kg/m~S- - """"40 - --r.- ­
" ")
~.,... !> 

Como pued~ v~~s~" sei. tra.smtte n~cia el p.! 
so el mismo peso, s6lO" qu~~á.\:il~tl,a superfic~e ­

- .~, 

de contacto el doble c::9P +t;!~P~91;._Q_q__ lapo~ici~p -:-, 

anterior, la presi6n por unidad" ~e. superficie re­
sulta obviamente de la mitad, es a:ecir, a c.ada m~ 

en vez de corresponderle 100 Kg. ahora s6lo son 50 

Kg. 

Esta es la expl~c::aci6n para u~o de tantos 
problemas vividos cotidianamente, por ejemplo, -­

cuando se tiene un terreno blando, lodoso, panta­
noso, revolturas, arena, grava, cementoí granos ­

dema!z, ,tr'igo,'frijol, ~c. t' en los:cuales, para 
no sumirse o s1mpleme~ tratando de no dejarJhu.! 
llas profundas, se utilizan apoyos de tablas, 'ta­

blones, cartones, l!minas o cualquier o~ro elemen 
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-to de m,aterial diverso lo más ancho posible, po!:. 

que consciente o inconsc1entemtne se busca distr! 

buir el peso en áreas d~_contacto mayores para re 
dueir la presi6n por unidad de área. 

EJEMPLO Ño. 2.- Dos cuerpos de diferente­

peso pero con iguál superfioie de contacto. 

T 
10m. 

2000 
kg. 

Calculando la pres16n resultante se tiene¡ 

F = Peso aplicado = 2000 K9' 

S = Superficie de contacto = 4 x 5 = 20 m~ 


P = ~ = ~ ~ ~ = 100 Kg!m: 

Ahora, considerando la misma superficie ­
de contacto, pero aplicando un peso de s610 1000­

Kg. 



1000 
KG. 

5m 

F = 1000 Kg. 
2S = 4 x 5 = 20 m• 

F 1000 100P = -= --S = 20 -r 
P = 50 Kg/m; 

PRESION EN LOS FLUIDOS. 

PRINCIPIO DE PASCAL.- La presi6n ejercida 

sobre un punto cualquiera de un líquido en repos~ 
actGa con igual intensidad. en todas direcciones y 

perpendicularmente a las paredes interiores de 

las tuber1.as o recipientes que lo contienen. 

EL PRINCIPIO DE PASCAL, es de constante 
aplicaci6n en instalaciones hidr~ulicas, de Gas ­
L.P. o Natural, de Diesel, de Gasolina, de Petr2 
leo, de Refrigeraci6n, de Oxigeno y de los flui-­

dos en general, en edificaciones particulares o ­

en redes de abastecimiento, para realizar las --­
pruebas de hermeticidad tambi~n conocidas como -­
pruebas de recepci6n, que son las que determinan­

i 

http:tuber1.as
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si existen o no fugas. 

Al introducir a las tuber!as o recipien-­

tes' sometidos a la prueba de hermeticidad agua, ­
aire o cualquier gas inerte hasta alcanzar una 
cierta presi6n, cuyo valor debe ser de acuerdo al 
material de las tuber1as, conexiones', tipos de 

válvulas, etc. y conociendo el tipo de fluido por 
conducir además de la presión de trabajo, podemos 

estar seguros que el principio de PASCAL se curo-­
pIe. 

S.i por alguna razón técnica o simplemente 
tratando de demostrar el principio de PASCAL, se­

cambia de lugar el MANOMETRO que generalmente se­

instala inmediatamente después del medio de inyeE 
ción del fluido de prueba, o se instalan varios ­
man6metros en diferentes lugares de las tuber1as­
(en circuito cerrado) sujetas a presión, el valqr 

de la presión medida en cada punto a considerar ­
es exactamente el mismo. 

Al conocerse el concepto PRESION y sus -­
unidades tanto en el sistema métrico CM.K.S.) co­
mo en el sistema inglés (F.P.S.), y en virtud de­.. 
que en las instalaciones de fluidos en general se 

trabajan ambos sistemas, hay necesidad de }:'elaci~ 
nar sus valores. 
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PRESION ~ P = Kg/m! ----- SISTEMA METRICO 
1_.00 m. = 3.28 pies 
;1:. 00 m: = (3.28 pies) 2 = 3.28 píes x<3.28 pies 

= 10.75 	pies 2 

1.00 	Kg, = 2.2 libras = 2.2 lb. 

En consecuencia.,: 

1.00 Kg/m; = 2.2 = 0.205 lb/píe 2 
10.75 

1.00 Kg:/m:1.00 lb/pie 2 = 	 = 4.88 Kg/m; .0.205 
1.;00 lb/pie 2 = 4. 88 ~Kg/m~ 

Las unidadés de presi6n expresadas tanto­

en Kg/m~ como en lb/pie 2 , realmente poco se util! 

zan, principalmente entrahajos de campo por ser­
muy pequeñas, generalmente se -trabaja con unas d~ 
rivadas de ~llasque resultan de valores mas gra~ 

des. 

A.- En el sistema m~trico, en vez del 
Kg/m~, se utiliza el Kg/cm!, cuyo valor numérico­

es 10,000 veces m~yor. 

A la presi6n unitaria expresada en Kg/cm~ 
, 

que es en realidad una unidad auxiliar, se le co~ 

noce como ATMOSFERA METRICA. 

La raz6n de que el valor de la presión e!,' 

presada en Kg/~es mayor 10,000 veces que la in~ 

dicada en Kg/m~, es la siguiente: 

1.00 m. 	 = 100 cm. 
1.00 m: 	= 100 cm. x 1.00 cm. = 10,000 cm.2 
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Entonce~como la fuerza o peso no se apli 

ca sobre una superficie de 1.00 ~2 sino sobre --­
1.00 cm: que es 10,000 veces menor, el valor de ­
la presi6n resulta 10,000 veces mayor. 

B.- En el sistema ingl~s, en vez de expre 
" , ­

sar la presi6n en lb/pie 2 , se indiqa en lb/pu19:­

que es un valor 144 veces mayor1 la raz6n de esta 
proporci6n de valores es la siguiente: 

Como 1.00 pie = 12 pulg. 
1.00 pie 2 = 12pulg. x12 pulg. = 144 pulg.2 

En consecuencia, como la fuerza o peso no 
se aplica sobre 1.00 pie2 , sino sobre una super-­

ficie 144 veces menor, la presi6n resultante es ­
obligadamente 144 veces mayor. 

Finalmente, se tienen los valores unita-­
rios de presi6n usuales tanto en el 'sistema m~tri 

00 como en el sistema inglés. 

Presi6n = P = 1.0 K9/cm~ --- SISTEMA METRICO 
ahora bien, si: 
1.0 Kg,= 2.2 lb. 

1.0 pulg. = 2.54 cm. 
1 •1.0 cm. = 2:54 = 0.3937 pulg. 

Por lo tanto, el valor unitario de la pre: 
s16n e11 el sistema.· ingl~s\ se obtiene de la forma­

siguiente: 
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P 2.2 lb. 2.2 lb. 
= (0.3937 pulg.)2 = 0.155 pulg! 

P = 14.2 lb/pulg. 2 ----­ SISTEMA INGLES 

PRESION ATMOSFERICA. 

La presiOn atrnosf~rica, es la fuerza uni­
taria que ejerce la capa que cubre a la tierra ce 
nocida como atm6sfera: TORRICELLI fu~ el prime­
ro en calcular el valor de la presi6n atmosf~rica 
con ayuda de un BAROMETRO sencillo de fabrica-­

ci6n casera. 

Dicho bar6metro consiste de un depOsito ­
abierto, parcialmente lleno de mercurio y un tubQ 
de vidrio de 85 a 90 cm. de longitud (puede ser 
más largo), su secciOn transversal puede ser de 
cualquier valor y cerrado en uno de sus extremos. 

MODO DE OPERARSE.~ Una vez lleno parcial­

mente de mercurio el depOsito, se llena tambi~n ­
el tubo con:mercuI;'io y tapándole el extremo abie! 
to, se invierte y se introduce en el mercurio de] 
depOsito, observándose que al destapar dicho ex-­
~remo, el mercurio contenido dentro del tubo des­
ciende por su propio peso hasta estabilizarse a . 

una altura "h", dejando sobre este nivel libre -­
del mercurio y el extremo cerrado, un espacio va­
cio, al cual se le conoce como RCAMARA BAROMETRI· 
CA" • 
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CAMARA BAROMETRICA 


Para calcular el valor de la presi6n at- ­
mosf~ricp, es necesario tener presente: 

Si se consideran los puntos A y B, se ob­
serva que se trata dedos puntos direrentes en un 

mismo nivel de un liquido homog~neo en reposo, 
por 10 tanto, la presi6n en ambos puntos debé sex 
exactamente la misma. 

Considerando 10 anterior, la presi6n so­

bre el punto "A" es t1nlcamente la atmosf~rica y ­

debe ser igual a la pre&i6n sobre el punto "B" 
que es la ejercida por la columna de mercurio. 

El valor de la presi6n sobre el punto "B", 
se obtiene al multiplicar el peso especifico del­
mercurio W1n. por la altura "b" de la columna. 
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Al nivel del mar y sin perturbaciones at­

mosf~ricas, la altura"h" de la columna es en pr,2 

medio de 76 cm. en consecuencia, la presi6n atmos 

f~rica vale: 

P. atmosf. == Wln. x h 

Wm.== peso especffico del mercurio == 13600 Kg/m~ 

h == altura de la columna de mercurio = 0.76 m. 

P. atmosf. = pre~16n atmosf~rica, 

P. atmosf. = 13,600 Kg/m! x 0.76 m. 

P. atmosf. = 10,330 Kg/m~ 

P. atmosf. = 1.033 Kc;J/cm~, ,." 

A este valor de presi6n atmosf~rica media 

al nivel del mar, se le conoce como ATMOSFERA-­

STANDAR. 

Por su similitud con el de la atmosfera ­

standar, a la presi6n unitaria de-l sistema m~tri­

co, se le denomina ATMOSFERA METRlCA • 

1.00 Atmosfera standar = 1.00 atm. std. 

1.00 atm. std. = 10,330 Kg/m~ 

1.00 atm. std. = 1.033 K9/cm~ 

2.2 1.033 x 2.2
1.00 atm. std. = 1.033 {0.3937}2 = 0.155 

1.00 atm. std. = 14.7 lb/pulg1 

1.00 atm6sfera métrica = 1.00 atm. meto 

1.00 atm. meto = 10, 000 Kg/m~ 

1.00 atm. meto = _1.00 Kg/cm~ 
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2.2 1.00 x 2.2 
~.oo atm. meto = 1.00 (0.39371 1 = 0.155 

1.00 atm. meto = 14.2 1b/pu1g~ 

Como puede observarse, 'si la presi6n eje! 
cida por la columna de mercurio sobre un punto es 

igual al peso especifico del mismo WIn.= 13600 
Kg/m~ mu1t:.tp1icado por la altura "h",expresada er. 

metros, 'sto explica que en insta1ac!ones hidráu­
licas y sanitarias el instalador exprese las pr! 
siones en metros de coiumna de agua. 

Considerando 10 anterior y recordando que 

el peso especifico del agua es Ws. = 1000 Kg/m.3 
, -' 

para obtener una presi6n de 1.0 Kg/~2, es neces! 
rio disponer de una columna de agua de 10 m. 

De la f6rmu1a P = Wa. x h 

P = 1000. Rg/m.3 x 10 m. = 10000 Kg/m.3 x m. 

P = 10000 Kg/m~ 


P = 1.0 K9/cm~ 


EN CONSECUENCIA. 

10 m. DE COLUMNA DE AGUA = 1.0 Kg/cm.2 
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Resumiendo se tiene:
• 

PRBSION BN LAS IHST~IONBS BIDRAULICAS y 
SANITARIAS, es el empuje que ejerce el agua sobre 
las paradas interior.s de las tuberias y 
depósitos que la contienen. 

Cc:.o la, presión ainima para que fúDCioften 
eficientemeDte los auebles sanitarios de tipo 
econéa.ico debe ser la correspondiente a 2. O /ID.. de 
colUlDDa de agua (0.2 Kg/cm.2), el Reglamento de 
Cons truociones para el Distrito Pederal lo 
establece de la siguiente forma: 

ARTÍCULO 151. - Los tinacos deberán colocarse a 
una altura de por lo ..nos 2 . O' ID.. arriba del 
aueble sanitario mas alto • (se toma com.o 
referencia el brazo de la regadera más alta) . 

Los tinacos deberán ser de :. material.s 
iapermeables (que no se dejen atravesar por el 
agua) e inocuos (que no provoquen daño a la 
salud) y tener registros (tapas) con cierre 
hermético y sanitario. 
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1.- TUBERIAS 

_.. ........ _.&_..­_~ 

-R-R­

-v-v­

-c-c­

-AD-AD­

-1-1­

-G-G­

-D---..D­

---111-'-­

S 1 M BOL O G 1 A 

ALIMENTACION GENERAL DE AGUA ­
FRIA (DE LA)TOMA A TINACOS O ­
A CISTERNAS 

TUBERIA DE AGUA FRIA 

TUBERIA DE AGUA CALIENTE 

TUBERIA DE RETORNO DE AGUA CA­
LIENTE 

TUBERIA DE VAPOR 

TUBERIA DE CONDENSADO 

TUBERIA DE AGUA DESTILADA 

TUBERIA DE SISTEMA CONTRA INCEH 
DIO 

TOBERIA QUE CONDUCE GAS 

TUBERIA QUE CONDUCE DIESEL 

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON ­
BRIDAS -­
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K 

--------::1 

------11 t 

~I 

I 

~ ~ 

~ 

la. ~ 

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON 
SOLDADURA 


PUNTA DE TUBERIA DE ASBESTQ-C~ 

MENTO y EXTREMIDAD DE ro. ro.~ 

. UNIDAS CON -JUNTA GIBAUlT-

PUNTAS DE TUBERIAS DE A§BESTO­
CEMENTO UNIDAS CON UNA JUNTA­
GIBAULT (SE HACE EN REPARACION 
DE TUBERIAS FRACTURADAS) 


PUNTA DE TUBERIA CON TAPON CA­

PA~ TAMBIEN CONOCIDO COMO TAPON 

HEMBRA 


. PUNTA DE TUBERIA CON TAPON - ­

MACHO 

~XTREMO yE TUBO DE.Fo• Fo. -- ­
CAMPANA ~ CON TAPON REGISTRO 

DESAGUES INDIVIDUALES 


EXTREMIDAD DE Fo. Fo. 


DES~GUEF O TUBERIAS EN GENERAL 
DE o. o. 

TUBO DE Fo. Fo. DE UNA CAMPANA 

TUBO DE Fo. Fo. DE DOS CAMPANAS 
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2. - VALVULAS 

--r><J-­

---I1~t--1­

--~--

--\.~,...,...­

--L/1~-

TUBERIA DE ALBAÑAL DE CEMENTO 


TUBERIA DE ALBAÑAL DE BARRO 

VITRIFICADO 


VALVULA DE GLOBO (ROSCADA O SO~ 

DABLE) 


VALVULA DE COMPUERTA (ROSCADA O 

SOLDABLE) 


VALVULA DE COMPUERTA(BRIDADA) 


VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE 

Y APERTURA RAPIDOS 


VALVULA DE COMPUERTA (SIMBOLO ­
UTILIZADO PARA PROYECTOS EN - ­

PLANTA1 EN LOS CASOS EN QUE DI­

CHA VALVULA DEBA MARCARSE EN T~ 

BERIAS VERTICALES) 


VALVULA CHECK EN .POSIC10N HORI­

ZONTAL 


VALVULA CHECK EN POSICION VERTj

CAL 


• 
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VALVULA CHECK CO~UMPIO (EN DES­
CARGAS DE BOMBAS) 

VALVULA MACHO O DE ACOPLAMIENTO 

Como se ha observado que la mayor1a de las pers~ 

nas que empiezan a introducirse en el conocimie~ 

to de las instalaciones hidráulicas y sanitaria~ 

tienen dificultad en la interpretaci6n de la sim 

bOlog1a, principalmente cuando se representa en­

planta y adn más en isom~trico, se indicarán al­

gunas conexiones sencillas as1 como combinacio-­

nes o juegos de conexiones en diferentes posici2 

nes. 

NOTA IMPORTANTE.- Los niples marcados en los ex­

tremos de las conexiones y juegos de conexiones, 

s6lo tienen como finalidad, darles forma mas pr~ 

cisa y objetiva. 

3.- CONEXIONES EN ELEVACION . 

45 0CODO DE 

450CODO DE 

CODO DE 45 0 
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r 

r­., 

L 


J 
1
-
T 


-tll-

J.... 


t-

T 
-i 

+
+
r 


45 0CODO DE 

900CODO DE 

900CODO DE 

900CODO DE 

90 0CODO DE 

TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL 

TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL 

CONEXION TEE 

CONEXION TEE 

CONEXION TEE 

CONEXION TEE 

CONEXION CRUZ ROSCADA 

CONEXION CRUZ SOLDABLE 

CONEXION YEE (LEASE 1 GRIEGA) 
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).., CONEXION YEE (LEASE I GRIEGA) 

i CONEXION YEE (LEASE I GRIEGA) 

.,( CONEXION YEE (LEASE I GRIEGA) 

t CONEXION YEE DOBLE 

r- TEE SANITARIA 

4.- CONEXIONES VISTAS EN PLANTA. 

900CODO DE HACIA ARRIBA 

90 0CODO DE HACIA ABAJO 

l 900CODO DE HACIA ARRIBA 

! CODO DE '90 0 HACIA ABAJO 

90 0Ot-- CODO DE HACIA ARRIBA 

&-"- CODO DE 90 0 HACIA ABAJO 

CODO DE HACI.A ARRIBAT 90 0 
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r 900~ODO DE HACIA ABAJO 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 

TEE CON SAj...IDA HACIA ABAJO 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 

TEECON SALIDA HACIA ABAJO 

5.- JlI~GOS,DE ,CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION. 
NOTA IMPORTANTE'. - Las puntas de flecha, en ;tos ­
juegos de conexiones vistas en elevaci6n y en "':'_, 
planté[l, s610 son aux1l.:J;ares ,para indicar el sen­
tido del flujo, o para' marcar la posici6n de di­
chos juegos de conexiones, de acuerdo a la del ­
objervador. 

','. 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA... ­
CON DERIVACION AL FRENTE 

JUeeO,DECODOS HACIA ABAJO... 
CON DERIVACION AL FRENTE 

JUEGQ DE CODOS HACIA ABAJO ... 
CONDERIVACIONA LA DERECHA 
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JUEGO 'DE 'tODOS HAC lA ABAJO" -­
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA 

,JUEGO· ,DE ,CODOS HAC lA ARRIBA" ­
tó~ nE~lVAcION A LA DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA" ­
. CON:. Df;lU VÁ~1QN.:A LA I ZQU;lf RDA 

'~~" '~ , ,"~ ~.. <}. .,: 
TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA" 
CON DERIVACION A LA DERECHA 

, . 'r: . . ; 

i,. 

TEE· CON'SAl.-IDA HACI'A ARRIBA" ­
CON:1l.EJUVAC,lON A LA IZQU lERDA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO" 
CON DERIVACION A LA DERECHA 

, .~. ,. , 

, ' ' 

'•. -' l" 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO" 
"CON,DERIVAC,Hl,N A LA IZQUIERDA 

, '.', " .. ~ . 

.lEE ,CON.-SAL IDA HAC I A ARR IBA" ­
:.COND.JSRIVACION 'AL FRENTE 
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6.- JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA.
, ' 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA~ ­
CON DERIVACION AL FRENTE 

JUEGO DE" CODOS HAC lA ABAJd~ 
CON DERIVACION AL FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO~ 
CON DER'IVAC ION A LA DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA~ 
, CON DERIVACION A LA IZQUIERDA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA~ 
CON D~RIVACION A LA DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO~ CON 
DERIVACION A LA IZQUIERDA 

1JUEGO DE' CODOS, HACIA ABAJO~ CON 
DERIVACIQN A LA IZQUIERDA; 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA~ 
CON.DERIVACIONA LA IZQUlERDA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA~ 
CON DERIVACION A LA DERECHA 

,lEE COK,SALIDA HACIA ARRIBA~ ~ CON DERIVACION A LA DERECHA 
", , <- ',- -:~

\ 
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TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO" 
CON DERIVACION A LA IZQ~IERDA 

T~&:CON SALJDA HACIA ABAJO" 
CON- PERlVACION A LA DERECHA 

",' _,1 'Í 

rEe: CON.SALI,DA: HACIA ARRIBA" 
CON DERIVACION AL FRENTE 

-tO-f1 TE.E CON SALIDA HACIA ARRIBA" 
CON TAPO MACHO EN LA BOCA DE­
RECHA 

'7.- VISTA EN PLANTA. YEN ISOMETRICO DE CqNEXIO­
NES y JUEGOS ,DE CONEXIONES, 

Para dar mayor objetividad''!( enseñarse a obser-­
var con cierta facilidad pero con exactitud, taE, 
to conexiones como juegos de conexiones en isom~ 
trico, es necesario't.ener presentes las c<>ndici2, 
nes siguientes: 

Los isom'tricos se levantan a' "3'0° COn r~~ecto a 
J. " - ,oO'. _ .', "\ • 

una linea horizont'al tomada como referencia, en­
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tanto, el observador siempre deber~ ubicarse for 

mando un ~ngulo de 45° con respecto a la o las ­
tuber1as que se tomen como punto de partida para 
tal fin. 

Existen dos métodos sencillos para ayudarse a o~ 
servar las conexiones y juegos de conexiones en­
isom~trico. 

_ m_METODO DEL CUBO EN ISOMETRICO_.n, . 

1.- Se dibuja un cubo en planta, ubicando al ob­
servador en un 'S.ngul0 de 45° con relaci5n el 
lado de dicho cubo que se va a tomar como re 

ferencia. 

'."­
"­

" "A-,, 
""­

lo-
Observador 
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2.- Se traza el cubo en isom~trico, conservando­
el observador su posiciOn. 

I 
I 
I 
I 
I ________ ..l _____ _ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

45°~ 
ObservadorÁ 

Para observar, inclusive dibujar conexiones o -­
juegos de conexiones en isom~trico, es necesario 
tener presente: 

1. - Cuando se tienen ""cambios· de direcciOn a 90°, 

basta seguir paraleles a los tres catetos ­
marcados con linea gruesa. 

Como puede verse, las verticales siguen con­
servando su posiciOn vertical, no asi las -­
que van o vienen a la derecha o a la izquie! 
da del observador, que deben trazarse a 30°· 



33 

con respecto a la horizontal. 

2.- Cuando se tienen cambios de direcci6n a 45°, 
hay necesídad de seguir paralelas a las dia­

gonales punteadas. 
{f' 

""" 
En los cambios de" 'direcci6n a 45°, que ­

corresponden a las diagonales del cubo, la posi­
ci6n de las' líneas en isométrico es horizontal o , 

vertical seg~n sea el casbespecífico por resol­
ver. 

Si a~n persistiera alguna duda de parte­

de quien necesita observar o dibujar tanto co--­
nexiones como juegos de conexiones, o un isomé-­
trico de una instalaci6n o part~ de ella, como ­
~ltimo recurso se tendría que adoptar un método­
menos ,.técnico pero m~s sencill~¡y que es el si-­

gúiente: 
, . 
Se dibujaría en isométrico la construc-­

ci6n, en la que, para trazar el isométrico de l,a 
insta1aci6n (~n' este cia~Ó'1 explicativó' s6lo parte 

• ," , .'.,' , , ~ • ' ... ) ¡' ;.' • ; J .. ' 

dé la hidr~ulica), bastaría seguir paralelas con 
respecto'~í' pIso, m~ros, azote~, limites de 10-­

.. " i,. r. 

sás, etc." 

:i ,.Obsérveseoon detenimiento' la siguiente­

~onst.rueci6n en isométrico, en dohdeparte dé la 
instalaci6n hidr~ulica se trazará de acuerdo al­

criterio anterior. 

--,.__.,-------------­
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Es importante en el trazo de los isom~-­
tricos, indicar correctamente las diferentes po­
siciones de codos, tuercas de uni6n, tees, válvu 
las, etc. 

Ello puede lograrse con relativa facili­
dad, ayudándose nuevamente con cubos en isom~tr! 
co, en donde pueden mostrarse las conexiones que 
van hacia .. arriba, hacia abajo, a la derech~ a la 
izquierda, con cambios de direcci6n a 45°, a 90~ 
etc., as! como las que van acostadas en sus dif~ 
rentes posiciones, como puede verse en las si--­
quientes figuras. 
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TUERCAS DE UNION y CODOS DE 90 0
1 CON 


CAMBIOS DE DIRECCION SOLO A 90 0 


90 0CODOS DE y TEES1 CON CAMBIOS DE 
DIRECCION SOLAMENTE DE 90 0 
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j ­

CODOS DE 450 y DE 900~ HACISNDOCAMBIOS 

.Q.E'DIRECCION A·45° ~ EN.·tJNOS DE :rAMOS ­
:" ARREGLOS'~DE USO DIARIO 
, r ~ '; _ti, i, , 

Cons1derandcr-.que ya se tilene pleno. d'o'nocimiento­, , 

de l~ represehtaciOn ~r'fica de conexiones y jU! 

gos de conexiones tan~o en planta como en isomé­
, i 

tricQ, !!le procede -a indicar llf-gunas de:.:la.s de -­
uso común. 

" 

-', " ., . 

" " 
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PLANTA' 	 1S(Jt1 ETR 1CO 

'0 CODO DE 90° HACIA ARRIBA ) 
10 CODO DE 90° HACIA ABAJO ~ 

" o-	 CODO DE 90° HACIA ARRIBA V 
01 	 CODO DE 90° HACIA ABAJO ( 


CODO DE 90° HAC lA ARR· IBA
Á 	 ~ 

CODO DE 90° HACIA ABAJO! 	 'r 


'1 
 CODO DE 90° HACIA ARRIBA 


~ 
CODO DE 90° HACIA ABAJOT 	 f' 


--+Ot-	 TEE CON SALIDA HACIA 
ARR IBA 7 

.el TEE CON SALIDA HACIA :-(
ABAJO 

TEE CON SALIDA HACIA 
ARRIBA? 	 ~ 

TEE CON SALIDA HACIA 
ABAJOf 	 'l' 
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JUEGO DE CODOS HACIA 

ARRIBA CON DERIVACION 

AL FRENTE -) 

I 

JUEGO DE CODOS HACIA 
--+-~ ABAJO CON DERIVACION 
--------JIo' AL FRE Nie' .. 

JUEGO DE CODOS HACIA 
~ ABAJO CON DERIVACION

<4--ALFRENTE ... 
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JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO'lCON DERtVACION 
A LA IZQUIERDAlT )' 

JUEGd DE COOO:8 HACIA'=:!. ABAJcY CONDElnVACJION 
A LA IZQUIERDA <J 
JUEGo DE CODOS HACIA~ ARRIBpt'CON DERIVACrON 

'.1 
'.;-:)­A LA IZQUIERDA 

JUEGO IDE CODOS HACIAJ!" ARRIBA· CON DIiR,IVAC ION 
A LA DERECHA <l 
TEE CON SALIDA HACIA

--+O-tl ARRIBA CON TAPONMACHO--. .J..
EN LA· BOCA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA. 
ARRIBA.CON DERIVACION 
A LA DERECHA .=:r » 

TEE CON SALIDA HACIA:::L­ ARRIBA CON DERIVACION 
A LA IZQUIERDA ~ 
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==L 


=r 

le.•---.. : 

~ 


~ 


-tG+--I9t­
---.. 

TEE CON SALIDA HACIA 
ABAJO CON DERIVAC10N 
A LA IZQUIERDA 

TEE CON SALIDA HACIA 
ABAJO CON DERIVACION 
A LA DERECHA 

JEE CON SALIDA HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
AL FRENTE 

JUEGO DE CODOS HAC.IA 
ABAJO .CON DERIVACION 
A 45 0 A LA DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
A 450 ALA IZQUIERDA 

JUEGOS DE CODOS HACIA 
ARRIBA Y HACIA ABAJO 
CON DERIVACIONAL 
FRENTE 

~ 

Y 


f 
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CAPITULO II 


CLAVES PARA LA INTERPRETACION DE PROYEC'rOS DE -­

INSTALACIONES HIDRAULICAS y SANI'l'A.~IAS. 

A RAMAL DE ALBAaAL 

AL. ALIMENTACION 

B.A. N • BAJADA DE' AGUAS NEGltAS 

B.A. P • BAJADA DE AGUAS PLUVIALES . ~ . 

C.A. CAMARA DE AIRE 

C.A.C. COLUMNA DE AGUA CALIENTE 

C.A.F. COLUMNA DE AGUA FRIA 

C~A.N • COLUMNA DE AGUAS NEGRAS . ¡ 

C • e • COLADERA CON CESPOL 

C.D.V. COLUMNA. DOBLE VENTILACION 

C.V. COLUMNA O CABEZAL DE VAPOR 

D. DESAGUE O DESCARGA INDIVIDUAL 

R.A.C. RETORNO AGUA CALIENTE 

S.A.C. SUBE AGUA CALIENTE 

B.A.C. BAJA AGUA CALIENTE 

S.A.F. SUBE AGUA FRIA 

B.A.F. BAJA AGUA FRIA 
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R..D. R. RED DE RIEGO 

T.M. TOMA MUNICIPAL 

T. R.TAPON REGISTRO 

T.V. TUBERIA DE VENTlLACION 

T.V. TUBO VENTILADOR 

V.A. VALVULA 

V. E. A. VALVULA 

Fo.Fo. TUBERIA 

fo.fo. " 
Fo.Go. TUBERIA 

fo.go. ft 

Fo.NO'. TUBERIA 

DE ALIVIO 

ELIMlNAD,ORA. DE AIRE 

DE FIERRO ~UNDIDO 

" " " 
DE FIERRO GALVANIZADO 

" " " 
DE FIERRO NEGRO (ROSCADA O SOLDA 

BLE) ­

A. C. TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO 

R.P.I. RED DEPROTECCION CONTRA INCENDIO 
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UNIDADES DE USO COMUN EN LAS INSTALACIONES 

HIDRAULICAS y SANITARIAS 

1 Milla terrestre = 1,609.30 m~ 


1 Metro = 1.00 m. = 100 cm. 

1 Pulgada = 1 pulg. = 2.54 cm. ~ -25.4 mm. 

1 pulgadi = (2.54 cm.)2 = 6.45 crri- • 


1 Pulgad~ = (2.54 cm.)3 = 16.39 cnfI • 


1 Pie = 12 pulg. = 12 x 2.54 = 30.48 cm. 

1 Pie 2 = (12 pulg.¡2 = 144 pulgi 


1 Pie 2 = (30.48 cm:P = 929 cm~ 


1 Pie 3 = (12 pulg.) 3 = 1728 puig? 

1 Pie 3 = (30.48 cm.)3 = 28,316.84 cm! 


1 Pie 3 = 28,316.84 cm! = 0.02831 m! 

1 Pie3 = 0"02831 mS = ·2·8.31 litros = 28.31 Lts. 

1 Yarda = 1.00 Yd. = 3 pies = 36 pulg. = 91.44 cm. 

1001 Metro = 1.00 m. = 2:54 = 39.37 pulg. 

11 Centímetro = 1.00 cm. = = 0.3937 pulg.2.54 
1001 Metro = 1. 00 m. = = 1.094 yardas91. 44 

1 'Metro2 = 1.00 m~ = 100 cm. x 100 cm. = 10,000 cm~ 

1 Metro3 = 1.00 m~ = 1,000.000 cm~ 

1 Metro3 = 1.00 m: = 1,000 litros = 1,000 Lts. 

1 Metro2 = 1.00 m: = 39.37 x 39.37 = 1550 pulg: 

1 Metro2 = 1.00 m. 2 
= 3.28 x 3.28 = 10.75 pies2 

1 Metro3 = (3.28 pies) 3 = 35.28 pies~ 

1 Kilogramo = 1 kg. = 1,000 gramos -1,000 gr. 

1 Libra = 1 Lb. ='453.60 gr. 

10001 Kg. = 2.2 ¡'ibras = 2.2 Lb.= 453.6 

2.2 Lb.1 Kg./m2 = (3.28 I?ies)2 = -1::-::Br-':""'III;1"'IIO'5- = 0.204 Lb./piEt 

http:28,316.84
http:28,316.84
http:1,609.30


1 K / I 2.2 Lb 2.2.14 2 Lb/ 1 2 .. 9 cm = (0.3937 pulg.12 .. 0.155;1;.· .. pu g. 

1 Onza = 28.35 gr. 
1 Kg.fcm2 

:: 10 metros de columna de agua 
1 Kg./cm~ = 32.81 pies de columna de agua 
1 Libra/pulg~ .. 0.704 m. de columna de agua 
1 Libra/pulq~ = 0.704 Kg/cm! 
1 Ga16n .. 3.785 litros = 3.785 Lts. 
1 Litro = 0.2642 galones = 0.2642 gal •• 
1 Ga16n .. 0.1337 pies" 
1 Litro =0.0353 pies ~ 
1 Litro = 61.02 pulg! 
1 Atm6sfera standar - ,1 Atmosf. std. 
1 Atmosf. std. .. .10,330Kg./m~ .. 1.033 Kg/cm! 
1 Atmosf. std. .. 1.033 ltq/cm. x 14.2 = 14.67 Lb/pulg 
1 At:m6sfera mAtr1ca .. 10,000 lCg./m~ = 1 Kg./cm~ 

1 Atmosf. Met... 1 Kg./cm~ x 14.2 = 14.2 Lb/pulg~ 



TERMINOLOGIA 


ABIOTICO.- Sin vida. 

ABONO.- Toda substancia que proporciona a la 
tierra, elementos nutritivos.- Máteria 
que fertiliza la tierra. 

ABSORCION.- Incorporaci6n de una Substancia a­
, . 

otra. 

ACUEDUCTO.- Arcada que soporta un canal o una ­
tuber1a de abastecimiento de agua. 

ACUIFERO.- Formaci6n geo16gica subterr4nea que­
contenga agua. 

ADEMA O ADEME.- Madera para ademar. 

ADEMAR.- Apuntalar, entibar. 

AEROBIAS.- Seres microsc6picos que necesitan de 
ox1geno para ~ivir. 

AFORAR.- Medir la cantidad de agua que lleva - ­
una corriente en una unidad de tiempo.-­
Calcular la capacidad. 

AGUA NATURAL.- Como se presenta en la naturaleza 

AGUAS NEGRAS SANITARIAS.- Aguas negras que con-­
tie,nen excrementos humanos. 

AGUAS NEGRAS.- Son la combinaci6n de los l1qui-­



-dos o desechos acarreaaos por aguas pr~ 
venientes de zonas residenciales, comer' 

ciales, escolares e industriales, pudie 

do contener aguas de origen pluvial, s~ 

perficial o del suelo. 

AGUAS NEGRAS SEPTICAS.- Aguas negras que han Sl 

frido proceso de putrefacci6n en condi· 

ciones anaerobias. 

AGUAS RESIDUALES.- Las procedentes de desagües 

dom~sticos e industriales. 

AGUAS SERVIDAS.- Principalmente las proveniente 

del abastec:;:imiento de aguas __de una pObl, 

ci6n despu~s de haber sido utilizadas-el 

diversos usos. 

AGUAS SUBTERRANEAS O INFILTRADAS.- Son las que han IIegadc 
a la conducción a través del terreno. 

AGUAS TERMALES.- Las que brotan del suelo a tem­

peraturas elevadas. 

AIREAR. - Poner en contacto con e"l aire. 

ALBA9AL.- Canal o conducto de desagüe de aguas ­

sucias de una instalaci6n particular a 

la red minicipal. 

ALBA9AL.- Conducto cerrado con diSmetro y pen--­

diente necesarios, que se construyen en­

los ~dificios de todos tipos para dar s~ 
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-lida a las aguas negras y jabonosas (a­
guas residuales). 

ALCANTARILLA.- Conducto subterrSneo para las 
aguas Qe lluvia o inmundas.- Sumidero. -

Acueducto o sumidero subterrSneo para r~ 
coger las aguas llovedizas o inmundas. 

ALCANTARILLADO.- Red de tuberías e instalaciones 
complementarias que tienen la funci~n de 
recolectar y alejar las aguas servidas ­
de las poblaciones provistas de servicio 

intradomiciliario de agua. Sistema form! 
do por obras accesorias, tuberías o con­
ductos generalmente cerrados que no tra­
bajen apresi~n y que conducen aguas ne­
gras y pluviales u otro desecho l!quido­
(aguas servidas.- Aguas Negras). 

ANAEROBIAS.- Seres microsc~picos que no necesi-­
tan para, vivir, del oxígeno del aire, 10­

toman del medio que los rodea. 

ATARJEA.- Cañer1a.- Conducto cerrado que lleva ­
las aguas al sumidero.- Conducto cerrado 
que se coloca enterrado a lo largo de 
las calles, destinado primordialmente al 
alojamiento de las aguas negras. Caja de 
ladrillo con que se reviste una cañer1a, 
conducto de agua para riego y otros USo& 

BIDE.- Mueble tocador a manera de asiento para ­
cierto!=! 1 R"Rñn~_ 
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BIOTICO.- Con vida. 

BROCAL. - Antepechos que rodean las bocQ.S... de los­
pozos. 

CICLO HIDROLOGICO.- Proceso físico natural que ­, 

comprende: 

a).- Transpiraci6n ,
) <. . 

1:;».- Evaporaci6n 

c) ~.- Lluvia 

d).- Infiltraci6n 
, 

CISTERNA.- Dep6sito artificial cubierto, destin~ 
do para recolectar agua. 

CLOACA.- ~cantar~lla o sumidero para las aguas­
inmundas de una Poblaci6n o de una Ciudad 

COLECTOR.~ Cañería general de un alcantarillado. 

COLOIDES.- Partículas menores a dos micras de - ­
ditUnetro (2 mil~simas de mil!metro), s6­

lidos finamente divididos que no pueden­
asentarse o eliminarse sino por coagula­
ci6n o acci6n bioqu!mica. 

CONTAMINACION.~ Intróducci6n dentro del agua de­
. organismos potencialmente pat6genos o - ­

'·substancias t6xicas que la hacen inade-­

cuada para· tomar.' 

CRUCERO.- En instalaciones sanitarias, se le de­
nomina crucero cuando se solda un tubo ­
de cobre o uno galvanizado auno de plo­
mo. 
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vE~ASIAS.- Agua excedente de un almacenamiento­

de capacidad determinada. 

DEPOSITOS DE CAPTACION.- Cámaras colectoras ce-­

rradas e impermeables, construidas de -­
concreto reforzado, de mamposteria o de­

tabique. 

DUREZA.- ~presi6n que indica que en el agua es­

tán contenidos compuestos de calcio y -­
magnesio, causantes de consumos elevados 

de jab6n en la limpieza e incrustaciones 

en las paredes de las tuberias. 

ECOLOGIA.- Tratado o estudio del medio en que se 

vive. 

EFLUENTE.~ Aguas neg~a~ o cualquier otro liquido 
,en su estaqo, natural o tratados parcial­
o totalmente, que salen de un tanque de 

, . 
almacenamiento, dep6sito o planta de tra 
tamiento. 

ENTARQUINAR.- Inundar un terreno, rellenándolo o 

sanearlo por sedimentaci6n para dedicar­
lo al cultivo. 

EXCREMENTO.- Materia que se arroja por las vias­
• 

naturales. 

EXCREMENTO.- Substancias expulsadas por el cuer­

po, in6tiles p~ra el organismo y cuya re 
, 

tenci6n seria perjudicial. 
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EXCRETAR.- Despedir el excremento. 

FLOCULOS.- Pequeñas masas o grumos ge1atinosos,­

formados en un l!quido por la acci6n de­

coagulantes. 

FOSA SEPTICA.- Pozo que recibe el excremento y ­

10 descompone, convirti~ndo10 en agua y­

gases por un procedimiento químico. 

GASTO O FLUJO.- T~rmino que nos indica un vo1u-­
men de agua por unidad de tiempo (Lts./­

min., M3 /seg., etc.) 

GOLPE DE ARIETE.- El golpe de ariete es provoca­

do por el paro sdbito de un f1uido.- Es­
debido a que al frenar en forma sdbita ­
el paso de un fluido, la energía din!mi­

ca se convierte en energía de presi6n. 

GRUMO.- Parte de un l!quido que se coagula. 

INFLUENTE.- Aguas negras o cualquier otro l!qui­
do en forma natural hacia un tanque o de 

p6sito o 
\ 

planta de tratamiento. 

INCRUSTACIONES.- Dep6sitos causados por sales, ­
principalmente carbonato de calcio y m~ 

nesio. 

JAGUEY O ALJIBE.- Dep6sito descubier~o, natura1­
o artificial que almacena agua de lluvia, 
de dimensiones mAs reducidas que un lago. 
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LE~RINA.- Lugar utilizado como excusado temporaL 
Cosa sumamente sucia y repugnante. 

LETRINA 	 SANITARIA.- SoluciOn adecuada para la - ­
disposiciOn de los desechos humanos que­
permite confinarlos debidamente protegi­
dos en forma econ6mica. 

NORIA O POZO ESCAVADO.- Hoyo a cielo abierto, - ­
sin el empleo de maquinaria especial y ­
que capta aguas poco profundas. 

PARTES POR MILLON.- p.p.m.- Miligramos de alguna 

substancia. con relacidn a un litro de - ­
agua (mg./lit.). 

PATOGENOS.- Elementos y medios que originan y de 
sarrollan enfermedades. 

PIEZOMETRICO.- Relativo a cargas de presi6n en ­
el funcionamiento hidr4ulico de tuber1a. 

PLUVIODUCTO.- Ducto que se destina para el reti ­
ro de las aguas pluviales. 

POLUCION.- En el agua cuando se mezclan en ella­
aguas servidas, líquidos, suspensiones y 
otras substancias en cantidad tal, que ­
alteren su calidad V().lvi4ndola ofensiva­
a la vista, gusto y olfato. 

POTABILIZACION.- Serie de procesos para hacer el 

aqua apta para bebida. 
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POZO NEGRO.- Hoyo en que se recogen las inundi-­

cias en los lugares en donde no existe ­
alcantarillado. 

POZO DE 	 CAIDA.- Pozo que se hace con el objeto ­
de aligerar la presiÓn y anular la velo­
cidad que lleva el agua en el drenaje. 

POZO DE 	 VISITA.- Construcci6n troncoc6nica para­

permitir la entrada de un hombre y los ­
implementos necesarios para efectuar in~ 
pecciones y reparaciones. Sirve para te­

ner acceso al drenaje y poder l~piarlo­
y desasolvarlo para un buen funcionamien 

to. 

PRESION.- Es la carga o fuerza total que aatda ­

sobre una superficie: En hidráulica ex-­
presa la intensidad de fuerza por unidad 

de superficie (Kg./cm 2 ., Libra/Pulg 2 ., ­

etc. 

PRESION 	NEGATIVA.- Cuando se tiene una presiÓn ­
menor que la atmosf~rica. 

RETRETE.- InstalaciÓn para orinar y evacuar el ­

vientre. 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO, 

DE AGUA POTABLE.- Se entiende por sistema de -- ­
abastecimiento,· de agua potable, el con-­

junto de obra~ de caracteres diferentes, 
que tienen por objeto proporcionar aaua­



POZO NEGRO.- Hoyo en que se recogen las inundi-­
cias en los lugares en donde no existe ­
alcantarillado. 

POZO DE 	 CAIDA.- Pozo que se hace con el objeto ­

de aligerar la presi6n y anular la velo­
, , 

cidad que lleva el agua en el drenaje. 

POZO DE 	 VISITA.- Construcci6n troncoc6nica para­

permitir la entrada de un hombre y los ­
implementos necesarios para efectuar in~ 
pecciones y reparaciones. Sirve para te­

ner acceso'al drenaje y poder limpiarlo­

y desasolvarlo para un buen funcionamie~ 

tOe 

PRESION.- Es la carga o fuerza total que actGa ­
sobre una superficie.~ En hidrAulica ex-­

presa la :l..ntensid~dde fuerza por unidad 

de superficie (Kg./cm2 ., Libra/pulg 2 ., ­

etc. 

PRESION 	NEGATIVA.- Cuando se tiene una presi6n ­
menor que la atmosf~rica. 

RETRETE.- Instalaci6n para orinar y evacuar el ­

vientre. 

SISTEMA 	 DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA 	 POTABLE.- Se entlende por sistema de -- ­

abastecimiento" 4e. ag.lJ,a potable, el con-­

junto de ob+a. de ca+acteres diferentes, 
que tienen por objeto proporcionar aqua­
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a un núcleo o población~terminada. 

POZO DE ABSORCIÓN.- Excavación en la que sa 
retiene el agua de desecposin' grasas o la de 
lluvia para que' se infilere lentamente hacia el 
subsuelo. 

COEFICIENTE DE'VARIACIÓN DIARIA.- Coeficiente que 
representa el incremento en la demanda de agua 
potable a 10 largo del dia en relación con la 
demanda .. 

COEFICENTE DE VARIACIÓN HORARIA.- Coeficiente que 
representa el ;i.nc.t:emento en la demanda de agua' 
potable en la hora de mayor consumo a lo largo 
del dia. 

COEFICIENTE .. ' DE BSCURRIMZENTO. - Cociente del 
volumen o gasto de agua que escurre entre el 
volumen o gasto de agua que llueve en una 
superfic~e determinada. 

',. 
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c.r,p I1lJLO IV 

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO ,"DE AGUA FRIA. 
Los sistemas de abastecimiento de agua ­

fría de acuerdo al Reg-lamento y Disposiciones .Sa­

nitarias en vigor, son las siguientes: 

1.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO 

2.- SISTEMA DE ABASTECIMlENTO POR GRAVEDAD 

3.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO 

4.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR PRESION 

SISTEMA DE ABASTECIMI2NTO DIRECTO 

.Se dice contar con un sistema de abastec1--­

miento directo, cuando la alimeritaciOn de agua -­
fria a los muebles sanitarios de las edificacio-­

·nes se hace en forma directa de la red municipal 

sin estar de por medio tinacos de almacenamiento, 

tanques elevados, etc. 

Para efectuar el abastecimiento de agua frié 

en forma directa a todos y cada uno de los mue--­

bIes de las edificaciones particulares, es neces! 

rio que éstas sean en promediO de poca altura y ­
que en la red municipal se disponga de una pre--' 

si6n tal, que el agua llegue a los muebles de lOE 

niveles m4s elevados con la presi6n necesaria pa­

ra un 6ptimo servicio, adn considerando las p'rdj-
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-das por fricci6n, obstrupci6n, cambios de direc­
ci6n, ensanchamiento O reducci6n brusca de dibte­
tros, etc. 

Para estar seguros de que el agua vaa lle-­
gar a los muebles mSs elevados COn la presi6n ne­
cesaria para que trabajen eficientemente (mínimo­
0.2 K9/cm~), basta medir la presi6n manom~trica ­
en el punto mSs alto de la instalaci6n (brazo de­
la regadera del l1ltimo nivel) o abrir la vSlv~la­
del agua fría de este mueble y que cla columna de­
agua alcance a partir del brazo o en una tubería­
paralela libremente una altuJ."a de 2.00 m. 

SIS¡EMA DE ABASIECIMIENTO POR GRAVEDAD 
. . I . 

En este sistema, la distribuci6ndelagua 
fría se realiza generalmente a partir de tinacos­
o tanques elevados, looa~izados en las azoteas er 
forma particular por edificaci6n o por medio de ­
tinacos o tanques regularizadores construidos en& 
terrenos elevados en forma general por poblaci6n.· 

A partir de tinacos de almacenamiento o de ­
tanques elevados, cuando lapresi6n del agua en & 
la red municipal es la suficiente para llegar hay 
tá ~llos y la continuidad del abastec1mi~nto es ~ 
efectiva durante un mínimo de 10 horas por d1.a. 

" .' 

A partir de tinacos o tanques regularizado-­
res, cuando de la captaci6n no se tiene el suf1-­
cienee volwrten de' agua ni contlrii1idad en efm1smo 
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para poder abastecer directamente a la red de die 

tribuci6n y de ~sta a todas y cada una de las ed1. 

ficaciones, pero si se tiene por diferencia de a! 

tura de los tinacos o tanques regularizadores con 

respecto a las edificaciones, la suficiente pre-­

si6n para que el agua llegue a una altura supe--­

rior a la de las instalaéiones por abastecer. 


A dichos tinacos o tanques regularizadores ­
se le permite llegar al agua por distribuir duran 
te las 24 horas, para que en las horas en que no­
se tenga demanda del fluido, ~sta se acumule para 
suministrarse en las horas pico. A dichos tinacos 
o tanques regularizadores se conecta la red gen.~ 
ral, con el fin de que la distribuci~n del agua a 
partir de ~stos se realice 100% por gravedad. 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO 

Se adopta un sistema combinado (por presi~n· 
y por gravedad), cuando la presi6n que se tiene ­
en la red general para el abastecimiento de agua­
fria no es la suficiente para que llegue a los t~ 
nacos o tanques elevad~s, como consecuencia prin­
cipalmente de las alturas de algunos inmuebles,- ­
por 10 tanto, hay necesidad de construir en forma 
particular CISTERNAS o instalar tanques de almaC;! 
namiento en la parte baja de las construcciones. 

A partir de las cisternas o tanques de alma­
cen~ento ubicados en la parte baja de .las cons­



-trucciones, por medio de l?n sistema auxiliar 
(una o m4s bombas), se eleva el agua ha~ta los ti 
nacos o tanques elevados, para que a partir de ~s 
tos se realice la distribuci6n del agua por grav~ 
dad a los diferente~/niveles y muebles en forma ­
particular o general segdn el tipo de instalaci6n 
y servicio lo requiera. 

Cuando la distrib~ci6n del agua fria ya es ­
por gravedad y para el correcto funcionamiento de 
los muebles, es necesario que el fondo del tinaco 
o tanque elevado est~ como m!nimo a 2.00 m.sobre 
la salida m4s alta (brazo de la regadera del m4x! 
mo nivél); ya que esta diferencia de altura pro-­
porciona una presi6n = 0.2 kg/cm~, que es la mini 
ma requerida para un eficiente funcionamiento de­
los muebles de uso doméstico. 

SISTEMA DE ABASTECrMIENTO PORPRESION 

El sistema de abastecimiento por presi6n es­
m4s complejo y dependiendo de las caracter!sticas 
de las edificaciones, tipo de servicio, volumen ­
de aqua requerido, presiones, simultaneidad de -­
servicios, ndmero de.niveles, ndmero de muebles,­
caracter!sticas de estos 111timos, etc., puede ser 
resuelto mediante: 

1.- UN EQUIPO HIDRONEUMATICO 

2.- UN EQUIPO DE BOMBJO PROGRAMADO 
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Cabe hacer notar que cuando las condiciones­
de los servicios, caracterfsticas de estos, nt1m.e­
ro y tipo de muebles instalados o por instalar y­
altura de las construcciones asf lo requieran, se 
prefiere el sistema de abastecimiento por grave-­

1ad sobre los restantes por las siguientes venta­
jas. 

1.- CONTINUIDAD DEL SERVICIO 

2.- SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO 

3.~ BAJO COSTO 

4.- MINIMO MANTENIMIENTO 

Una desventaja que tiene el sistema de abas­
,. 

tecimiento por gravedad y muy notable por cierto, 

es que en los 61timos niveles la presi6n del agua 
es muy reducida y muy elevada en los niveles más­
bajos, princip,almente en edificaciones de consid,! 
rable altura. 

Puede incrementarse la pre~i6n en los 61ti-­
mos niveles,· si :se aumenta la altura de los tina-, 
cos o tanques elevados con respecto al nivel ter­

min~do de azotea, sin embargo, dicha soluci6n im-:­
plica la necesidad de construir estructuras que ­
en ocasiones no son recomendables por ning6n con­
cepto. 
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, ( 

Una vez conocidos aunque someramente 
-' 

los sistemas de abastecimiento de agua fría, el 
,­

seleccionar úno de ellos en particular, está su 

peditadda condicibnes tanto de ti~o de servi-­
cio'como a' las características de los muebles ­

sanitarios por a'limentar. 

Por ej:mpio: 

1. - ,Para alimen1;:a~ ~eb1,es sanitarios ­
de us,o común en Casél-s habitaci_ón, ­

comerc;:ios, oficinas,_ industrias, -­
- . 


uo;da_des deportivas y de espectácu­

los ,que'!;l;'abajan a,_ baja presi.ón co­

mo L<1ivabos" Fregaderos, Regaderas,­
Lavaderos, W.C. de tanqu~ b~jo, etc. 

Como todos los antes citados, trabajan­

a una presión mínima de 0.2 Kg./cm~ equivalente 
a una columna de agua de 2.0 m. de altura, bas­
ta disponer de un Sistema Directo, de un Siste­

ma por Gravedad o en todo caso de un Sistema -­
Mixto cuando la presión del agua fría en la Red 
Municipal sea mínima y se tenga la imperiosa ne 

cesidad de disponer de una cisterna. 

2.- En edificaciones en las que se ins­

talen muebles de f1uxómetro como en 

Comercios, Oficinas, Restaurantes,­

Hoteles, etc.; sumando a 10 anteria 

http:presi.�n
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la necesidad de contar en las coci­
nas de Restaurantes y Hospitales -­
con llaves para man~uera para aseo­
con agua a presi6n; se puede pensar 
de inmediato en la necesidad de con 
tar con sistema de presi6n. 

Casos más complejos pueden ser los mis­
mos que se han considerado en el párrafo ante-­
rior, pero en los que adem4s'de los muebles con 
flux6metro y mangueras con agua presurizada, 
hay que considerar los sistemas de riego por as 
perci6n y los sistemas contra incendios, que 
son complemento de un sistema de presi6n para ­
formar cuartos de máquinas con todos los servi­

'cios integrados. 
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, .,,' 

Bn instalacioneái h:idráulicas, DOTACIÓN 
significa la aantidad da :agua , que consume " en 
prClllD8dio una .~J;4ona o un ,~t.erain-.do servicio 
durante un día. 

El valor de la dotación (cantidad en 
lit,J:'os), incluye la cantidad necesaria para su 
aseo personal, aliaentos y daaá. necesidades o 
satisfacer un servicio en particular. 

Por lo anterior ,para" proyec~r una 
INSTALACIÓN HIDRÁULICA, es ~re.eind1ble 
deter.at.inar ].a cantidad de agua:a:ue; ~a de 
consumirse, de acuer~ al tipc;> de construcción, 
serv1c10 que debe prestar y" considerandO el 
n6m.ero de muebles qUé puedan o daban trabajar 
simultáneamente. 

Las dotaciones que se asignan según se 
indica en la 'sigui.:enta tabla, no son resultado de 
una ciencia ni cá1culo especifico sino son 
deter.at.inadas empiricaaente, por; lo tanto, en'i 

algunos casos lo. ,valores de la. dotaciones 
difieren mu~o aúl,1 p&%'a un ~smo ~po cia 10,cal, 
pero debe comprender.e que el ~ri~rio interviene 
directamente y éste no e. universal. 

http:t.erain-.do
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Como con.ecuencia da la reducción en el 

número da litro. da agua por da.carga en alguno. 

JIluebl.. .anitario. (w.p_,., ming1t~rio. y en ca.o• 

••pac1al.. lavabo.) y el u.o .... racional da 

fr~a:&tro. ~ 'raqacle-ra. , llave.JIlaIÍguera y demá., 
.e ha logrado reducir el valor da la. dotaciones 

en alguno•••rvicio. especifico•. 

150 Lt•. I par.ona I día 
con.t.ruido•. 


Vivienda. da má. 90 a2 200 Lt•. I par.ona I día 

con.truido•. 


Albez:true. !JI ca... .. Bu~•. 300 Lt•. I hu8aped I dia 

Botel.. y-HOtel'e•. 300 Lt.. I hué8ped I dia 

Orfanatorio. y A8ilo.~ '300 Lt•. I hUi.ped' I dia 
• . "'~ '1 

CUlpaalento~:Para R...olque•• 
f 2ÓÓ Lt.. I par.ena I día 

-J 

Baño. i'Úblico•• 3DO Lb. I bañi.ta I día 

Atención Nádica (u.uario• 12 
¡ 

Lt•. I .itio I paciente 
• xterno.) . 

Servicio. da Salud (ullUario. 800 Lt•. I cama I dia 
interno.) . 

loav~~ía•. 40 L~. I tilo de ropa 

Bducación ,r:ae.colar. .aO~Lt•. I alumno I turno 

Bducaci6n ""'ica y Media. '25 LtlI. I alumno I turno 

:Jduaaoión lIiId.i.a y Superi6r. .25 Lt:•. ~I alumno I turno 
" 

In.tituto.de In..,..tigac16rll
;' SO Lt.. I alumno I turnó 

Zjército, Policía y ~ro•. 200 \Lt.~ I pc:'.o~ I dia 
" " 

Centro. da Readaptación Social. 200 Lt•. linterna I dia 

http:In.tituto.de


63 

af.:l.ci.na. da cu.al.qu1.r tipo. 


Xndu.tr.:l.••. 


Ccaerc.:l.o•. 


Mercado. 1lábl..:I.aoe.· 


. 1Iaeeo. Y c.atro. de .tzdo~6.n, 

.8peCli:Á~lo. y 1Iaml.:I.0De:I!. 

aspeci:Ácu.lo. ~rú.:l.vo•. 

Lug.re. da CUl.tio (1gl.••.:I.•• , 

.tic.) • 


Racr..c.:l.ÓD Soc.:l..l.. 

Deportivo. con Baño. y 

V••úidore•. 


Servic.:l.o. da Al..:i.IIIIento. y 

Beb.:l.da•. 

'l'.:r:m.:Lnal... da 'l'ransport:e. y da 

Autiobu... Foráneo•. 


a.tac.:i.one. dal Si.t.e.a ~ 


'l'ransport:e Col.cuvo CHiIIItro). 

Sitio., P.radaro. y ••t:aciona. 

da 'l'ran.f'.renci.•. 


Servi.c.:l.o. Au1:Omotrice•. 


Agenci•• Funeraria•. 


ee.ent:erio. y Crematior.:l.o•.
Ár... J.rdinada. (VBJt RO'l'A) • 


Área. da ••t:acionamientio•. 


ROTA.- Bn el Distrito 
autoriza dotaci6n da agua 
áreas verdas, se pretenda 
aguas residuales. 

50 Lt.. 1 per.ona 1 di. 


100 LÚ•. 1 trabajador 1 di. 


«; Lb. 1 1112 1 di. 


100 I¡t•• I pue.tio 1 4i.. 


lO¡'t:s. d .B.:i..~ 1 dia 


10 Lt•• 1 ..i.t.nte 1 dia 
. 
10 LÚ.. 1 u.:l..t.nte 1 dia 

.: ,,:.f ',,,: 

10 LÚ•. 1 ••.:I..t:ent:e 1 di. 
,,', " ':' ; 

25 Lt•. 1 ui..t.nt:e 1 di. 


150 LÚ•. 1 ••i.t:ent:e 1 di. 


12 Lt•• 1 cOmen••l 

10 Lt•. 1 pasaj.ro 1 di. 

.• 'l"2 Lta. 11112 1 di• 

100 Lt•. 1 trabajador 1 dia 

100 L:ta. 1 tr~"r·1 dia 


10 Lt•. 1 .itio 1 di. 


100 LÚ•. 1 traba;ádór 1 di. 


5 Lt.. 1 a2' 1 di. .' 


8 Lt.. 1 cajÓD 1 di. 


radáral, la Rorma no 
potabl.para riagoda 
recurrir al empleo da 

http:pasaj.ro
http:Beb.:l.da
http:r�.:l.vo
http:aspeci:�cu.lo
http:af.:l.ci.na
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Los ,tiaacos para almacenadent:o de agua y 

distri.b'tlCión'de ásu poI: CJzw.vedad, caao puede 

constaurs.pOr' simple observación '.on de 

materiales, formas y capacidades ~v.rsas, por lo 

tanto, para obviar tiempo' y espacio 

indican los de uso más frecuente. 

aquí se 

.' .~ 

VBRTZCALBS SIN PATAS: 

450, 600, 750, 1100 Y 2500 Lts. 

VBRTZCLABS CON PATAS: 


200, 300; 400, 6ÓO,700,800, .1'100 y 1200 Lts. 


VBRTZCALBS COADaADOS: 
" < 


400, 600'y'1100 Lb.f 


BOlUZONTALBS: 


400, 700, 1100 Y 1600 Lts. 


TRAPEZOZDALES: 


600 Y 1100 Lts. 


BS~COS ASBBS~ ,,~TC;>:, 

1600.,,' 2500'y'3000.,' Lte. :.' 

ESFÉRzCOS FZBRA DE VIDRZO: 

400, 600 Y 1100 Lts. 
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J 
I 

TINACO VEATICA L SIN PATAS 

MODELO CAPACIDAD LTS. PESO KGS.,<, 

-
T 200 a8

«<<<< 

. 400, 
<' 

47.T'" ;,..::}......~ .. ~;. 

T 800 74' 
,< ;T I 1,00 15a 

,PESO-
<A ,D B' ~APtf~~D KGS. 

- .\, - .... 
982 805 ,4,80 240 aa 

1092 850 480 636 80 

1022 1000 480 805 74 

1827 1085 480 1220 128 

."- , 

D REAL DI MENSIONE8 EN: ..... 
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H 

, , ,'4 : ' • : ~ "- -. "1 \...~, ¡(o. 

.,T"t~.ÑACOS ' V E-R T lG Al-ES 

~.... ~ - .. , "CAP. 
""-

'NUM. 
" 

..e, I!.ESO 'E t K11.J
O - H , 

' ..'LTS. PATAS TAlltl..:: TA ~A TOT~", 

200 820 1040 3 "80 110 42 8 50 

400 eso '1280 4 
r 

80 180 
1 

80 14 8~ 

700 850 1740 4 120 180 1 1 O 14 124 

800 1040 165Q ......... , . 140 200 ~-150 ' " "U, lea 
, .." 

1100 1040 1''lG. : 4; 1$0 200 . 17~Q '18 188;
-', " ' 

1200 1040 2300 
, ' 

4 1802~ 2";2 
~ 

18 230' 
,". -1"l. ,

MEDIDAS EN .1It ' 



--
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TINACO VERT ICAl C U A D R AD O 

MODELO CAPACI DAD lTS. PESO KGS. 

C 400 75 


C 800 I I 8 

~ ., .',':,' '.. /f";..... t 106: i";: ,e 180 

, .. '. . '" " "'. ~ . ~',"~'~ 

" 
;/'-, 

~- • ,"'" Oo."";' ""LO . "! ~ .. '. ~ 
',. ~ ~,~ . ¡ ;;.~- ,,',,: ~ - ~~) ';'> 

'.' 
": , / p,f \', ...,¡t, ' 

," . , , o ••' , 
.. , ... .. .. "-,, '" 

~ 

--~- O'M Cli. P'A'CrDAD ' 'P¡SOA; D B _. " 

...... .. '. - . 
, 

"'.' ... L. TS ... K. S. 
~",' 

-, . 
;~I I 55 88C>· ~~~8Q: ,: 418 ;t: : 78 

1305 800 450 848 I la 

1395 950 450 I I 00 180 

MEDIDAS EN mm, 
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~ 
H 

~-======-r_l
+ A----.p.i1illo4 

~--------L--------~ 

e A P. 

700 

1000 

180:0 ' 
. 

MEOtDAS 

T I N A e os 

PESO A 

80 700 

100 750 
" 

, , 

, , 

EH ••• ' ;, 

HORI ZONTA LES 
~. 

B e D L H 

108 730 838 1018 938 

158 $18 018 1818 111 8 
.~ . , . 

, 

PESO EN kG•. 



69 

TINACOS ES FERICOS 

CAP. 

1600 

2500 

3000 

PESO ~SPESOR 

140 8 .. ,[< 

250,·. 12 

300 14 . 

D H 

1.400 1580 
~ "J_ 

1710 ,1&10 

18~OO 1t
1940

, 

Ht 

150 
'.',: .,­

175 

200 
, 

d B 

100· 970 

11 5 1080 

130 115 O 

MEDIDAS EN .. m. PESO EN KGS. 



70 

La capacidad en litros de 

bateria de tinacos, tanques elevados y cisternas, 

es de acuerdo al vaJ.or :es. la dotación asiqnada 

(O) y al número -.'personas (Np) I calculado de 

acuerdo al criterió siquiente: 

UNA rec~ara--------Np = lR x 2 = 1 x 2 = 2 

DOS recámaras-------Np = 2R x 2 = 2 x 2 = 4 

TRES reeámaras------Np = 3R x 2 = 3 x 2 = 6 

NOTA IMPORTANTE. ­ En caso de que se cuente con 

más de 3 recámaras I se aqreqan 2 personas por 

cada recámara adicional y sólo UNA persona por 

cada cuarto de servicio. 

EJEMPLO No. 1 

Para una casa habitación de 4 recámaras y un 

cuarto de servicio considerar: 

N° de personas = Np = (3 x 2) + (2) + 1 = 9 

BJBNPLO No. ,2 

Calcu~ar la capaci~d d~i, "tin~co I para una casa 

h&bi~ción da 3 recámara. (3R) , en cuyo servicio 

•• aai~ una do~ci.Qn (O) de 200 litros por 

peraonay ~ dia. 

http:do~ci.Qn
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SOLUCIÓN 
Número de personas· (Np) 
Np = 3a x 2 = 6 personas 
Dotación D'= 200 Lts':./p/d 
Demanda diaria o por día ¡(D/d) 
D/d = Np x D q 

D/d = 6 pers. x 200 Lts./p/d 
D/d= 1,200 Lts./d"· 
Un tinaco. de 1 ,,6,00 Lts., ó dos'tinaoos 'de 700 

Lts., etc. 

EJEMPLO No. 3 


Calcular la capacidad del tinaco, i~})ara una casa 


bahitaeión de úres recámaras' (3R) y' Cuarto de 


servicio (C. de. s.)" con la dotación D - 200 


Lts./p/d 


SOLUCIÓN 


Np = 3a x 2 + 1 (del C. de s.) 


Np = 6 + 1 =.7·pé~soÍ'1as 


Dotación D = 2~0 Lts./p/d . 


Demanda diaria o por dia (D/d) 


D/d = Np x D , 

D/d = 7 pers .. x 20Q Lt:s ./p/d 


D/d = 1,400 Lts. 


Dos tinacos de 750 Lts. pada.• pno. 
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CALCULO DE CISTERNAS 

Para realizar el cálculo y disefto de. las 
cisternas, es necasario tener presente lo que 

establecen los Reglamentos y demás Disposiciones 
. . . . 

Legales en vigor, pues'es importante evitar en lo 

posible la oon~nación del ,agua almaoanada, en 

base principalmente a una "Construcción 

Impermeable" y de estableoar distancias minimas a 
los linderos, a las bajadas de aguas negras 

(8.A.lI. ) Y con respecto a los albariales; adem6.s 

de consider.r otrasoondiciones impuestas· por las 

caracte~istica,s y d1mansiones del terreno 
disponible, del volumen o cantidad dei agua 

requerida o por otras condiciones generales o 

particulares en cada caso. 

DISTANCIAS MINIMAS RECOMENDADAS
• 

a)A1 lindero más próximO debe ser 1.0 m. como 
minimo. 

b) A1 albañal deben ser 3. O m. 

e) A las bajadas de aguas negras 3. O m., cuya 

distancia puede reducirse hasta 60 cm. 

cuando la evacilaai6n de las mismas es en 
tubo .de fierro fundido (Fo. Fo.), también 

,conocido como fierro centrifugado. 
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NO'1'A IMPORTANTB.- La altura total\interior.de las 

cisternas, se debe incrementar un mín~o de 30 a 

40 cm. sobre el nivel libre lD4Ximo del agua, para 

la libre operación de flotadores asi como de los 

el..entos de control de los ·.utomáticos, además 

de evitar en alguna forma que se sude demasiado 

el lecho bajo de la losa que sirve de tapa. 

BJEMPLO No. 4 

Sin considerar coeficientes de variación diaria y 


horarl,.a, c;:alcular tinaco y cisterna I para una 


caaa habitación de tres recámara•. (3R) , 


considerando la dotación D = 200 Lts./p/d 


SOLUCIÓN 


Hp = 3R X 2 = 6 pers. 


Dotación D = 200 Lts./p/d 


Demanda diaria ó por dia (Q/d) 


D/d = NP x D = 6 pers. x 200 Lts./p/d = 1,200 Lts. 


CAPACIDAD DEL TINACO (Cap. t.) 


La capacidad del tinaco, cuando se tiene 


cisterna, debe ser de sólo 1/4 a 1/3 de la 


demanda diaria ó por dia (D/d) , evitando con ello 


el tener grandes cargas concentradas en las 


azoteas y que la o las ~ombas permanezcan 


ociosas, al obli~~rlas a funcionar de tres (3) a 


cuatro (4) veces cada 24 horas. 


http:total\interior.de
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ri/d. - i 1, 200"l.ts .": 
Cap. t._ = = 300,,"Lts.4 ""'¡¡,, ,)"'; " 

"'. '. ¡'~ , 

CAPACIDAD MÍNIMA DE LA CISTERNA (Cap. cist.) 
.' "lI" " " ' ,:; 

De acuerdo a las Normas Técnicas C~lementarias 

para ,~el Diae6.o:y ',' BjecuO.i6n 'de" 'Ob~as e 

IJ:nstal.acionelP B:i.dráulicas,' la oapacidád minima 'de 

la cisterna,. debe ser:la equival:énte á't:.~es veces 

la demanc:::la.:. d:iariá "(prev-iendóf'a'l'láé en el sistema 

de abastecimiento de agua potable) . 

Cap. cist. = D/d + Reserva = 3 D/d 
, ; .,' 

Para este caso se tiene: , , 
Cap. cist. = 1,200 Lts. + 2 x 1,200 Lts. 

' 

Cap. cist. = 3,600 L·ts'~ 
~ 

, ,
" , ,,' 

EJEMPLO NO. 5 

Sin considerar coeficientes'~:'de v~r;1-ación, en 

virtud d~l po6~; voluméii' de a~~ que L se ' ~~qui~ie 
en una casa "haf,it.ación de tre~ r~~ámara's) (3'R)'y 

T' ; , , ·~',r; 

cuarto de servicio (C. de s.), calcular ,la 

demanda diari~' o' por día 't6/d):,··Lcapácidad máxi~a. 
~~l tinaco y "mínima de la ~ister'n~, para" \1~a 
~ota~ión po~'No;"'a' de D ;; 200 :t~~: lp/d , ,

i\ ~ '" .;,.~) 

http:200"l.ts
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SOLUCIÓN 

Np= 3R x 2 + 1 (del C. :de s.) '1=1 ,6~ ... 1 :; 7 per~onas 

D/d = Npx D = 7 pers. x 200~¡¡,ts "¡p/d = 1r., 4QO Lts. 

CAPACIOAn MÁXIMA DEL' TINACO(Cap-~: t:.) 

D/d l,4ÓÓ t 1.ts. ¡ i,' 
Cap. t ;',~ 3 :;:; -:3 =-) 46~:.::,Lts . 

CAPACIDAD MÍNIMA DE LA CISTERNA (Cap. cis:t~). 


Es práctica común . ten casas habitación con 

t .' '" .. t 

carencias de terreno) qu~ la ca¡>~cidad minima de 
'.' ~ - . ' . ~ , ' . 

la cisterna se obtenga multiplicando por tres (3) 
1 ," ~ ',' i, e . . 

~ .ti; '~ 

la demanda por dia y festando l?s litros del 


tinaco o bateria de. tinacos. 


Cap. cist. =D/d + R - Cap. t. 

Cap. cist. = 1,400 + 2 x 1,400 - 4~7 =3-;733 Lts. 


CÁLcULó'DE CiSTERNAS, CONSIDERANDO COÉPICIENTES 


DE VARIACIÓN DIARIA Y BORARI~ 


¿Que significan los coeficientes de variación 

d::l.a:rict. Kd y horaria ÍOl? 

Son indicativos :a'dimensi6nales de que: según 

tipos de. servi~io., ,ao~tumbres" c,lima, estación 

del año, cantid,ad y calidad. del ~ agua, se tienen 

dias y horas en las que 8,1 qonsumo es, :¡:nay~:t: al 

promedio. 

SUS VALORES PROMEDIO SON:.-
Coefi.ciente 4e variaci.ón dia;,;a, Kd = ;t.. 2 


Coefici.ente de, variación horaria.. . Kh = 1.5 


http:variaci.�n


76 

BJBMPLO No. 6 

Calcular tanque elevado (Cap. t. e.), cisterna 

(Cap. cist.) ydiúetro de la toma domiciliaria 

(O), para el abas.tecimieuto de, agua potable a un 

edificio de 10 (diez) departamentos de tres 

recámaras (3R) cada uno, considerando la dotaci6n 

O = 150 Lts./p/d 

SOLUCI6N 

Número de departamentos =10 

Recámaras por departamento = 3 

00taci6n O • 150 Lts~/p/d 
NP/depto. - 3R'x 2 .. 6 pers. 
Total de personas. 6 pera. x 10 deptos ... 60 pers. 

O/d .. NP x O • 60 pers. x 150 Lts./p/d 

O/d .. 9,000 Le. ,; 

La demauda por dia (O/d) dividida entre 86,400 

seg. que son los equivalentes a las 24 horas del 

'día, da el gasto medio· diario (Qmed. d.). 

O/d 9, 000 Lts.
Qmed. d. "" ----- '. 0.104 Lts./••g."" 2tlCif$Ox60 86,400 seg., 

Bl gasto medio diario (Qmed. 4) multiplicado por 

1.2 (coeficiente de variaci6n diaria) se el gasto 

mb:imo diario (Qmb:. d.) 

Qmb:. d.- ~ed. d. x 1.2 - 0.104 Lts./seg. x 1.2 

Qmb:. d.- 0.124 Lts./seg. 

Si el gasto mb:imo diario (Qmb:. d.) se multiplica 

por 1.5 (coeficiente de variaci6n horaria), se 

obtiene el gasto máximo horario (Qmb:. h.). 
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Qmáx. h. = Qmáx. d. x 1.5 = 0.124 Lts./.eg. x 1.5 

Qmáx. h. = 0.186 Lts./sag. 

DDlANDA TOTAL POR DtA (DT/d) 


DT/d = Qmáx. d. x 86,400 sag. 


DT/d = 0.124 Lts./seq. X 86,400 seg. 


DT/d = 10,713 Lts. 


CAPACIDAD DEL TANQUE ELEVADO (Cap. t,. e.) 

DT/d 10, 713 Lt. 
Cap. t. a. = = = 3,571 Lts. 

3 3 

DT/d 10, 713 Lts 
Cap. t .•. = = = 2,678 Lts. 

4 4 

CAPACIDAD DE LA CISTERNA (Cap~ ctst.) 

Cap. cist. = DT/d + Reserva = 3DT/d 

Cap. Cist. = 3 x 10,713 Lts.... 

Cap. cist. = 32,139 Lts. 

CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA TOllA DOMICILIARIA 
2 

nOQmáx.d.= AxV, Qlúx'd.• :::::: -xV 
4 

... D2 =- 4QQx~~• 
ff,xV 

4Qmá;x.d.
En consecuencia D :::::: ­~ ff,xV . 


D - diámetro de la toma domiciliaria en m. 


Qmáx. d. = Gasto·máximo diario en m3/seg. 


V = Velocid.ad en la toma (1 a 2 • 5 . m. / seg • ) 


http:Velocid.ad
http:Lts./.eg
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Sub.t~tuyendo va10xe••e tiene: 

4 x 0.000124.3 I séq.
D= = .JO. Q00157 .2•

3.1416 x 1.0 .. /889'. 

D = 0.012 • = 12 _ - 1/2 pul.9'~ 
¡" 

EJBMPLO No. 7 

Se tiene un edificio de 5 nive1es tipo; up nive1 

de estacionamiento y p1anta baja con 10s 

siguientes datos (, , 

5 nive1es con 4 qepaEüamentos por Dive1. 


3 recámaras y cuarto de .ervicio 


departam.ento ., 


3 baños por departam.ento. 


1 nive1 de e.ta~onamieDto para 28 qajone•. 


1 área jardinadade. 350 .2 

6 1ooa1•• cca.erci...~ 35 .2 c/'G (en p1anta baja) ., 


CALCULAR 


1.- NúmaJ:~ de :pe~sona.. "Np 


2. - Demanda diaria ó por dia' DId 


3.- Capacidad. ~ al.aaaeDaMi anto y diáae1:ro de'1a tama. 

4. - Tota1 de .u.ebl.es sanitarios 

..", ~ 

5 • - Tota1 de unidades auéb1e (U. M.) 

SOLUC:r:ÓN 

1. - TOTAL DE PDsOas 

RplstaPto. = 3R x 2 +1 1 (de1 c. de s.). 


= 6 + 1 = 7 pers." " 

Rp/nive1 =7 pers. :x 4 deptó~. == 2íi pers. 

RpIS' nive1es = 28 pers./nive1 x 5 n~~~1es 
RpIS nive1es = 140 personas 
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2. - DEMANDA POR DÍA (D/el)• 
Bn deP.eos'. :: 1-40 p. JI: 200 Lts. /p/d á: 28,000 Lts. 

ED estao. = 28 x- 8 Lta:./caj'6n/d 224 Lts.1:, 

2Comeroios = 35 m x 6 x 6 Lts .,1,.21d" 1: 1;260 Lts. 
---~----

D/d = 29,484 Lts. 

Gasto 	~edio diario = Qmed. d. 

. .D/d 29,484 Lb.
Qmed. d. =.----..,;-- = _...:..-_--- =0.341 Lts. / seg

24x60x60 86,400 seq. 

Gasto máximo diario,= .Qmáx•.d. 


QIaáx. d~ = Qtaed.. d. xKd = 0.341 Lts .. /seq. x 1.2 


~. d. = 0.40~ Lts./seq. 


Gasto máximo horario = Qmáx. ~. 


Qmáx. h. = Qmáx. d. x Kh = 0.4()9 LtfS.lseq. x 1.5 


Qmáx. h. = 0.613 Lts./seq. 


. 	 " 

QBNANDA TOTAL POR.D~ -(DT/d) 
aa ',' . , , , , j r .: , 
DT/d = Qmáx. d., x 86,400 seg. 


DT/d = 0.409 Lts./seq. x 8~,400 seq. 


DT/d = 35,337 Lts. 


CAPACIDAD DBL TANQUE BLBVADQ(Cap. t. e.). 

DT/d 35,337 Lts.
(cap. t. e.) • = _.-- = 	 = 8,834 Lts. 

4 4 

.DT/d 35,337 Lts. 
(CAp.t.e.).= 3 = 3 .7}-1,779 Lts. 
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CAPACIDAD ÚTIL DB CISTBRNA (Cap. u. ci8t.) 

(Cap. u.cist.) • D~/d + Reserva • 3 x DT/d 

(Cap. u. cist.) • 3 x 35,337 Lts•• 106,011 Lta. 

DI.MmTRO DB LA TOllA 

'1tD2 

Qmá.x.d. = A:xV = - xV 
4 

J4QíUli:a.
Bn consecuencia D = 

1txV 

Qmáx. d. = 0.409 Lts./seg•• 0.000409 m3 ·/seg. 


V = Velocidad del agua en' la toma (1 a 2.5 m. /8eg.). 


se considera de 1.0 m./seg. para mayor seguridad. 


D - /4 x 0.000409 m 
3 

/ seg. _ V1 • 2;3 x 0.0003782.2 

- 13.1416 x 1.0 m. / seg. 

D = 0.022 m • 22 mm. 
Comercialmente D • 25.4 mm =1.0 pulg. 

TOTAL DB KUBBLBS y DB UNIDADBS KUBBLB 

KUBBLBS NlJMBRO 'UHIDAD KUBBLE TOTALES 
" 

Lavabos 66 2 132 

w.c. tanque 66 1 66 

Regaderas 60 2 120 

Fregaderos 20 2· 40 

Lavaderos 20 2 40 

Lavadoras 20 3 60 

Llaves manguera 3 3 9 

Vertederos S 1 S 

TOTAL KUBBLBS 

SANITARIOS = 260 u. M. = 469 
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INSTALACION DEUNAaOMBA DE 0~5 H. P. 
110 VOLTS I PARA CIST ~RNA SENCILLA. 

tI DE 
SENTIDO 

F·l.UJO. 

"25 

® 
 0.5 H.P.. JI O VOLTS. 
CU 1125 
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M ATERIAL PARA LA CONEXION DE UNA 
BOMBA PAiRA' Ci$TE,RHA SENCILLA. 

CD 
" 

PlCHA~CHACHEéK 
' , 1 

f38 . 

® CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIORIS 38 

® REDUCCION CAMPANA DE COBRE 16 38 X 1625 . 

@) CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR 1S25 

® CODO GÁLVANIZADO 1125x900 • 

® TUERCA ~ION GALVANIZADA 8 25 . 
",'~'; 

(j) TUERCA UNioN GALVANIZADA 1619 

@ "y" GRIEGA G"LVANIZADA 8 19 . 

® TAPON MACHO GAL'IANIZADO 1119. 
" 
~ 1 

@ VALVULA CHECK COl.,yMPIO 819. 


® VALVULA COMPUERTA ROSCADA 819. 


@ CODO GALVANIZADa, .H9x 45,0 


@ REDUCCION CAMPANA GALVANIZADA 825 xIJ 19 


TODOS LOS NIPLES ROSCADOS SoN GALVANIZADOS 

DE 10 CMS. DE LARGO EXCEPTO EL QU,~ VA ENTRE LA 

VALVULA COMPUERTA y LA VALVULA CHECK COLUMPIO 

QUE NORMALMENTE SE INSTALA DE );UERDA CORRIDA 
(~: ?~ 
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IN8TALACION DE UNA BOMBA MONOFA81CA 
VI8T~ ENPLANT A. 

LL.~]. 0;
_J3 "'D~ 

.13 

~ A '"" ~. ~;A 

-13 1 
I 

10_ 

-\ 
FLOTADOR~ _25 


_19 


.. FLUJO .. B 
A o B 

LL.M. ~ztoI><l 1,0"..___.. ~.J 
-- t

,R~P¡RESENTACION EN PLANOS 
>·A U,I"EA SENCILLA. . 

FLOTADOR. 025 .~I \
_19 .......~I ¡11


ot-~IIIt--._-_.~. 1 ª 
_19 ." 'J r 



INSTALACION DE, UNA BOMBA MONOFASICA 
~DE 0.5 H.p. t 110 VOLT8. 

AfIREOLO COMJN PARA QUE. CUANDO LA PRESION 

DE LA RED ES SUflENTE, EL AGUA SUBE DIRECTA­

MENTE AL TINACO O TANaUE ELEVADO, EN CASO 

CONTRARIO. LA BOMBA RECIBE LA SERAL DE A­

RRANCAR O PARAR PARA TRABAJAR AUTOMATICA­

MENTE. 

ISOMETRlca (SIN ESCALA) 
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MATERIAL PARA LA INSTALACION DE UNA BOM BA 


CD 

® 

® 

® 

® 


~ 

® 

® 

@) 
@ 
@ 
@ 
® 

@ 
® 
@ 
® 

@) 
@ 
@ 
@) 
@ 
e 


MONOFASICA DE O.5H.I?, nOWLTS. 

CODO SALVo .13mm.x 900 


TUERCA UNION GALV. 1'13 mm. 


TEE GALV, 1'13 mm. 


VALVULA DE FLOTADOR .1113 mm. A.P. 


FLOTADOR PARA A.P. 


VALVULA COMPUERTA ROSCADA .13 mm. 


VALVULA CHECK COLUMPIO ROSCADA rtl3mm. 


MEDIDOR. 


VALVULA CHECK PICHANCHA. 38 mm. 
, 

CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR .1138 mm. 

REDlJCCION CAMPANA DE COBRE .38·x25mm. 

CONECTOR DÉ COBRE CUERDA EXTERIOR.II25 mm. 

CODO GALV.• 25 x90° . 

TUERCA UNION GALV . .1125 mm. 

TUERCA UNION GALV.• 19 mm. 

YEE GALV.• 19 mm. 

TAPON MACHO _19mm. 

CODO GALV.•19 mm. x 450 

VALVULA CHECK COLUMPIO ROSCADA .I.mm. 

VALVlILACOMPUERTA ROSCADA .19 mil 

TEE GALV, .19 mm. 

REDUCCION BUSHINO GALY. -19 x 13 mm. 

LL.AVE PARA *NOUERA .13 mm. 

NIPLE DE CUERDA CORRIDA-13 mm. 
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CÁLCULO DE UNA CI.S'rBRNA PA:RA UN CONDOMINIO, 

PRQ'l'BGI.DO CON SIS'J:~ CONTR.l\ INCENDI.O. 
, p, ,; { ¡ .

DATOS '.1" ,,' :Al,' ~'.?! 
' 

P1anta baja y 6 nive1es. 

4 Departamentos en p1anta,,~j~, ~por cada n.i.ve1. 

3 Recámaras por departam~p,tc:> c0It, 2 baños c0D¡)1etos. 

Dotación = 150 1itros / persona 1, día. 
~. ' " ~. 

Área de estacionamiento para 30 c.jonea.
l' ' 

SOLUCI.ÓN 

Ho. de departamentos = 7 x 4 = 28 
• '1'>. ~ ¡ . f'. 

Ho. de personas / ~pto: = 3 x 2 = 6 

No. totaÍ~de ¡;'rsona~' = 28 x 6 = 168 

Demanda por día = D/d ," 
D/d = Np x D + 30 calones le 8 Lts. / cajón/d. 

D/d = 1'68 x 150' Í..ts. /p/d :... 30 x eLts. /c¡jón/d. 

D/d = 25,200 ~s. + 240 Lts".~<'''2S,440 Lts. 
.. '. i ' • ,.¡. ~' I ~~.. 

Gasto medio diario = QIled. d. 

QIDed d. =. ' D / d ", ",' 

No. de segund.ó's / día 


, o,, .,' j~ .; ., .. '.25, 440 Lts. . ,,' -
QDedd. =. = 0.294 Lta./seg.

86,400 seg. ' !; , 

Gasto máximo diario = Qmáx. d .. 
"'<.;' .'

Qú.x. d = Qmed. d. x 1.2 


QIIáx. d = O. 294 xl. 2 ';=0 .!S3' rits'~ / éeq. -

Siendo 1.2 el dbefic:iente 'de"variaci6ndiária', 

el ClIUal afecta al gasto medio, porqUe de acuerdo a 1.s 

e.taciones de1 do,.e) menan 1f.a%'iaói.dnes .notáb1e. 

en el ga.to medio diazr;"IO', ; con uD!va:Lc:!lr prCilledió de 1'~ 2 

http:SOLUCI.�N
http:PRQ'l'BGI.DO
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Ga.sto mbimo horario = Qz.nb. h. 
L .' ,,'. ' l ~ ::1 , '., . ': ' 

Qmb:. h. = Qmb. d. x 1.5 


Qmb. h. = 0.353 ~ 1.5';~ 0.529 l..ts~/seg. 


Para obtt.n~r; .el <JJ}~sto ~j~i:tJ10. hora:r~o, se 
multiplica el gasto. ~imo. .diario .por 1.5­

...... .;,.. '.'. 

(coefici..nte de variación horaI;';i.p,.), al considerar 

que durante el día existen horas de mayor consumo 

y que éste' varia aproxim.~ame:ate"eÍl t. 5.' . 

. DT/d, ... QIn~. d •. x 19'0,- de Seq, /día. 

DT¡jd • 0~~53.~}'6,400 • ~0,500 J,.ts. 

La reserva previendo fallas en el sistema de 

abastecimiento y consi,d.r,ando que se va a. contar 

con un. sist.ema c;:ontr~ ineendio,. :se estima. ,debe 

ser como mínimo el consumomá?t~_ promediq, por 

dia. 

DT/d ... R • 30,5.00 ·Lts;.; +".30,500 Lts. '. 61,0,00 Lta. 

VOLOMBlf'jKflfDlO'UQtJBRIDO 


" PARA 81. SISTEMA :OONTRA : Il1CENDIO •. 


i_ "1"':0 ,. :" ..,':: "" 

Se considera que como mínimo DOS mangueras 

de 38 mm. de diámetro, deben funcionar en forma 

a!multánea y. que cada <una ·,tiene UD. gas'to_ 
., . 'c.. ' 4 ( " 

Q = ~40 Lts./minutQ,
" •",. " ".' ,; • 'i l.. 

Gasto.Totlll,de)..~s po~ ,~a1}~~eras = 
QT/2~. l.:,~,O x 2 • 280 .r..ts./ltl;i.n • 

•, .. " ,'" j -." -ti!'. 
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Tiempo mínimo probable que deben trabajar 

las DOS mangueras, en tanto se dispone del 

servicio de bomberos - 120 minutos. 

Gasto total del sistema contra incendio = QTSCI 


QTSCI = 280 Litros/min. x 120 min. 


QTSCI = 33,600 Litros. 


Sumando la demanda total por dia (DT/ d), más 
I 

el 100% de esta cantidad para reserva, más el 


volumen requerido para el sistema contra 


incendio, se obtiene la capacidad Útil de la 


Cisterna. 


Ca!>. Útil Cist. =DT/d+R+QTSCI 


Cap. Útil Cist. -= 30,500 Lts . + 3e), 500 Lts . + 33,600 Lts .. 


Cap. Útil Cist. =94, 600 Lts . 


Para sisteaas contra" incendio y para 

edificaciones de hasta ",000 m2 si no se disponeI 

de un cálculo exacto, considerar S Lts. /m2 de 

área construicla,~ incluyendo losas que sirven da 

techos, pisos ,auros, etc. Bn ningún caso el 

volumen de agua será menor a 20,000 Lts. según 

ROBMA. 

RO'J.'A.- Se ct.bera inatal.ar calO ainilDO DOS ~s 

autClláticaa au~tes; una aléctrica y una con 

.otor de cambuat1ón interna, con succionas 

d.ncs.p.adientes, para aurt1r agua a la red con una 

, prea:L6a qUe oaaila entra 2 ~ S Y ".2 kg. / c:a'l • 

http:inatal.ar
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CAPITULO IV 


$ERVICpo DE AGUA CALIENTE 

El servicio de agua caliente, tan necesa 

rio en Edificios de departamentos, Casas Habita­
ciones, Baños P~blicos, Clubes con servicio de.­
baño, Hoteles, etc., es tan diverso, que en este 
caso s610 se asentarán las bases para el servi-­
cio en general, dando a conocer los calentadores 

de uso com~n en casas habitaci6n y en edificios­
de departamentos, haciendo hincapi~ en algunas ­
de sus características, ubicaci6n y conexi6n. 

Se tienen de diferentes formas, capacid~ 

des, marcas, tipo de combustible, etc. 

CAL E N T A D O R E S 

MARCAS CONOCIDAS CAPACIDAD EN LITROS 

CALOREX 38,62,72,102,132 

CINSA 40,59,73 105,132 

HELVEX 25,38 57,76 

HESA 121, 132 Y180 

MAGAMEX 38 57, 76, 114 Y152 
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GENERALIDADES DE LOS CALENTADORES 

Independientemente del tipo de combusti­
ble de ~stos, se recomienda disponer de una vál­
vula de compuerta antes de" la tuerca de uni6n en 
la entrada de agua fria para que, cuando haya n! 

cesidad de dar mantenimiento al calentador o en-
el peor de los casos cambiarlo, con cerrar la 

válvula antes mencionada se evit. desperdicio in-
necesario de agua aparte de que, los demás mue--­

bles sanitarios de la instalaci6n continuarán -­
trabajando con normalidad. 

Es dé hacer notar, que los calentadores­
deben localizarse lo más cerca posible del o de 

los puntos de mayor consumo de agua caliente o ­
bien del punt~ donde se necesita a mayor tempera-
tura. 

TIPOS "DE CALENTADORES 

Los calentadores de uso co:mt'in para servi 

cio de agua caliente, son de dos tipos. 

1.- CALENTADORES DE LE~A 
2.- CALENTADORES DE GAS 

~ALEN'l'AOORES DE LE~A 

En los calentadores de leña, adaptableS­

a utilizar petr6leo como combustible, se tienen­
dos características particulares. 
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1.- S61amente se tienen de dep6sito o de 

almacenamiento. 

2.- El diámetro de la entrada del agua ­
fria y salida del agua caliente, es­
en todos de 13 mm. 

CALENTADORES DE GAS. 

Los calentadores de gas, se fabrican en­
sus dos presentaciones conocidas. 

1.- De dep6sito (automáticos y semiauto­
máticos) • 

2.- De paso (automáticos). 

En los de dep6sito, el di~metro mínimo ­
en la entrada del agua fria y sa1id~ del agua ca 
1iente es de 19 mm, pasando por los diámetros de 

25, 32, 38 mm, etc., cuyos diámetros están de -­
acuerdo al volumen de agua que puedan contener,­

consecuentemente en proporci6n al ndmero de mue­
bles sanitarios al que se pretenda dar' servic.i,o­
en forma simultánea. 

Los de paso, considerando el proporcio-­

nar se~vicio de agua caliente como máxi~o a dos­
muebles en forma simultánea, el diámetro de la ­
entrada de agua fria y salida' de agua caliente ­

es de 19 mm. 

FUNCIONAMIENTO. 

CALENTADORES DE,DEPOSITO.- En estos, e1­
calor producido por la combusti6n, es aplicado ­
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en forma .directa al dep6sito, tanto en la parte­

del fondo, como em el interior de la chimenea. 

Otra caracter1stica importante en estos­
calentadores, es la siguiente: 

Cuando el agua contenida se calienta, 

pierde densidad y al perder densidad, aumenta su 
volumen, como las dimensiones del dep6sito son ­

90nstantes, la pérdida de densidad y el tratar ­
de ganar volumen sin enc~ntrarlo, se traduce en­
un aumento de prési6n dentro del calentador, ra­

z6n por la cual, la ubicaci6n de este tipo de c~ 

lentadores respecto a la diferencia de altura -­
con respeoto a los tinacos o tanques elevados, ­

jamAs a sido problema para su correcto funciona­

miento. 

CALENTADORES DE PASO.- En este tipo de ­
calentadores, el calor de la flama es aplicado ­

en forma directa al serpent1n al paso del agua ­
requerida, raz6n por la que el incremento de pr~ 
si6n en la salida del agua caliente es insignifi 

cante. 

Por lo anterior, hay necesidad de lócali 

zar a los calentadores de paso con respecto a la 
parte baja de tinacos o tanques elevados, a una­
altura inclusive recomendada por los fabricantes 

de 4.00 m preferentemente y a una m1nima de 2.50 

m, para obtener un 6ptimo servicio. 
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Los calentadores de GAS, por ningdn mot1 
YO se instalarAn dentro de los' baños, debe ser ­
en lugares lo mas ventilados que se pueda, de -­
preferencia en donde se disponga de grandes vold 
menea de aire renovable. 

Para Areas reducidas como lo son cocina~ 
patios de servicio de dimensiones pequeñas, azo­
tehuelas, etc., deben instalarse chimeneas conv! 
nientemenfe orientadas y procurar que la ventil~ 
o16n a travAs de puertas, ventanas, celosias, -­
etc., ••a de tal forma, que por acci6n natural ­
ee renove constantemente el aire viciado. 

En todos los casos, la parte baja de los 
calentadores debe quedar por lo menos a 15 cms,­
arriba de cualquier superficie de trabajo, para-: 
facilitar darles mantenimiento y en el peor de 
los casos cambiarlos. 

CALENTADORES Y JARROS DE AIRE. 

Los calentadores, deben ser ubicados di­
rectamente debajo de los jarros de aire, los que 
a su ves, deben instalarse en ~l o los puntos en 
donde descienden las tuberias de agua fria, pro­
venientes del o los tinacos o tanques elevados. 

Esta ubicaci6n, evita que los calentado­
res trabajen ahogados, facilitando, el libre flu 
jo del agua caliente a los muebles. 
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A pesar de que los jarros de aire del -­
agua fr1a y los jarros de aire del agua c~lient~ 

tienen la misma forma, altura y en las mas de -­
las veces el mismo material y diámetro, tienen­

dos funciones totalmente diferentes que desempe­

ñar. 

JARROS DE AIRE DEL AGUA FRIA. 

Sirven principalmente para eliminar las­
burbujas de aire dentro de las tuberias del agua 

fr1a. 

En otras palabras, impiden que se formen 
1pistones neumAticos dentro de lastuber1as de -­

I 

agua fria, 'que ocasionan un mal ~ncidnamiento ­

de las válvulas, por un golpeteo constante en el 

interior de las mismas, al tratar de salir el -­
aire acumulado y el agua requerida en forma si-­

multánea. 

Una vez trabajando las instalaciones hi­

dráulicas en condiciones normales de servicio, ­

los jarros de aire del agua fr1a, proporcionan ­
un incremento de presi6n sobre las columnas o ba 

jadas de agua fria. 

JARROS DE AIRE DEL AGUA CALIENTE. 

Sirven esencialmente para eliminar el va 

por de los calentadores, cuando la temperatura ­
del agua dentro de ~stos es muy elevada, conse-­
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-cuentemente la presi6n interior alcanza valores 
peligrosos. 

En edificios de departamentos y condomi­
nios en general, en los que el n6mero de niveles 
y de calentadores es notable, en lugar de insta­
lar jarros de aire del agua caliente para cada ­
calentador, es recomendable utilizar v4lvulas de 
alivio conocidas tambi~n como v4lvulas de segur! 
dad, ya que ser!a antiest'tico e incosteable in~ 
talar jarros de aire del agua caliente a alturas 
consIderables y en ndmero tan grande. 

Tanto los jarros de aire del agua fría ­
como los jarrQ¡Iit de aire del agua caliente, deben 

.' 'J:',ener una altura ligeramente mayor con respecto­
a la parte superior de los tinacos o. tanques el~ 
vados, adem4s, deben estar abiertos a la atm6sfe 
ra en su parte superior. 

Es de hacer notar, que si esa diferencia 
de altura en favor de los jarros de aire no se ­
respeta, como su interconexi6n y llenado funcio~ 
na bajo el principio de los vasos comunicantes,­
al quedar a menor altura los jarros de aire en ­
relaci6n inclusive con el nivel libre m4ximo del 
agua dentro de los tinacos o tanques elevados, ­
por los jarros de aire se der~~ar1a el agua al­

) 

tratar de encontrar su nivel. 
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PRESIÓN MINIMA DEL AGUA. 

Para establecer el valor minimo da la 

presión del agua en las instalaclone. 

hidráulicas, hay necesidad de hacer menci6n de 

los dos casos especificos conocidos. 

1 • Para instalaciones hidr'u1icas en las 

cuales la distribución del agua es por gravedad y 

no se cuenta con muebles de f1uxomatro, se 

establece: 

La diferencia de alturas da la regadera en 
la última planta (toma da agua mas alta) al fondo 

de tinacos o tanques elevados, .e establece por 

Reglamento debe ser como minimo de 2.00 m. 

La diferencia de alturas da 2.00 m, equivale 

a una columna de agua de 2.00 III Y .sta a una 

presi6n de 0.2 'KI;J/cm2 
, valor minimo requerido 

para que los muebles sanitarios de tipo económico 

funcionen eficientemente. 

2. En instalaciones hidr'u1icaa en las 

cuales la distribución del agua es a presión, 

ésta varía entre los siguientes valores: da 1.0 a 

2.5 kg/cm2 Y de 2.0 a 3.5 kg/cm2 
• 



97 

GOLPE DE ARIETE. 

El golpe de ariete, al que t~cnicamente­
se le conoce como PRESION DINAMICA, se origina ­
por el cambio de la ENERGIA CINETICA o ENERGIA ­
DE MOVIMIENTO de los fluidos dentro de las tUbe­
r1as, en ENERGIA DE PRESION. 

Aplicando tal definici6n, pero estricta­
mente al tema que nos ocupa, puede decirse: 

El GOLPE DE ARIETE, es el que r~ciben 
las tuber1as, conexiones y v~lvulas en general \~ 
en su parte interior, cuando se cierra cualquie­
ra de estas dltímas, al frenar en forma brusca ­
el paso del agua, convirtiendo la energ1a din~mi 
ca adquirida por el movtmiento, en ENERGIA DE -­
PRESION. 

EJEMPLO EXPLlCATIVO.- Cuando en una tub~ 
r1a por la que esta pasando agua se establece -­
una obstrucci6n, ya sea por un elemento extraño­
o por el cierre parcial o total de una válvula ­
en un intervalo de tiempo normalmente corto, las 
part1culas del agua en mov1mientochocan contra­
el obst~culo que pe inte~pone, provocando una o~ 
da de presi6n, proporciqnal a la velocidad, pre­
si6n y volumen del agua, la cual trata de defor­
mar las tuber1as y perjudica la parte interior ­
de las vAlvulas. 
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EL GOLPE DE ARIETE NO SE ELIMINA, 

El golpe de ariete, por el mismo compor­

tamie~to natural de los fluidos dentro de las tu 

berías no se puede eliminar, aunque es de hacer­
notar, que sí se ha logrado disminuir su efecto­

en sus diferentes manifestaciones y con elemen-­

tos bastante sencillos. 

1.- En tuber1as horizontales de longitud 
y di!metros de consideraci6n, como en redes de ­
distribuci6n, sistemas de riego, etc., se evita­

en 10 posible que el golpe de ariete las perjud! 
que, doblAndolas inclusive, atracando a dichas ­

tuberías en los cambios de direcci6n, principal­

mente en aquellos a 90°. 

2. - En tuber1as .. de descarga de grandes ­
bombas que alimentan a cabezales o a tanques de­

presi6n y en sistemas hidroneumAticos a presi6n­
constante, para evitar los ruidos tan intensos,­

se instalan actualmente VALVULAS CHECK SILENCIO­

SAS r a base de resortes antag6nicos respecto al­
regreso de la columna de agua, favoreciendo ade­

mAs, la apertura rApida y ligera para una nueva­

inyecci6n de agua por las bombas. 

3.- En las alimentaciones de los muebles 

sanitarios, instalando cAmaras de Aire antes de­
las vAlvulas, para que cuando se frene en forma­
brusca el paso del agua por el cierre pa~ial 0­
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total de dichas válvulas, la parte alta de las~ 

c~maras sirva como colch6n amortigqador, hacien­
do las veces de pozo de oscilaci6n. 

La importancia de las cámaras de aire an 

tes de las v~lvulas en las alimentaciones de los 

diferentes muebles sanitarios, se puede demos--­

trar con toda claridad en el siguiente ejemplo ­
sencillo~ 

Fig. A Fig. B Fig. e 

Hagamos de cuenta que se trata de la ins 

talaci6n de una válvula de' globo sin cámara de ­
aire para protegerla contra el golpe de ariete. 

La figura A, representar1a el inicio del 
ejemplo, ,es decir, la .. válvula cerrada y el agua­

4iE ' 

en reposo, con unas dinGsculas burbGjas ocupando 

la parte alta del tubo alimentador, posici6n que 
ocupan como consecuencia de su menor densidad. 

La figura B, muestra a la válvula abier­

ta; al empesar a salir el agua, arrastra las pe­

queñas burbGjas, despu~s de un intervalo 'relati­
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-vamente corto de tiempo, el flujo del agua se ­
normaliza. 

La figura C, representa el momento en -­
que se cierra la v4lvula. 

Como puede verse, las part!culas del a-­
gua en movimiento que no alcanzaron a salir, ch2 
can con la parte interior de la v4lvula,. al con­
vertirse la energ1acin6tica o de movímiento en­
energ!& 4e pre8i~n(GOLPE DE ARIETE), que ocasi2 
na daños continuos y obliga, a dar un mayor mant!, 
nim1ento por cambios de partes, empaques, etc. 

Ahora supongamos que se instala la misma 
vAlvula, pero protegi'ndola-con una cámara de 
aire. 

Pig_ A F:1.g. B Fig. C 
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En la figura A, nuevamente la vllvula e! 
el cerrada, el agua en reposo y las burbujas oc~ 
pando la parte alta de la clmara de aire. 

En la figura B, la vllvula estl abierta, 
en forma casi imperceptible se van desalojando ­
las burbdjas, dando como resultado un flujo co-­
rrecto del agua en forma constante. 

En la fiqura e, como puede observarse a­
partir de la figura B, la v41vula se encuentra ­
permanentemente ahoqada y sobre el nivel libre ­
del agua dentro de la c4mara de aire no puede es 

; ­
tablecerse obstrucci6n alguna, al cerrar la vAl­
vula, el agua trata de seguir circulando por la­
clmara de aire hasta que choca con la parte alta 
de la clmara de aire (TAPON CAPA), que es el que 
recibe el golpe de ariete, amortiqulndose los e! 
fuerzos en toda la longitud de la susodicha c'~ 
ra, sin que 'atos sean transmitidos al interior­
de la valvula. 
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TIPO N •. ly2 

r [ 
T

. I :, 
1 ',~ , 

'J 
ALIMlENTACtON DE AGUA FRIA. ...... CE ._ ......" , 

AL Sf:RVICIO. ---j 
_OTA: " 
, ENTRADA Di ItOOA FRIA Y' 

8M;0\ ,DE AGUA CAUE~ 
DlAMETRO STANDAR fJ 13 ..... 

" 

-, 
, J! .< 

,~ 

Al..IMINTAR DE LEIA,CON'US": 
t O O 

COLECTOR DE C~NIZA:, 
, /' 

N.P. T. 

DIAGRAMA PARA INSTALACION DE 

CALENTADOR DE LEÑA, COMBUSTIBLES 

o 
# 

PETROLEO PAR A AGUA. 
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INSTALACION TI PO D~CALENTADQ 
RES DE LERA. COMBUSTIBLES 

Ó PETROLEO 

I T/PO No./ 

TUBERIAS y CONEXIO 
NES GALVANIZADAS· 

t'U8ERlA GALVANIZADA,. ae.32.25 ¿,e 

TEE GALVANIZADA 'fJ 38. 32.25 ó'le 

REOOCCION IU8HING cW...VANIZADA a'38xl5, ~2xl5.25x 15,ólexla 
.JARRO DE ~ DEL N1AJA FRIA, TU80 GALVAÍ'!IZADO e 13 
dNtRO DE AIRE DEL NlAJA CALIENTE, TUBO GALVANIZADO • 13 
NPLE GALVAllZADO e ae,32.25 Ó ,e 
Tl:E,GALVAIIZADA e 38.32,25 Ó 18 

"!, ~ ~ , I " ' • 

REDJCCION ..... CI1WrAMZADA ., ••32,32.2S, 25ít.o18 x 13 
REDUCCION au__ ML"'NlZADA. Hx13,32x13.25x13 Ó 18xl3 
\aLVULA DE COMPUERTA R08CADA • 15

...us' cW.."'.ZADOe '. 18'; 

http:32,32.2S
http:ae,32.25
http:ae.32.25


••• 
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T I PQ No . ..J 

r r 
T. 

lAI,.Dl 01 MUA CA.......rr 
I 
~. 


---- ----~.f 


NOTA: 

ENT~ DE Aa'" ,. Y 
SALIDA DE AGUA CALENTE 
OIAMETRO MINIMO ., .,_ 

1.00. 

VA&,.VULA 01 'URGA ó 
LLAVI 01 .IGalr.o 

N.p.T. 

:OIAGRAMA PARA INSTALACION .. DE . 

CALENTADOR AUTOMATICO DE GAS 

PARA AGUA• 

. ,~ 
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TIPO No, 2 

TUBERIA y CONEXIONES 
DE COBRE Y GALVANIZADAS 

r 
i 

C08RE 111 58.52.25 Ó 18. 

COBRE 111 n. 2&. 18 Ó 1I 

<D TUSO DE COBRE 11 aa,52. 25 Ó 18. 


@ TEE DE COBRE" 31xI5x58,52xI5••• 25XI511.25 Ó18x15X18. 

(i) JARRO DE AIRE DEL AGUA FRIA (Tullo de oobre ., 15). 
® JARRO DE AIRE DEL NlUA CALIENTE (Tubo de cobre" 15). 
@ TEE DE COBRE 11 15 
@ TEE DE COBRE. 58x52xl5,IhUxll, 15x.xll. I8xl5xll. 
<:t> NtPLEI DI COBRl; • 11. 
@ CONECTOREI CUERDA EXTERIOR (1 11.' 
@ VALVULA DE COMPUERTA ROICADA • 11. 

NIPLEI GALVANIZADOI 11 15.~ 

I 

® CODOS GALVANIZADOS ., 15 x ea-. 
@ TUERCAS DE UNON GALVANlZADAI • 15. 
@ ML.OA DE MUA CALIENTE 8 11. 

ENTRADA DI MUA FRIA 811. 
AL .AVICIO DI AGUA CALIENTE ., 11. 

tiiJ AL. 1f:RYIt'!'t\ ..... .....A ••IA • la. aa . la. Ó II 

http:25XI511.25
http:58.52.25
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e o N E X ION E S T 1 P o 

D E eA L E N T A D o R E S 

O_CHIMENEA 

VAlVUlA ESPECIAL 
PARA GAS DE 13111111 
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CAPITULO V 


DEDUCCION PRACTICA Y APLICACION DE LAS­

~ORMULAS PA~ CONVERTIR GRADOS CENTIGRADOS A - ­

3RADOS FAHRENHEIT y GRADOS FAHRENHEIT A GRADOS­

:ENTIGRADOS. 

La conversi6n de temperaturas de grados 

~ent!grados a grados fahrenheit y viceversa, - ­

tan coman en el diario trabajo del Ingeniero Ci 

vil, del Arquitecto, del proyectista y del Con~ 

tructor de obras e instalaciones hidráulicas y­

sanitarias, as! como ge otras especialidades a­
. . 
fines; en la práctica puede hacerse ~in necesi­

dad de memorizar las f6rmulas correspondientes1 

basta recordar que: 

1.- La escala cent!grada o centecimal ­

es a partir de 0° hasta 100° (valor absoluto 

100 - 0=100). 

2.- La ~scala fahrenheit es a partir de 

32°hasta 212° (valor absoluto 212 - 32 = 180). 

5 9
3.- Las constantes --9- y ~ , res~ltan 

de considerar la equivalencia del valor absolu­

to de una escala con respecto al de la otra. 



loa 

OBTENCION DE LAS CONSTANTES 

10 ·C 

100-0= .00 2'2-32=180 


Term6metro en el cual se indican tanto­
la escala graduada en grados cent!grados, como­
la eseala graduada en grados fahrenheit, para ­
mostrar sus valores absolutos y deducir sus e-­
quivalenc~as • 

De la figura anterior y en forma grAfi­
ca, se observa que al convertir grados cent1gr!, 
dos a grados fahrenhe1t, se obtiene un valor nu 
mérico mayor. 

La constante -%-- resulta de dividir el 

valor absoluto de la escalafahrenheit entre el 
valor absoluto de la escala cent1qrada1 es de-­
cir, es la equivalencia de la escala fahrenheit 
con respecto a la escala cent1grada. 
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212 - 32 212- -32 180 -18 9 = (1)100 - O 100 = I'O'O' = I'O = '5 

De igual forma, al convertir grados fal. 
renhelt a grados cent1grados, se obtiene un va­
lor numArico menor. 

La constante 5 resulta de dividir el 
-9­

valor absoluto de la escala cent1grada entre el 
valor absoluto de la escala fahrenheit¡ conse-­
cuent~ente, es la equivalencia de la escala -­
cent1grada con ~~pecto a lá escala fahrenheit. 

100 - O .. 100. _ la& ~ 10 _ 5· (2)212 - 32 212 - 32 - - 1J - 9 

Haciendo operaciones con las constantes 
5 y 9 , adem!s de los valores absolutos de,-- ---s . 

ambas escalas, se demuestra que: 

9---s (100) = 180 

5 (180) = 100
-9­

Con la ecuaci~n (1) o bien con la ecua 
ci~n (2), se pueden establecer de inmediato las 
f~rmulas aenerales. 



llO 

DE LA ECUACION (1) ?12 - 32, 9 
'.. ;,. ·,,-100 = -r 

SE TIENE: 


9
212.- 3-2 (lOO)= "--S 
, ·"1 

9212 = -5- (100) .+ 32 

Como se, consideran los, valores' máximo s­

de las dos escalas, queda finalmente • 
. , 

,..:,¡. 9' .
°F '= oC + 32 FORMULA QUE PUEDE .­

,S;c 

INTERPRETARSE DE LA 
,. . ,,. 

SIGUIENTE FORMA: 

Para cQnvet:"tjr g~adQf!i c~nt1g~~dos a gr!, 

dos fahrenheit; es necesario multiplicar el va­

lor conocido en oC ,POr::. J.a const:ante + y sumar 

32 que es el valor m1niino· de la escala fahren-­

heit. 

DE LA MISMA ECUACION (1) 

212 - 32 9= -5- SE TIENE 100' 


9

212 - 32 = -5- (100) 


9 (100)- = '212 - 32
S­
. . 

5 
 J., ~;' ~, 


100 =.:-g (212 - 32) 
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Quedando finalmente •.. 


5 
 FORMULA QUE PUEDE 
9 INTERPRETARSE CO­

MO SIGUE: 

Para convertir grados fahrenheit a gra­

dos cent1grados, basta mult;iplicar por la cans-
o ! ',~ j •. ~ ¡ .. 

tante 5, al total qué resul te de restar 32 al
-9­

valor Conocido' en' grados-fahrÉmheit. 

DE LAECUACION (2) 100 5
""""'''''''''''';''''''=:-:r =212 - 32 -9­

SE TIENE:' 100 = + (212 - 32) 

Quedando f inalmen:te 

oC = 5 (OF - 32) FÓRMULA PARA CON­-9­
VERTIR GRADOS FAH 

RENHEIT (OF) A - ­
, l .. ; 

GRADOS CENTIGRA-­

DOS (OC). 

DE LA MISMA ECUACION (2) 

100 5 = SE TIENE:-9­212 - 32 

100 = S (212 - 32) "s--g ""'" ~" 
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9-5- (100) = 212 - 32 	 ... 

212 -, ,32 = + (100) 

9212 =,-5- (100) + 32 

Quedando finalmente. 

°F = +, o,C + 32 	 FORMULA PARA CON 

VERTIR GRADOS CEN 

TIGRADOS (OC) A .­

GRADOS FAHRENHEIT 

(OF) • ~ 

COMPROBACION 

EJEMPLO No. 1 

A cuantos grados fahrenheit correspondEl' 
100 grados cent1grados. 

100°C = ? °F 

°F = 100 + 32+ 
900 .+°F = 32 
~ 

°F = 180 + 32 
..°F = 212 
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EJEMPLO No. 2 

A cuantos grados cent1grados correspon­
den 212 grados fahrenheit? 

212 °F = ? oC 

oC 5 (212 -32)= -9­

5
oC = -g (180) 


900
oC = -g­

oC = 100 

EJEMPLO No. .3 

Calcular a cuantos grados cent1grados ­
(OC) equivale una temperatura ne 40 grados fah­

re?heit (OF). 

a).- Primero se indica la f6rmula. 

b).- Se substituyen valores. 

OC = ~ (40 - 32) = ~ (8) = !0~4.4d 
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Lo que quiere decir, que una temperatura 

de 40° en la escala fahrenheit, corresponde a -­

4.44° en la escala cent1grada. 

EJEMPLO No. 4 

Calcular a cuantos grados fahrenheit 

(OF) corresponde una temperatura de 10 grados, ­

indicada en la escala cent1grada. 

a) .- Se indica la f6rmula. 

9°F = -5- oC + 32 

b) .- Se substituyen valores. 

9
°F = -5- (10) + 32 

9= -5- (10) + 32 

°F = 18 + 32 = 50 

Lo que indica, que mientras en la escal~ 

de grados cent1grados se tiene el valor 10, en ­

ta escala fahrenheit debe ser de 50. 



TABLA RAPIDA DE CONVERSION DE TEMPERATURAS 

Entrando en la columna central con la temperatura conocida expresada en °F. l'ase a la derecha 
la temperatura expresada en oC. de 10 contrario, conociendo la temperatura en oC. léase.direc­
tamente a la izqlJjerda d!'!_laC9Jumna central. la 1;el!lperaturil eqIJJ~ªlel'!~~ en °F. 

-4.0 -20 -28.89 +62.6 +17 -8.33 +116.6 +47 +8.33 +170.6 +77 +25.00 
-0.4 -18 -27.78 +64.4 +18 -7.78 +118.4 +48 +8.89 +172.4 +78 +25.56 
+3.2 -16 -26.67 +66.2 +19 -7.22 +120.2 +49 +9.44 +174.2 +79 +26.11 
+6.8 -14 -25.56 +68.0 +20 -6.67 +l~~lg +~g +10.00 +176.0 +80 +26.67 
+10.4 -12 -24.44 +69.8 +21 -6.11 +123.8 +51 +10.56 +177.8 +81 +27.22 
+14.0 -10 -23.33 +71.6 +22 -5.56 +125.6 +52 +11.11 +179.6 +82 +27.78 
+17.6 -8 -22.22 +73.4 +23 -5.00 +127.4 +53 . +11.67 +181.4 +83 +28.33 
+21.2 -6 -21.11 +75.2 +24 -4.44 +129.2 +54 +12.22 +183.2 +84 +28.89 
+23.0 -5 -20.56 +77.0 +25 -3.89 +131.0 +55 +12.78 +185.0 +85 +29.44 
+24.8 -4 -20.00 +78.8 +26 -3.33 +132.8 +5f +13.33 +186.8 +86 +30.00 

+26.6 -3 -19.44 +80.6 +27 -2.18 +134.6 +57 :+13.89 +188.6 +87 +30.56
+28.4 . -2 -18.89 +82.4 +28 . -2.22 +136.4 +58 +14.44 +190.4 +88 +31.11 
+30.2 -1 -18.33 +84.2 +29 -1.67 +138.2 +59 '1-15.00 +192.2 +89 +31.67
+32.0 +0 -17.73 +86.0 +30 -1;11 +l!i IQ +ig +15.56 +194.0 +90 +32.22
+3tt.8 +Í -17;;22 +87.8 +31 -0.56 +14' .8 + 1 +16.11 +195.8 ';'91 +32.78
+35.6 +2 -16.67 +89.6 +32 +0.00 '1-143.6 +62 +16.67 +197.3 +92 +33.33
+37.4 +3 -16.11 +91.4 +33 +0.56 +145.4 +63 +17.22 +199.4 +93 +33.89
+39.2 +4 -15.56 +93.2 +34 +1.11 +147.2 +64 +17.78 +201.2 +94 +34.44
+41.0 +5 -15.00 +95.0 +35 +1.67 +149.0 +65 +18.33 +203.0 +95 +35.00
+42.8 +6 -14.44 +96.8 +36 +2.22 +150.8 +66 +18.89 +204.8 +96 +35.56 

+44.6 +7 -13.89 +98.6 +37 ~+2.78 +152.6 +67 +19.44 +206.6 +97 +36.11
+46.4 +8 -13.33 +100.4 +38 +3.33 +154.4 +68 +20.00 +208.4 +98 +36.67 
+48.2 +9 -12.78 +102.2 +l9 +3.089 +156.2 +69 +20.56 +210.2 +99 +37.22
+50.0 +10 -12.22 +¡09..Q ~Q +4.44 +158.0 +70 +21.11 +¡QQ +37.76+n2.~+51.8 +11 -11.67 +105.8 +41' +5.00 +159.8 +71 +21.67 :+ 3. +101 +38.33
+53.6 +12 -11.11 +107.6 +42 +5.56 +161.6 +72 +22.22 +215.6 +102 +38.89
+55.4 +13 -10.56 +109.4 +43 +6.11 +163.4 +73 +22.78 +217.4 +103 +39.44
+57.2 +14 -10.00 +111.2 +44 +6.67 +165.2 +74 +23.33 +219.2 +104 +40.00
+59.J +15 -9 .44 ;·HI3.0 +45 +7.22 +¡6Z.Q +7~ +23.89 +'221.0 +105 +40.56 
+60.8 +16 -8 .89 , +1 14.8 -46 +7.78 +168.8 +76 +24.44 +222.8 +106 +41.11 

..... ..... 
U'I 



116 


A efecto de trabajar la tabla rápida de 

conversi6n de temperaturas, se han marcado en ­
ella las mas usuales en las instalaciones hi--­
drául:1.cas. 

OOC = Temperatura de congelaci6n del -­
agua, que corresponden a 32°F. 

lOOOC = temperatura de ebullici6n del.­
agua, que corresponde a "2l2°F. 

Las demás tem¡;>era turas SUBRAYADAS en la 

tabla, son las comunmente usadas en ins-
talaciones hidráulicas residenciales -­
con retorno de agua caliente y con ran­
gos de operaci6n de: 

40°C a 50°C = l04°F a l22°F para tempe­
ratura normal, en aquellos servicios en 

los que se desea utilizar el agua calien 
te sin mezclarla con fria. 

50°C a 60°C = l22°F a l400F para servi­

cios denominados. de temperatura calien­
te. 

60°C a 75°C =l40oF a l67°F para servi­

cios denominados como de temperatura -­

muy caliente. 
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CAPITULO VI 
IijSTALACIONES SANITARIAS. 

Las instalaciones sani'tarias, tienen por 
)bjeto retirar de las construcciones en forma se 
~ura, aunque no necesariamente econ6mica, las -­
aguas negras y pluviales, además de establecer ­
obturaciones o trampas hidr!ulicas, para evitar­
que los gases y malos"'olores producidos por la ­
descomposic16n de las materias orgánicas acarre!, 
das., salgan por dónde se usan los muebles sanita 
rios o por las coladeras en general. 

Las instalaciones sanitarias, deben pro­
yectarse y principalmente construirse, procuran­
do sacar el máximo provecho de las cualidades de 
los materiales empleados, e instalarse en forma­
lo m!s práctica posible, de modo que se eviten ­
reparaciones constantes e injustificadas, pre--­

, ' . 

viendo un mínimo mantenimiento, el cual consisti 
r' en condiciones normales de funcionamiento, en 
dar la l;'mpieza peri6dica requerida, a trav~s de­
los registros. 

Lo anterior quiere dec'ir, que indepen--­

dientemente de que se proyect~n y construyan las 
instalaciones sanita.,rias en fOnna pr!ctica y en­
ocasiones hasta cierto punto econ6mica, no debe­
olvidarse de cumplir co~ las n~cesidades higi~n! 
cas y que adem!s, la eficiencia y funcionalidad­
sean las requeridas en la~ const~ucciones actua­. , . 
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: ; 
, I 

• " I I 

-les, planeadas yeje~~tadascon estrlctoapego­
a 10 estableoido ~ert 'lb~'" COd1"g'OS:'Y -Reg'lameritos S,! 

ni tarios, que ,s.on. los que deteZ1l),~nan los requisi 
tos m1nimos que deben :Cpntplirse" pa,:-agarantiza¡r 
el correcto funcionam1ent,o de las, instalaciones,­

'; .' , '.¡. , '1 ., .,' 

particulare.s, que redqnda,en .un,~ptimo seFvicip­
'" , ' f >_ ' . .'.~ ,~ 

de las redes, de drenqje ,general. .. 
",' ' " 

A pesa,r de que ~n,fo~JIla·und.vf¡!rsal a la..... 
aguas evacp.adas se l~s conoc,eoomoAGUAS ,NEGRAS, 
suele denominarse+&s como AGOAP RESIDUALES, por­
la gran cantidad y variedad de residuos que 
arrastran, o tambiéf1!;e les p~eq~ llamar y con,­
toda propiedad como AGU~S SERVID~S, porque se -­

: .'.' , ,,' , 

desechan después d,e ,aprovech4rs~les ,en un dete,;-.~ 

minado servicio. 

TUBERIAS DE AGUAS NEGRAS. 
, ; ,) ", " " 

VERTICALE~rI',:,,"-conop~p.as cgno ,:QAJADAS 

HORIZONTALES'':..- conocidas como lÚ\MALES'" 

AGUAS RESIDUALES o SERVIDAS. 
t • ¡ 

A las'aguas'residualesbagüas setvidas, 
suele dividlrselE!ís por'neces:f:dad'1:1e sucoloracft5Q 
como: 

'. ' 

a).- AGUAS NEGRAS 
, ' , 

b).- AGUAS GRISES 
, ,',.¡ ,. ' , 

c) • - AGtfAS JABONOSAS 

http:VERTICALE~rI',:,,"-conop~p.as


119 

lmGnS. - A la. .p'rovenienta. de 

mingitorios y W. c. 

GRISBS.- A las evaC'llWldas en 

vertederosyfreqadaros. 

AGUAS JABONOSAS. - A las utilizadas en 

lavabos, 

lavadoras, etc. 

NÚMERO 	 DE MUEBLES SANITARIOS 
SEGtIN SERVICIO 

~IPO DE SE~CIO W.C. LAV. REG. MING. 

BDUCIIoC:I6N~ C:I~CJ:A y CULTUItA 

lIducaeión Pr_aeo~ar, Básica y Madia. 

Baata 50 üwanoa. 2 2 o ~ I 
De 51 a 75 üumnoa. 3 2 O 1 

De 76 a ~50 üumnoa. 4 2 O 2 

75 adio.io.á~.a o ~racc.ión. 2 2 O 1 ! 

lIc1uoaóión Madia 8uperioJ:, ., 

SUper.iOJ: • Inatitutoa de :Inveat.igaCi.Ól:l. 

Haata 100 peJ:sonaa. 2 .. . 2 O 1 

De 101 a 200 peJ:aonaa. . 3. 2 O 2 

cada 100 adic.i~.a o fraeciórt. 2 1 O 1 

OJI':ICDlAS OB CUALQU:[ER TIPO ' . ., 

Basta 100 personas. 2 2 
.. 

O i 
De 101 a 200 personas. 3 2 O 2 

Cada 100 adic.iona~.a o·fracción. 2 1 O 1 
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TIPO DE SBRYICIO 
SlRVICZOS DI: ULUD Y uz8'!IDIOIA 


&alu de I:lJPara. 


Ruta 100 par.cm... 


De 101 a 200 penoau. 

Cada 100 ad1a.10Dal.e. o ~racc3.6a. 


C'Wu:totI de ca.aII. 


Ruta 10 ca.aII. 


De 1;1. a 25 ca.aII. 


Cada 25 ad1cj.ouale. o ~raoa.16a. 


SlRVIC:i:08 Da lW:.tJI) y CQtDCZ08 


Ruta 25 ...,leado•• 


De 26 a 50 ...,leado•• 


De 51 a 75 ...,le11do•• 


De 76 a 100 .-pleado•• 


Cada 100 ad1a.10Dal.e. o ~raoa.16a. 


JWlos lIÚBLJ:coe 


Ruta .. WlWU:j,~. 

De 5 a 10 WlWU:j,o•• 


De 11 a 20 WlWU:j,o•• 


De 21 a 50 WlWU:j,o•• 


Cada 50 ad1cj,cmal... o ~raccj,6a. 


CD'.rJU)S DI: 1QIIUlfJ:ÓR 


8ervicj,o de .IU.~totI Y a.bJ.dIIa, 


I:II¡)eCtáauJ.o., Re\mÍ0IMM 


Y Jtecreac.i.6a Soa.1a1. 


Ruta 100 par_onatI. 


De 101 a 200 par.oaaa. 


Cada 100 ad1a.10Dal.e. o ~raca.16a. 


MUSJIIOS y CD'.rJU)S DIi DDOIaGC:tÓR 


Huta 100 per.cma•• 


De 101 a ..00 par~. 


Cada 200 ad1cj,cmal.•• o ~racci6a. 


l'RÁC'nca.s DliI'OA'1':rY.U 


COR BAÑOS Y VJ:8'1'::tJ:IO.RKS 


Huta 100 per~•• 


De 101 a ..00 ~cm... 


Cada 200 ad1a.1cmal.•• o ~raca.16a. 


W.C. 


2 , 

2 

1 

3 

1 

2 

3 

.. 

5 , 

1 

2 

3 

.. 
, 


2 

.. 

2 

2 

.. 

1 

2 

.. 


LAV. 

2 

2 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

3 

2 

1 

2 

3 

.. 
, 


2 

.. 

2 

2 

.. 

1 

2 

1=: 


aBG. MIIl'Q.. 

O 1 

O 2 

O 1 

1 O 

" O 

1 O 

O 1 

O J. 

O 2 

O 2 

O 1 

2 1 

3 1 

.. 2 ' . 
8 2 

.. 1 

O 1 

O 2 

O 1 

O 1 

O 2 

O 1 

2 1 .. 2 

2 1 

http:Jtecreac.i.6a
http:racc3.6a
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TIPO DE SERVICIO W.<;:. LAV. REG. MING. 
<,-~~,-I Jl:sDC'tÁCULOS mlPOIl'1'l:'VOS 

Ruta 100 personaa. 2, 2 O 1 , ,i De 101 • 200 personaa. O 2 

Cada 200 adicional.. o ~I:'~ón. 2 2 O 1 

, SDv.ICJ:OS TURfS'l'J:cos 

Basta 10 húspedes. 2 2 O 1 ,De 11 • 25 hl:Iéspedu. .. O 2 


Cada 25 ad.ic.i.ooales o ~~acc.i.ón. 2 2 O 1, 


LUGaUS mi CUL'l'O 


'1'eIIpl.os, J:gl_iu, otros. 


aasta 100 uistent:as. 2 2 O 1 
, ,De 101 • 200 u1stent:as. O 2 

Cada 100 adic1ooal_ O ~z:acci6n. .2 2 O 1 

SDv.ICJ:OS DB UQUlUDAD 

Basta 10 personaa. 1 1 1 1 

De 11 • 25 per_. 2 2 2 2 

Cada 25 ad.ic.i.onal.s' o ~l:'acc16n. 1 2 1 1 

I SDv.ICJ:OS Am."CIHD'.rItJCJl:S 

Basta 100 personaa. 2 2 O 1 

De 101 • 200 personu. 3 2 O 2 

Cada 100 ad.icional.s O ~I:'acción. ' 2 1 O 1 

SDv.ICJ:OS I"tINDAlUOS 

Basta lOO, personaa. 2 ,2 O 1 , ,De 101 • 200 Par-. O 2 


Cada 200 adi.c.i.onal.s o ~1:'acc16D. 2 2 O 1 


http:1'eIIpl.os
http:acc.i.�n
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LOCALIZACION DE DUCTOS. 

La ubicaci(5n de duetos es muy importante. 

obedece tanto al tipo de construcc16n como de es 

pacios disponibles para tal fin. 

1.- En casas habitaciOn y en edificios ­
de departamentos, se deben localizar 1ejo's de r~ 

cámaras, salas, comedores, etc., ~n fin, lejos ­

de lugares en donde el ruido de las descargas -­
continuas de los muebles sanitarios conectados ­

en niveles superiores, no provoquen malestar. 

2.- En lugares pdb1icos y de espect4cu-­

los, en donde las concentraciones de pe~sonas -­
son de consideraciOn, debe tenerse presente 10 ­

anterior, am~n de que otras condiciones podr!an­

salir a co1aciOn en cada caso particular. 

SU PREVISION EN LOS PROYECTOS 

Es patente que deben tomarse en cuenta ~ 

al hacer la distribuciOn de locales, los espa--­

cios ocupados por los duetos y las tuberias, --­

pues es de hacer notar que: 

Existen construcciones que deben proyec­

tarse y construirse de ~cuerdo a las insta1acio­

nes. 

Existen tambi~n instalaciones que deben­

hacerse de acuerdo al tipo de construcciOn 
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Las dimensiones de los duetos, deben es­
tar de acuerdo, tanto al ndmero como al di4metro 
y material. de las tuberías instaladas. 

No es lo mismo trabajar tuberías solda-­
bIes que roscadas, ni representa la misma difi-­
cultad dar mantenimiento a hacer cambios en ins­
talaciones construidas con tuber!as de diámetros 

reducidos, que en instalaciones realizadas con ­
tuber!as de grandes di4metros. 

OBTURADORES HIDRAULICOS 

LoS obturadores hidr4ulicos, no son más­

que trampas hidráulicas que se instalan en los ­
desagues de los muebles sanitarios y coladeras,­
para evitar que los gases y malos olores produc~ 

dos por la descomposici6n de las materias org4ni 
cas, salgan al exterior precisamente por donde ­
se usan los diferentes muebles sanitarios. 

Las partes interiores de los sifones, 
cespoles y obturadores en general no deben tener 

en sU interior ni aristas ni rugosidades que pu~ 
dan retener los diversos cuerpos extraños y resi 
duos evacuados con las aguas ya usadas. 

CLASIFICACION 

Atendiendo primordialmente a su forma, ­r 
los obturadores se calsifican como: 
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FORMA P 


FORMA S 


Para lavabos,' fregaderos, mingitorios, o 
debajo de rejillas tipo IRVINNG en baterías de ­
regaderas para servicios al pablico, etc. 

En forma de cono, en la parte interior -
Ide coladeras, de diferentes formas y materiales. 

SUS DIAMETROS 

Dependiendo del mueble o elemento sanit~ 
rio al que dan servicio, los diámetros de los tu-
bos 

-'-

de desagüe o descarga 
. 

y de, los c~spoles o si 
Ifones, son de diferentes medidas así los tenemos 
de: 32, 38, 51, 102 mm .de diámetro, etc. 

Unidas las características de di~etro ­
anteriores, recordar que si alguno de los mue--­
bles ha de ventilarse, el tubo de ventilaci6n c2 
rrespondiente debe ser como mínimo, la mitad del 
diámetro del tubo de desagüe o descarga del mue­
ble correspondiente. 

NUMERO MINIMO DE MUEBLES SANITARIOS EN UNA 
CASA HABITACION TIPO POPULAR CON TODOS LOS 

SERVicIOS. 

1 .. - FREGADERO 

2.- LAVABO 

3.- EXCUSADO 

4.- LAVADERO 

5 .. - REGADERA 
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VENTILACION DE INSTALACIONES SANITARIAS 
\ 

Como las desca~gas de los muebles sani­
tarios son r!pidas, dan origen al golpe de arie 
te, provocando presiones o depresiones tan gran 
des dentro de las tuber1as, que pueden en un m~ 
menta dado anular el efecto de las trampas, ob­
turadores o sellos ~idr!ulicos, perdi~ndose el 
cierre he~tico y dando oportunidad a que los­
gases y malos olores producidos al descomponer­
se las materias org!nicas acarreadas en las 
aguas residuales o negras, penetren a las habi­
taciones. 

J

Para evitar sea anulado el efecto de -­
los obturadores, sellos o trampas hidr!ulicas ­
por las presiones o depresiones antes citadas,­
se conectan tuber.1as de v.entilaci6n que de_sempe 
ñan las siguientes funcione$N 

a).- Equilibran las presiones en ambos­
lados de los obturadores o trampas hidr!ulicas, 
evitando la anulaci6n de su efecto. 

b) .• - Evi tan el peligro de depresiones o 
sobrepresiones que pueden aspir~r el agua de -­
los obturadores haci·a las .bajadas (ie aguas ne-­
gras, o expulsarla dentro del local. 

c).- Al evitar la anulaci6n del efecta­
de los ob~uradoreso trampas hidr.ulicas, impi­

:S" 

den la entrada~e los gases a 'las habitaciones .. 
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d).- ~p1den en cierto modo la corro--­

si6n de los elementos que integran las instala­
ciones sanitarias, al introducir en forma perm~ 
nente aire fresco que ayuda a diluir los gases. 

TIPOS DE VENTILACION 

Existen tres tipos de ventilaci6n, a saber: 

1).- Ventilaci6n Primaria. 

2).- VentilaciÓn Secundaria. 

3).- Doble Ventilaci6n. 

VENTILACION PRIMARIA 

A la ventilaciÓn de los bajantes de a-­
guas negras, se le conoce como "VentilaciÓn Pri 
maria" o bien suele llam4rsele simplemente "Ve!!, 
tilaciÓn Vertical", el tubo de esta ventilaciÓn 
debe sobresalir de la azotea hasta una altura ~ 
conveniente. 

La ventilaciÓn primaria, of+,ece la ven­

taja de acelerar el movimiento de las aguas re-' 
siduales o negras y evitar hasta cierto punto,­
la obstrucc.iÓn de las tuberlas, adem§.s, la ven­
tilaciÓn de los bajantes en instalaciones sani­
tarias particulares, es una gran ventaja higi~·':" 

nica ya que ayuda a la ventilaciÓn del alcanta­
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-rillado pablico, siempre y cuando no existan ­

trampas de acometida. 

VENTILACION SECUNDARIA 

La ventilaci6n que se hace en los rama­

les es la "Ventilaci6n Secundaria" tambi~n cono 

cida como "Ventilaci6n Individual", esta venti­
laci6n se hace con el objeto de que el agua /de 

los obturadores en el lado de la descarga de -­
los muebles, quede conectada a la atm6sfera y ­

así nivelar la presi6n del agua de los obturad2 
res en ambos lados, evitando sea anulado el e~­

fecto de las mismas e impidiendo la entrada de 
" 

los gases a las habitacion~s • 
. , '¡, .' 

Lá ventilaci6n secundaria consta de: 

~.- Los'ramales de ventilac::i6n que par­
ten de, la cercanía de los obturado­

res o trampas hidrSulicas. 

2.- Las bajadas de ventilaci6n a las -­

que pueden estar conectados uno o ­
. varios muebles.· 



DIAMETRO DEL DESAGÜE DISTANCIA MAXIMA DE LA­
DEL ACCESORIO CONEXION DE LA VENTlLA­

CION AL CESPOL O TRAMP}. 

CM. PULG. METROS 

3.2' 1 1/4 0.75 

3.8 1 1/2 0.85 

5.0 2 1.50 

7.5 3 1.85 

10.0 4 3.00 

Se pueden ventilar en grupo, en serie o 

bater!a, accesorios o muebles sanitarios en un­

mismo nivel, como es coman encontrar conectados 

el fregadero con los muebles del baño en cons-­

trucciones de un solo piso o en pisos superio-­

res de varios niveles, a condici6n de que las ­

descargas por nivel queden conectadas en forma­

inni 't7fdual con las bajadas de aguas ne~ras. 

Es necesario, hacer hincapi~ en la nece~ 

sidad de que los sifo,nes o _trampas hidr4ulica's­

en los muebles sanitarios, est~n diseñados en ­

tal forma, que se pueda renovar todo su conten! 

do en cada operaci6n de descarga, evitando que~ 

de en ellos agua que pueda descomponerse, dando 

or igen a malos olores, adem4s, deben tener un ­

registro que permita un~ayor grado- de limpieza 
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Los fregaderos de cocina en casas babia 
taci6n y en edificos de departamentos, descar-­
gan por medio de un sif6n de obturaci6n hidr4u­
lica, provisto en su. parte baja de un registro­
,para poder realizar la limpieza. 

Los fregaderos de cocinas de estableci­
mientos que dan servicio colectivo, adem4s del­
sif6n con obturaci6n hidr4ulica, la descarga se 
conecta a una caja de recólecci6n de grasas, co 
nocida como trampa de grasas. 

DOBLE VENTLLACION 

Se le da el nombre de doble ventilaci6n 
cuando se ventilan tanto los muebles de la ins­
talaci6n sanitaria como las columnas de aguas ­
negras. 
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DETALLES· DE VENTILACION 


f', 
: I 

(]) CODO DE COBRE o GAL'L (JJ 38x80­

f) CODO DE COBRE o GAL'L e 38xW'.I I 

, 
I ~ TEE O.E COBRE ó GAL'L (138 

+,t.v., 

A RED DE 
8 tEGRA8 

•, 
:32 

T.V..<D CODO F_.F_. (JJ 100 x45­ I 

e CODO ñ. F_. (llOOx80- oon 
ventila alta. 

A BAJADA"
NPLE DE COBRE ó GALV. (JJ 32 @~ AGUAS NIIJIItM 

® CODO DE COIRE oGl\L'L (1 32X46- I 

\1) CODO DE COBRE ó GALv. (JJ 32xSO­

@ TEE DE COEIRE ó GALv. e 32 

VENTlLACION SECUN~IA 
(LAVABO) 
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<D CODO eALy.ó DI COBRe: - SI xeo­
@ NIPlE8 GALY. ó DE ClOBRE fJ 51 X 10 Ó 15 011 

@ TAPON MACHO 

® COLADERA HELVEX Mod. 1342- H 

@ CODO BALY. ó DE 	 COBRE ., a2 X 90t 

@ TEE DE ~E Ó BALY. fJ 52 

cr> CONECTOR CON CurtIlA EXTERIOR 

'. 51 (poro OOn_xloft.. de 00 lire) 

VENTLACION SECUNDARtA 
ó N)f\IDJAL (LAVABO) 

VENTILACION SECUNDARIA 
( W.C. y LAVABO) 

" 

CD VE DE F •. Ft. GJ 100 
(1)' AUMENTO DE Fe. Fe. 11 100 

~ CODO DE "-Fa. 8 100 x46a 

® VE DE Fil. F.. 11 100 X 51 

/S) , CODO DE Fe. Fa. GJ 100 Xeoa ventila 
alta ' 

!I' REDUCCtONFiI.Fa. IlIOOx$1 

~ CONECTOR CON CUERDA EXTERIOR 

"51 (paro conexione. de OGbrel 
(j) 	 COLADERA HELVEX Mod. 24 - H 

Ó Mod.282- .... 

http:REDUCCtONFiI.Fa
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TANQtlBS Rl!jGtlLAD0RES DE TOlUolENTAS 

Como consecuencia de que las ciudades y las 
pOblaciones en general han crecido vertica~ente 
porque se derriba una edificación de, uno o dos 
niveles para construir una de diez niveles o más; 
horizootal.JDente, porque ya no existen terrenc;>s 
baldíos por donde se infiltraba el agua de lluvia 
hacia el subsuelo y como no se han cambiado los 
di6metros en las redes de alcantarillado; se 
pr~senta el problema de ":INSUFICIENCIA DE 
DIAMETRO" en algunas redes; lo que esta 
propiciando INUNDACIONES. 

Tratando de resolver éste grave problema, se 
recomienda de no haber otra opción que, en 
edificaciones cómo centros comerciales que 
cuentan con grandes áreas techadas y de 
e.tacionamiento; se construyan POZOS DE ABSORCIÓN° TANQUES REGULADORES DE TORMEHT~, para captar 
el agua producto de las precipitaciones 
pluviales, propiciando un al~vio momentáneo a las 
redes da alcantarillado. 

Una opáióri es I 'conectar el tanclue regulJLdor 
de tormentas con un tubo de 6 pulgadas a la red 
da alcantarillado, para inyectar el agua captada 
a dicha r~d con un gasto en Lts.láeg .. poco 
notable. 
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Otra opci6n ea; ain conectar el tanque 
requlador de torm.ntaa a la red de 
alcantarillado, utilizar .ata agua para rieqo de 
áreas verdes, estacionamientos y servicios en loa 
que el aqua no debe ser necesariamente aqua 
potable. 

E;]emplo. 

Calcular la capacidad del Tanque ltequlador de 

~o~entas para un centro comercial, considerando 

loa siquieotee datos: 


2l. Área techada = At - 10,000 m • 

2. Área de estacionamiento = Ae = 6,000 m'l. 

3. Área de aportaci6n vert¡cal - Av - 600 m'l. 

NO'1'A.- Se considera el área de aportación 
30

0
vertical, porque el aqua de lluvia cae a con 
respecto a la vertical. 
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Considerar una'" Préícipitaci6n Pluvial 
Pp = 150 mm. /h. Y los sig,rientes coeficiente's:de 
escurrimiento = Ce. ~'. ~.:., '¡" o; 

Área techada,'; ·Ce. = 0':90- é',j '.. ':', 

Área de estacionamiento, Ce. = 0.80 
Área de aportación vertical, Ce = 0.95 

' .•H " :~; 
"'/"'''1<. ''''''."" 

>.t ~. ~Nota. _. 
Los ooerios.entes de escurrimiento,:':,•• temaron'\de 

las NORMAS PARA EL BUtk "'~C'IaNAMIElf'Í'O 
HIDRÁULICO. 

¿QUÉ SI~ItlCAN LOS COEFICIENTES DE 
ESCURRIMIENTO? 

:1' 

Indican el P9rcentaje de ,agua que se logra 
captar, consecuentemente el, porcentaje de agua 
que se pierd~. a~ humec?ecer,lásáreas de contacto 
por donde escurre, la ~e se infiltra, la que se 
evapora y la que, se p.i:erde por causas diversas . 

. ;,'~ ~) \J ri ,', 

FOlUroLA 

Pp x Área x Ce 
Gasto en Lts./seg. =.....-------- ­

3,600 seg. 

Gasto en el Áreatecl{~cti -':1; ",t· 


150 X '10,000 x '0'.:'90 'r,Y'~()', '1' , 


Ot = = 375 Lts. /seg.

3,60Q seg.

• ... '.. s·:::.;" :.', •. 

" r J \ l. ~.'".. .# 'J' 1 f!. ,'S' r,:'. ! (;.: ~ 
Gasto en Area de estacionamiellt~o, 


150 x 6,000 x O . 80

O. = = 200 Lts./seg.

3,600 seg. 
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, ":. ~ , ! 

Gasto en el Área de aportación vertical 
150 x 600 x O . 95 x O . 50 

Qv = = 11.88 Lts ./seq.
3,600 seq. 

NOTA.- En la pared o ~ea de Aport~ción Vertical, 
se multiplica por O. 5 (seno de 30 o ) porque el 
.gU~{ca.~ en Promedio:' eÓn tin ángUlo de 30 o y no 
verticalmente.' ~ . ' 

El Gasto total es: 

Q~ = Qt + Q. + Ov = 375 + 200 + 11.88 

Q~ = 586.88 Lts./seq. 

Considerando 10 que establecen las NORMAS 
VIGENTES con respecto a la Ciudad de México y 
1uqares con clima similar; que la máxima 
precipitación suele suceder sólo durante "CINCO 
M:INt1'l'OS" se tiene: 

5.0 minutos = 5 x 60 = 300 seq. 

Volumen captado = Ve = Q x tiempo 

En el Área techada 

Vt = 375 Lts./seq. x 300 seq. = 112,5~0 Lts. 

El Área de estacionamiento 

V. = 200 Lts./seq. x 300 seq. = 60,000 Lts. 

En el Área da Aportación Vertical 

V - 11.8~ 'Lta/seq x 300 seq = 3,564 Lts. v 
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Por lo tanto, el volumen total es: 

Vr - Vf: +V. + Vv 

Vr - 112,500 + 60,000 + 3,564 

Vr - 176,064 Lts. - 176.064 m3 

En consecuencia, la capacidad ml.n:a.ma del TAJ'que 
3Regulador de Tormentas debe ser de 177 m 'como 

minimo. 

http:ml.n:a.ma
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CAPITULO VI 11 

pRUEBAS DE HE.mum;$CID~ 


Las pruebas dé hermeticidad se realizan­
en las instalaciones hidrAulicas y sanitarias, ­
para verificar si se tienen o no fugas en las - ­
uniones roscadas, soldadas, a compresi~n, en re­
tacadas, etc. 

Las prUebas de hermeticidad en ~orma ge· 
neral se clasifican como siguel 

1.-,PRUEBA HIDROSTATlCA 
2. - PRUEBA A TUBO LLENO 
3.- PRUEBA A COLUMNA LLENA 

PRUEBA HIDROST~~ICA.- Esta se realiza er 
las tuberias de agua fria, caliente, retornos de 
agua caliente, de vapor, de condensados, etc., ­
es decir, solamente en las instalaciones hidráu­
licas. 

Se llevan a cabo, introduciendo agua -- ­
fria a presi~n en las tuberias correspondientes­
con ayuda de una bamba de mano o bomb~ de prueba, 
o 	bien por otros medios similares. 

Cuando la prueba se realiza con ayuda de 
la bamba de prueba, en la tuberia de descarga de 
dicha bomba se acopla un man6metro cuya escala ­
normalmente estA graduada en kg/cm~ o su equiva­
lencia en libras/pulg! 
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El valor de la presi6n a que debe realL 
zarse la prueba hidrost4tica, depende del tipo ­

l" '<, 

de servicio, caracteristicas de las tuberias, c2 

nexiones, v4lvulas, de control y válvulas de se~­
vicio instaladas, adem4s de otras condiciones de 
operaci6n. 

Las tuberias de agua fria, caliente y r! 
torno de agua caliente, se prueban a presiones ­
promedio de 7 a 8 kg/cm2 (99.4 a 113.6 libras -­. ' 

/pulg 2 ), presiones mayores ocasionan daños irre­
versibles a las cuerdas de las tuberias .Y a las­
partes interiores de las v4lVulas. 

Las tuberias para vapor y condensado, de 
pendiendo del tipo de material, presi6n'de traba-jo y a que las válvulas son de mayol!' consisten-­
cia, pueden ser probadas a presiones promedio de 
10 kg/cm 2 

• 

DURACION DE LA PRUEBA HIDROSTATICA 

Una vez que se ha introducido el agua 
dentro de las tuber1as, inclusive alcanzado la­
presi6n deseada, se deja un minimo de 4:00 horas, 
para ver si las conexiones y sellos estAn en peE 
fecto estado y la instalaci6n excenta de fallas. 

PRUEBA A TUBO LLENO.- Esta prueba se re~ 
liza en los desagUes horizontales, solamente ll! 
nando de aaua las tuber1as correspondientes sin­
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presurizarla, el tiempo de la prueba, principal­

mente a niveles superiores a la planta baja Fo.­
Fo. o PVC sanitaria, debe ser como máximo de 

4:00 horas por Reglamento. 

En la práctica siempre se ha considerado 

que el tiempo de prueba especificado por Regla-­
mento es mucho, porque al realizarse a tubo lle­
no, la estopa alquitranada y el PC4 se empiezan­

a humedecer, lo que origina una disminuci6n en ­

el nivel tomado como referen~ia. 

Por lo anterior, ..se· aconseja reducir el­

tiempo de esta prueba, ya que la disminuci6n rá­
pida de niveles determinan la existencia de fu-­

gas y las humedades en los muros nos marcan los­
puntos de tales irregular idades. 

PRUEBA A COLUMr;Á LLENA.- Esta se lleva a 
cabo en columnas de ven~ilaci6n, bajadas de aguas 

« . . 
\1\: 

negras y bajadas de aguas pluviales. 

Se realiza a cada nivel, tomando como re 
ferencia el nivel m{~lmo en el casquillo o codo­

de plomó que recibe el desagüe de los W.C • 
. , 

El tiempo de prueba está sujeto a las 

mismas condiciones que la prueba a tubo lleno. 
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lOMBA DE EN OBRÁ) 

Q) 

DETALLE DEL EMIOIA 

CD EMBOLO TUBO DE COBRE' 08.5"'.® 
@ . ® TAPON CAPA COBRE .09.5 ••. 

@ MONEDA DE COBRE. DE 20 CM. 
O PIEZA DE COBH~ D~ . 
IGUAL DIAMETRO. 
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MATERIALE8 PARA EL ARMADO DE LA 
BOMBA DE PRUEBA 

CD PICHANCHA CHECK -13 mm. 


® CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR" 13 mm. 


® CODO DE COBRE .13x90°. 


@) TEE DE CO-eRE .13x I3x 19mm. 


® TEE ~DE' COBRE ..,a ,mm. 


® TAPON' CAPA DE COB~E "13mm. 


(1), CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR. 19 mm. 


® REDlCCION CAMPANA GALV•• 19)(13 mm. 


® NIPLE GALV. DE CUERDA CORRIDA .13mm. 


@ TUERCA DE' ESTOPERO PARA ALIMENTADOR DE LAVAaO. 


@ TUBO DE COBRE (EMBOLO) _ 9.5 mm. 


@ TEE DE COBRE" 9.5 mm,. 


@ TUERCA UNION GALV. '13"''''. 


® VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA 1t.13 mm. 


@ VALVULA CHECK DE COLUMPIO ItI5 "''''. 

, ,. 

@ TEE OALV. It 13 "'... 

® MANOMETRO ESCALA DE O A 10 KGaJ'cm2 

@ CODO DE COBRE OON ClEROA INTERIOR It 13."'. 

19 REDUCCION BUSHJNG GALV. " 1/2'IA 1/4 
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BONBA DE PRUEBA 


.t 

¡ }, 

ACCESORIOS PARA SU INSTALACION 

<D 2 REDUCCIONES 

@ I NIPLES CUERDA 

@ I CHEC K HORIZONTAL 

@ I CHECK VERTICAL " , 

® I VALWLA DE· .&.peo 
2 COPLE S (A MANOMETRO y LHA POR PROBAR) 

@ 1 TUERCA UNIVERSAL '~ ,i. 

I MANOMETRO® ,. 

@ , TEE 

@ I 	 PlaTO" I 11'4· 

RECORRIDO S­

@ 	 TOMA 11'1­

DESCARGA ,.
® 
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CAPITULO IX 

TUBERÍAS PARA INSTALACIONES 

HIDRÁuLICAS Y SANITARIAS. 


GALVANIZADA CEDULA 40 (Fo. Go. Cad. 40). -

Tramos de 6.10 m., diámetros comerciales de 1/4, 

3/8, 1/2, 3/4, 1, 11/., 11/2, 2, 21/2, 3, 4 Y 6 

pulgadas. 

USOS.- Para agua fria yagua caliente, riego 

por aspersi6n, sistemas contra incendio, desagües 

individuales de fregaderos, lavaderos, 

vertederos, etc. 

FIERRO NEGRO (Fo. No.). - Tramos de 6.10 m y 

en DOS presentaciones: 

1.- Fierro Negro Roscado (Fo. No. R). ­

En diámetros comerciales de 1/2 a 4 

pulgadas. 

2.:- Fi:erro Negro Soldable (Fo. No. S). ­

En diámetros comerciales de 1/2 a 12 

pulgadas. 
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U808.- En instalaciones expuestas a 

vibraciones, esfuerzos mecánicos y a presiones y 

temperaturas notables. 

COBRE TIPO "M" (Cu. M).- En tramos de 6.10 m 
y diámetros comerciales de 3/8 a 4 pulgadas. 

U808.­ Para instalaciones' en casas 

habitaai6n, edificios habitacionale., 

comerciales, de oficinas, de espectáculos, etc.,' 
siempre y cuando las condiciones de presi6n, 

temperatura y servicio no sean notables. 

COBRE TIPO "L" (Cu. L). - En tramos da 6.10 m.. 

y diémetros comerciales de 3/8 a 6 pulgadas. 

US08. - Para instalaciones con presiones y 

temperaturas notables. 

COBRE TIPO "K" (Cu. K). - En tramos de 6.10 m 

y diámetros comerciales de 3/8 a 2 pulgadas. 

U808.- Para instalaciones industriales de 

alto riesgo, vapor, oxigeno, etc. y en 

condiciones bastante severas de. temperatura, 

presi6n y servicio. 
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PVC BIOMuLICA (PVC - Bid.). - En. tramos de 

6.10 m y se fabrica en 008. presentaciones: 

1. - Tipo Cementada. -' En diámetros 

comerciales de 1/2 a6 pulgadas. 

2. - Tipo Anger (Anguer). - En diámetros 

comerciales de 1 1/2 (40 mm) a 12 

pulgadas. 

NOTA. - En serie MÉTRICA E8PECIAL, se fabrica 

en diámetros de 6, 8,,10 Y 12 pulgadas. 

U808.- Para instalaciones en condiciones 

poco severas de presi6n, temperatura y servicio. 

ACERO AL CARBON, CEOULAS 40 y 80 (A-C, Cedo 

40 y A-C, Cedo 80).- En tramos de 4, 6 Y 8 m y 
diámetros comerciales de 1 a 14 pulgadas. 

U808.­ En cabezales de succi6n y 

distribuci6n de sistemas de presurizaci6n, 

cabezales de vapor, etc. 
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CONCRETO SIMPLE (Albañal) . - Mortero de 

cemento con arena en proporci6n de 1 a 3 y unidos 

con mortero de la misma proporción. 

La longitud útil de cada tramo (desde la 

espiga o guía a la base de la campana) es de 

91.44 cm (una yarda), en diámetros comerciales de 
6 a 18 pulgadas. 

USOS.- Para evacuaciones de aguas residuales 

y pluviales en planta baja, interconexi6n entre 

registros y conexi6n a la red· municipal con un 

diámetro mínimo de 6 pulgadas. 

FIERRO FUNDIDO (Fo. Fo.).- Con una longitud 

aprovechable (desde la espiga a la base de la 

~ampana) de 1.52 m (5 pies) y 3.05 m (10 pies). 

3e fabrican'de una y de dos campanas y en 

tiámetros de 2, 4, 6, 8 Y 10 pulgadas. 

USOS. -Bajadas de aguas negras, pluviales, 

I'entilaciones, etc. 
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FIERRO FUNDIDO "LINEA STAR" O DE 

ACOPLAMIENTO RAPIDO (Fo. Fo. STAR). - Tuberías y 

coqexiones· de fierro vaciado con extremos lisos, 

para ensamblarse o acoplarse con un copIe de 

neopreno y unas abrazaderas y tornillos de acero 

inoxidable. Se fabrica en diámetros comerciales 

de 2, 4 Y 6 pulgadas. 

USOS.- Los m:i,smos que el. Fo ~ Fo. estándar y 

tiene las mismas medidas útiles de 1.52 y 3.05 m. 

PLOMO. - En tramos de 3. O m y diámetros de 

11/4, 11/2, Y 4 pulgadas. 

USOS. - En desagües de lavabos, fregaderos, 

vertederos, descargas de inodoros. 

PVC SANITARIA (PVC - Sanit.).- Se fabrica en 

DOS presentaciones: 

1 . - Cernentada . 

2. - Tipo Anger (Anguer). 



148 

Diámetros comerciales de 40, 50, 75, 100 Y 

150 mm. 

De extremos lisos, en tramos de 2.0, 3.0 Y 

5.0 m. 

De una y de dos campanas, eh tramos de 0.5 y 

1.0, 1.5, 2.0 Y 3.0 m. 

usos. - Los mismos qu"e el Fo. Fo., pero 

previendo condiciones poco severas de temperatura 

ambiente y esfuerzos mecánicos. 
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SOLDADtmAS BLANDAS 

'. Soldaduras blandaa. - Aquellas que tienen su 
punto de fusi6n a una temperatura menor a los 

450°C. 

SOLDADURA SO/50.... (Esta.ño/Plomo) • - Temperatura 
da fusi6n 183°C, temperatura máxima de trabajo 

120°C;· a la twaperatuJr. ambiente soporta 
presiones de hasta' 10 Kt;¡/'t':::fil. 

'" I 

USOS. ­ Para tuberias 
.,. ~ ?' 

de cobre que conducer: 
agua fria. 

SOLDADURA 95/5 (Estaño/Antimonio).-

Temperatura da fusi6n 234°C, temperatura máxima 
c:i~ trabajo 155'~C; " se' recomienda Pa'ra presiones 

qua'ho -excedán l~~ 'la Kt¡/cm2
• 

USOS. - En tuberias de cobre para conducir 
agua caliente en casas habitaci6n, edificios 

habitacionales, clinicas, hospitales, baños 
públicos, etc. 

También para instalaciones de Gas L. P. y Gas 
Natural en baja y alta presi6n, aire 

acondicionado, calefacci6n, etc • 

._--_......~, ..- ,_ ...._-­
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NOTA. - Las'§bl;9a(;i~..s"para instalaciones 

hidrosanitarias realizadas con tubería de cobre, 

deben, ser de oarret6 de 3 naa',l'de diámetro -sin alma 
'. )ode fundente. ',1 

" 

MATERIAL NECESARIO PARA RETACAR 


TOBOSD. \FII~,RRa ! FtJNDlDO . 

I ~. ;. 

,',' DZÁMETRO ESTORA,. ' '" ·,fitBlllA DE KILOS DE 

DEL 'l'UBO ALQOITRARADA .', ,PC4 PLOMO 
',' .... 

DE 1'0.1'0. 

51 mm. 0.200 Kg .. 0.90 m. 0.700 
;' ,~i.; r !... ',.,.(! L ' ..~.-. 

100 mm. 0.380 Kg. 1.60 m. 1.000 

150 mm. 0.600 Kg. 2.30 m. 1.750 

200 mm. 0.800 Kg. 2. ,~O m. 2.250 

, (~ ';- ··t.~ 101 '. , 
" Otfa forma práctica de, estimar la cantidad 

de PC4, es c'onsiderando 15' reta~adas en fierro «. -.¡ 

fundido de 4" por bote de 3 Kg. 

• " ~> ,. ':-':." 

, . 
-\? ¡ '¡ l' .' ~." 

.' 

". 
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" 1 :T' A· . R~ I ~ 


J IÍTttE' .' 
, F 

, 
G~:f. 

X 

B 

L¿ I ) 1 1 J 

-,;.4_ " ' ,"_." 

D-/' \N E N",~ $- ":" ,',.ji "N"''"'E $ 

íl(A.MI~: : ~. PE80.,MIII B E l' F G X X' •APROX. 

e•. 1,.. ... N... .... PULG *' PULG. Ma ~UL'. 14 •• PULG M•• PULG Ma PULG. ..... PULG. KGS. 

• 
I 1,0, 2' SI~ •• aM 108 4 V4 S5 51/4 2e1' ~OV2 158 e 11'4 tzoa e rro :2 SI4 a.soo
l. 4 I 11'2 ro:. 4 152 e leo 7 11'2 ase 14 20a e 278 JI 114 411'% 8.000 
....... , I VI 1011 4 11'1 7 21e 811'2 140e le 228 8 Ino la 140 511'2 la.ooo U1• •• ..... 

I ~ot 4 127 ~78 '7 505 12 lÍ'8 7 lIa 8 114 411'2 s.aoo~•• IN • 



....TUBO DE FO.Fo. DE UNA CAMPANA ~ 

..",.- ...• 
r B~-----'\.~ 
t- .:: ~_'" 1// L LL.LL. / / 

I . 
f M I ,\ I 

- IJ . I! 
II II __ o 

~ • 
L --... /LL L!.i LL 

~ --- ---........,".

"" -----...._J 

o I 

OIAMETRO 
. NOMINAL 

Cl!. PULO. 

5 2 

10 4 

15 8 

20 8 

L/L/ LL 

N E 

M 
Mil. PULG. 

87 25/8 

117 4 5/8 

188 85/8 

222 • 5/4 

. ­

-,:: 

L LL/ALLL/ 

! 
.LLL 

"//LLLL. 
~ .......--­

H ---- ­••I 
I 
I 

!-­
1­------J-----1 

I 
t 
I 

. I 

I 
I 
I ----­

I, 
I, 

LLLLLL LLL LLLL /'11 ---­ -­ ------:.:\ 
f'--'LL//~ 

.80" 
T v~ 

N $ I o " E $ 

PESOJ Y APROX. 

Mil. PULG. MIlI. PULG. ItGS. 

57 2 1/4 82 2 7/18 9.200 

108 4 1/4 75 2 15118 18.000 

159 8 1/4 75 215/18 32.000 

"213 . ~ 3(8 31/2 49.2008' 



TUBO DE Fo. Fo.DE DOS CAMPANAS 
P"'"" 

__J'­• ¡.;- ~ 
'--- - ------~,1.///// '/ '/.f--- - ------,.;.-,

I\ ,, t, J •,,-­
( 

,, ( ,,I 
~L. __ l'---- ,- ---- ~ 

, 
y/ ///////--. -===----.:11/-~.. eo" + 

D I N E N $ I o N E S 

DIAMETRO PESO 
NOMINAL J Y A PROX. 

Cm. PULO Ma PULO. M •. PULO. KOS. 

5 2 57 2 1/4 62 2 7/16 10.200 

10 4 108 4 1/4 75 2 15/18 18.700 

15 6 159 6 1/4 75 2 1511. 32.500 

20 8 213 8 3/8 89 3 1/2 50.000 .... 
U"I 
W 



154 

CODO DE 90° 

11
C 

/~«-- . 

. 9()0 

~J

I 

o I N E N S I O N E S 
DIAMETRO PESD 
NOMINAL A e D APRÓX. 

Cm. PULG. Mm. PULG. Mm. PULG. Mm. PULG. KGS•. 

5 2 70 2 3.14 146 5 3/4 152 6 2.2 0 9 
10 4 89 31/2 190 7 1/2 203 8 5.200 
15 8 89 3 1/2 216 8 1/2 229 9 9.000 

DINENSIONE$ 

DIAMETRO PE~ 
NOMINAL A e D AP ROX. 

cm. PULG. Mm. PULG. Mm. PULG. Mm. PULG. KGS. 

5 2 70 2 3/4 102 4 108 4 1/4 1.700 

10 4 89 3 1/2 132 5 3/16 f44 5 11/16 4.000 

15 6 89 3 1/2 141 59/16 154 6 1/16 6.500 



CODO 90- CON VENTILA ALTA 


DIMENSIONES 

U HICA 'PEso APROX 
Cml. Pulg" K,I. 

10 x& .. x2 6.000 

CODO 900 CON VENTILA BAJA 


DIMENSIONES 

U NICA PESOAPRQt 

Cml. Pul¡s. Kil . 

IOx5 4x2 6.000 
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CODO FaFaCON VENTILA DERECHA 

I 

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

DI NENS/QNES 

U NI CA P~APROX. 

Cm•. I Pu ..... K~ •. 

10 xa I 4x2 6. 000 

CODO I Fo. Fo. CON VENTILA IZQUIEfmA 

V"TA F~OIITAL VISTA LATERAL 



"y 11 8 E N e I L L A 

E 

F 

x 

G 

OINENSIONES 

~t~I~¡~O B E E' F G X x' lh"'i. 
CII PULG. Mil. PULG. Mil. PULG. M.. PULG. Mil. PULG. M•. PULG. Ma PULG. Mil. PULG. KGS. 

5 2 88 5V2 185 8 1/2 185 8 1/2 287 10 'V2 102 4 203 8 102 4 5.200 

10 4 102 4 248 8 5/4 248 8 5/4 581 15 133 5 1/4 305 ,1 2 1'71 8 314 8.500 

15 8 02 4 511 12 1/4 311 12 1/4 457 18 ' 148 5 3/4 581 ,15 "- 235 8 1/4 18.000 
IOJl! 4.2 102 4 215 8 5/8 210 8 1/4 505 12 ~2 3 5/8 ~9 8 148 5 514 8.000 c.n -....... 




ti Y 11 DOBL'E -g: 

F 
)K{----;'7""'-- t I X 

D I N E N 8 I O N E 8 

E E' 
Mm. pula. M_. Pu 

165 6 1/2 165 61 

248 9 3/4 242 9 3/4 381 15 133 51/4 305 12 171 6 3/4 110.000 

311 12 1/4 311 12 1/4 457 18 146, 5 3/4 381 15 235 9 1/4 116.300 

213 8 3/8 210 8 1/4 305 12 92 35/8 229 9 146 5 3/4 



11 P 11TRAMPA 

~: 

t· '" D 01 

o I /11 E N S I o N E S 
• 

~::~:A~ A B e o H J X A~~~OX 
ca Pule. ~III. Pule. Mil. Pale. Mil PulO. Mil Pule. Mil pule. Mil. Pule· Mil. Pule. KGS. 

5 2 78 5 89 5 1/2 102 4 241 9 1/2 152 6 102 4 58 I 1/2 2.800 I 

10 .. 140 5112 127 5 152 11 551 14 228 9 185 8VZ 25 I 9. 500 ~ 

15 8 leo 71/2 127 5 ~05 ' .8 452 17 505 12 218 8 1/2 - - ,14.000 I 
.. . '---­

.... 
e,n 
\Q 



.... 
'! 

TRAMPA"S 11 

.. J '" 

rn=J ..1 

DIN'ENSIONES 

DIAMETRO PESOA B J R XNOMINAL APRj'tX. 

c. PULCl M•• PULG. M•• PULG. M•• PULCl M•. PUL,. M•. PULG. ItGS. 

S 2 71 S al S 1/2 205 a SI 2 102 4 S.200 

10 4 140 S 1/2 '140 5 1/2 SOS 12 78 S 110 7 1/2 I 1.000 



---

DESVIACIONES 

" 

8 
l' , ..1.-' I 

D I N E N S I O' N E $ 

r'::ETR(l A 8 e o F H JIMAL A~~~~. 
c.. PULa MIli. 'PULG M•. PULO. Mil. PULa Mil. PUL•. Mil. PUL•• Mil. PULO. Mil. PULO. KOS. 

1.1Cl 2.4 70 2&'4 8. 3111 8. 3 1/2 loa 4 1/4 2.8 11 114 102 4 102 4 2.500 

IOllC 4.4 8. 3 1/2 102 4 121 4 3/4 133 5 1/4 3se 14 102 4 102 4 1.700 

.....1011 412 8. 3 l/2 102 4 121 4 3/4 133 5 1/4 305 12 51 2 51 2 5.400 o­..... 
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DOBLE CAMPANA 

I I~ 
x F 

I I~ 
D I N E N S I O N E S 

DIA"ETRO PESO 
M O M I MAL F X APR-o;X. 

Cm. PULO. Mil. PULO. Mil• PULO. KOS. 

. 5 2 152 8 25 1 1. 700 

10 .. 178 7 25 1 3.500 

15 178 7 25 I 5. 800• 

RE DUCCION 

=r 
IfF 

8 
T Jl1­

.~. D I N E N S I O N E S 

DIAMETRO -PES1:rX" MOMIMA.L' 8 F A PROX. 

.. ·.C •. pULCJ; Ma PULO. M•. PULO Mil. PI.l.O . KOS. 

1.10.5 ... 2 102 .. leo 7 1/2 127 5 2.500 
, 

.5. '0 102 201 • 2 7 ....00...', .. • 5 
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TUBERIAS DE COBRE "NACOBRE" PARA INSTALACIONES• 
Ü'IDRAULICAS y SANITARIAS.. 

Todas las tuber1as de cobre "NACOBRE", ­

son fabricadas de acuerdo a las Normas de Cali-­

dad establecidas por la Secretar1a de Comercio a 

trav~s de la Direcci6n General de Normas; apeg!~ 
dose tambi~n a las Normas Americanas A.S.T.M. 

(American Standard Testing Materials). 

Como "Nacobre" est! adherido al C6digo -

Internacional de Colores, esta situaci6n lo facw 

ta para marcar cada tipo de tuber1a segan sus ca 
racter1sticas, consecuentemente su uso espec1fi­

cc. 

Los tipos de tuber1as de cobre fabrica-­
das por "NACOBRE" especialmente para instalacio­

nes HIDROSANITARIAS son los siguientes: 

TIPO "M".- Marcadas en color ROJO, se fabrican ­
en temple r1gido, en tramos de 6.10 ­

mts. y di!metros de'3/8" a 4" (de 9.5 

a 101.6 mm.). 

JSOS.- En redes de agua fr1a y de agua caliente 

para casas habitaci6n de inter~s social, 

residencias~ edificios habitacionales, ­
de oficinas, comerciales, etc. 

OIPO "DWV".- Marcadas en color AMARILLO, se fa-­

brican tambi~n s6lo en temple r1gi­
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-do, tramos rectos de 6.10 mts. y en­
diS:metros comerciales de 1 1/4 a 4" ­
(de 31.8 a .,101 1lU1l.). 

usos.- En instalaciones sanitarias en general,­
necesarias en la evacuaci6n de fluidos ­
altamente corrosivos. 



¡UBERIA DE COBRE "NACOBRE" 
TEMPLE RIG IDO TIPO "!{", LONG •/TRAMO 6.10 mts. 

¡. IMEDIDAS DIAMETROS GRUESO PESO EN PRESION FLUJO 


NOMINALES EXT. INT. PARED KG. POR CONSTANTE EN 


PULGa MM. MM. NN. MM. TRAMO KG./cm! LTS./MIN. 


3/8 10 12.700 11.430 0.635 0.599 63.27' 4.064 

1/2 13 15.875 14.453 0.711 0.842 56.66 10.666 

31,4 19 22.225 20.599 0.812 1.355 46.25 21'.970 

1 25 28.575 26.797 0.889 1.921 39.36 39.255 

1 1/4 32 34.925 32.791 0.966 2.818 38.66 62.335 

1 1/2 38 41.275 38.786 1.240 3.884 .38.10 131.000 

2 51 53.875 51.029 1.470 6.033 34.51 231.441 

2 1/2 64 66.675 63.373 1.680 8.388 31.28 375.189 
f 

3 75 79.375 75.717 1.8'30 11.074 29.10 799.395 

4 102 104.775 99.949 2.410 19.256 29.10 

..... 
0\ en 



...g: 

!· 
ro'ERIA DE tOBRE' "NACOBRE" 

. < 

TEMPLE RIGIDO TIPO DWV, DóNG./TRAMO 6.10 mts. 

- .. 
DIAMETROS DIAMETROS GRUESO PESO EN 

1NOMINALES ~ EXT. " . INT. ,. PARED ; KG. POR· ,PULG. MM. MM. · MM. MM. TRAMO 
...}

1 1.(4 32 34.925 32.893 
, 

1.016 2.678 

11/2 38 41.275- 39.141 1.067 3 .. 345 
'11""-'1 -,'" ,"­ .. " 

2 51 S3.97s! 51.84:f J..067 , 4'.402 
;... ..... ~~.' "t'..: 

3 75 79.375 77.089 ' 1.143 6.975 .. - ,.',.~. . "', '", ...,. ,. , . - < . ". 
", ro <. •• ­4 102 104.775 .'rOl~829 1 :473 11.871 

-' ~ , 



TUBERIAS DE COBRE TIPO "M" (LOn¡ • 6 • 10m) 

MEDIDAS MEDIDAS 
NOMINALES COMERCIALES 
PULGa M..'M. MM. 

3/8 9.5 10 


1/2 12-. 7 13 


3/4 -19.1 19 


1 25.4 25 

1 1/4 31.8 32 

1 1/2 38.1 38 

2 50.8 5.1 
2 	1/2- , 63.5 64 

3''- '76.2 75 
",1 

'"4 101.6 100 
'lTD 2

AREA INTERIOR = A = -4- = 

o =Diámetro interior 

0.785 = constante 

DIA.METROS 

INTERIOR EXTERIdR 

MM. MM. 

11.430 12.700 

14.453 15.875 

20.599 22,225 

26.797 28..575 

32.791 34.925 

38.786 41.275 

51.029 53'.875 

63.373 66.675 

75.717 79.375 

99.949 104.775 

D23.1416 x = O. 785D 24 

AREAS UTILES 
INTERIORES 

MM 2. 

102.556 

163.978 

333.090 

563.692 

844.071 

1180.917 

2044.107 

3152.667 

- 4500.45,5 

7841.995 

.... 

0\....., 



· .... 
NUMERO Y DIAMETROS DE RAMALES Y SALIDAS QUE PUEDEN ALIMENTA.~SE CONSIDE- I 
RANDO AREAS INTERIORES EQUIVALENTES. 

ALIMENTADORES RAMALES Y AREA CONSIDERANDO 

DIAMENTRO AREA TOTAL SALIDAS POR TOTAL FACTOR DE DEMANDA 
NOMINAL ;t:NTERIOR ALIMENTAR OCUPADA DEL 80 AL 10.0% 
EN mm. EN mm.2 EN mm. EN mm 2 

•-
13 163.978 14>13 163.978 14>13 

19 333.090 24>13 327.956 24>13 

25 550.521 34>13 491.934 44>13 6 24>19 

25 550.521 1.4>19+14>13 497.068 14>19 + 24>13 

32 844.071 54>13 819.890 64>13 

32 844.071 24>19+14>13 830.158 24>19 + 24>13 

32 844.071 14>25+14>13 714.499 14>25 + 14>19 

38 1180.917 74>13 1147.846 84>13 

38 1180.917 34>19 999.270 44>19 


38 1180.917 24>25 1101.042 14>25 + 24>19 

38 1180.917 3,19+14>13 1163.248 24>19 + 44>13 

38 1180.917 24>19+3,13 1158.114 44>19 

51 2044.108 64>19 1'998.540 74>19 




51 

51 

51 
51 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

2044.108 

2044.108 

2044.108 

2044.108 

3152.667 

3152.667 

3152.667 
3152.667

• 
3152.667 

3152.667 

3152.667 

4500.455 

4500.455 

4500.455 

4500.455 

4500.455 
~ 

4500.455 

45QO.455 

4500.455 

3<1>25+1<1>19 

2<1>32+1<1>19 

14>38+1<1>32 

2<1>25+24>19 

4<1>25+24>19 

5<1>25+1<1>19 

34>32+1<1>19 

3<1>32+1<1>25 

2<1>38+2<1>19 

14>51+2<1>25 

1<1>51+1<1>32 

84>25 

4<1>32+2<1>25 

5<1>32 

34>38+1<1>32 

1<1> 5i+ 2<1> 38 

2<1>51 

1<1>64+24>25 

1<1>64+1<1>32 

1984.653 

2021.232 
2024.988 

1767.222 

2868.264 

3085.695 

2865.303 

3082.734 

3028.014 

3145.150 

2888.179 

4404.168 

4477.326 

4220.355 

4386.822 

4405.942 

4088.216 

4253.709 

3996.738 

4<1>25 

2<1>32 

2<1>38 
2<1>25 

4<1>25 

6<1>25 

4<1>32 

3<1>32 

3<1>38 

1<1>51 

2<1>38 

9<1>25 
4<1>32 

6<1>32 

4<1>38 

1<1>51 

2<1>51 

1<1>64 

1<1>64 

+ 1<1>25 

+ 3<1>19 

+ 3<1>19 

+ 2<1>25 

+ 1<1>38 

+ 1<1>32 

+ 3<1>25 

+ 3<1>32 

+ 1<1>25 

+ 3<1>25 ... 
en+ 2<1>32 \D 
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CARACTERISTICAS y VENTAJAS DE LAS TUBERIAS DE ­
• 
COBRE "NACOBRE". 

~.- Ligereza de los tramos debido al reducido 

espesor de su pared, lo que facilita la ­

transportaci6n e instalaci6n de los mis-­

mos. 

2.- Su fabricaci6n sin costura, permite que ­

las tuber!as segdn el tipo de ~stas, re-­

sistan las presiones internas de trabajo­, 

previstas con un alto factor de seguridad 

3.- Su pared interior completamente lisa, pe! 

mite que los fluidos al circular, sufran· 

un m!nimo de p~rdidas por fricci6n. 

4.- Su alta resistencia a la corroci6n, da -­

origen a Una larga vida dtil de las insta 

laciones. 
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CAPITULO X 
ISOMETRICOS 

i 

Los 1sPnt~t,~co,s, como ha quedado,establ~ 

cido, se leva'ntan a ,30° con respecto a unc;J linea 

horizontal denominada linea de referencia y ob-­

servando las tuber1as tomadas como punto de par­

tida, con una angulaci6n de 45°. 

El realizar a escala los isom~tricos de­
las instalaciones hidraulicas y sanitarias, fac! 
lita cuantificar con exactitud el material a uti 

lizar o utilizado en ellas, al poderse observar­

todas y cada una de las conexiones, válvulas y ­
tramos de tuberias. 

En las instalaciones hidráulicas y sani­

tarias en general, se tienen normalmente deriva­

ciones a 45 y 90°, aunque hay necesidad de hacer 
hincapi~ que en grandes obras de abastecimiento­
de agua fria, principalmente las armadas con co­

nexiones bridadas, se dispone de codos con ángu­

los de 90, 45, 22.5 Y 11.25°. 

Por 10 anterior, podrian desglozarse los 

isom~tricos en tres casos especificos: 

1.- Cuando todas 1qsderivaciones son a­
90°, los isom~tricos se levantan con s6lo trazar 

paralelas a los tres cate.~os maréadqs con l!nea­
gruesa de un cubo en isom~trico como el de la si 

guiente f igura._ 
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CUBO EN ISOMETRleO 
PARA LEVANTAR ISOMETRI~OStON 


DER I VAC IONES A 45° Y 9()0 GEOMEtR 1008 


LINEA HORIZONTAL TONADA CONO 
PLANO DE REFERENCIA. 
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2.- Cuando 'existen derivaciones a 45°, ­
hay necesidad de trazar paralelas con respecto a 
las diagonales marcadas con lineas punteadas. 

3.- Cuando se tienen derivaciones o cam­
bios de direcci6n a 22.50 y 11.25°, hay necesi-­
dad dé intercalar la linea entre las derivacio-­
nes a 90 y 45° para darle forma aproximada al -­
isom'trico definitivo. 

En las sigui~ntes ~inas, se tienen .108 

isan'tricos de dos ejemplos sencillos desde la ­
-~ 

toma hasta el- tinaco. 

Para continuar los isom'tricos de las -­
instalaciones hidráulicas a partir de la salida­
del agua. en los tinacos o tanques·· elevados, se ­
localiza el punto de la bajada del agua fria y ­

a partir de 6ste,se sigue exactamente el mismo­
proced~ento inicial, trazando paralelas a los­
catetos o a las diagonales segdn el caso, locali 
zando las alimentaciones de los muebles. 
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DIAGRAMA DE IN8TALAC ION DE 


MEDIDOR Y TINACO. 


, frlPO-IJ 

1.- "'OCAS lINIO... 
AZOTEA 2.- MEDIDOR. 

a.- VM.VULAc:owuprA. 
4.- FLOtADOR. 

SUBE A PLANTA AZOTEA. 

* ~ mI ~ ;oOR Pl.NI 
8A"A. ~ ~I ~ 

JARDIN~ lm·~ lWB 


sffl3 ~I 11 

,;2~ lffill 11 
DIE LA TOMA 
MUNICIPAL 



DIAGRAMA DE INSTALACION DE 
MEDI DOR y T.I NACO 

(ISOMETRICO TIPO-\) 

x- CODOS DE 90 0 

:1.- TUERCAS UNION 
2.- MEDIDOR 
3~- VALVULA COMPUERTA 
:4.-' FLOTADOR . 
,5.-,LLAVE DE MANGUERA 
6.- VALVULA DE ALTA 

PRESION PARA FLOTADOR 

TINACO 

x 

~_----l,--____=LI=N=EA~D ~ RE FE R E N CIA • 

.: 



DIAGRAMA DE INSTALACION DE 


MEDIDOR Y TINACO. 


(TIPO-2) 

l. - TUUCA8 UNION. 
AZOTEA 2.- MEDIDOR. , 

s.- VALVUI.A COMfWllTA.' 
4.- FLOTADOR 

tml ~~ tiPOR "'-ANTA 

[1 ~tI ~ 
JARD IN~ I~ ~ 


a~ ~ 11 tif­
2m 111m I 

, DI LA TONA 
NUNClPAL 
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DI AORAMA DE INSTALACrON DE 

MEDI DOR y TI NACO
. . 

(180METRICO TIPO - 2) 

x 

x - CODOS DE 90° 
1.- TUERCAS UNION TINACe.2.- MEDIDOR x ..... ____----t7' 

3.- VALVULA COMPUERTA 

4.- FLOTADOR 
5.- LLAVE DE MANGUERA 
6.- VALVlILA DE ALTA 

PRESION PARA FLOTADOR 

tIC:-_~___.---....:L=IN=E:.::A:.......::DE R~ F ERENC lA. 




178 

TIPO No. I 

I NSTALACION TI PO DE TI NACOS 
'TUBER4A y ~ONEXIOMES 

GAL VANIZA DAS' ,; 

CD REOOCCIOH BUSHlNG GALVANIZADA e 38 x32.38x25 Ó38.,. 

@ 
@ 

NIPLE8 GALVANIZAD08 e 32.25 Ó 18 

TEE GALVANIZADA 'e:' 32.25'ó 18 

@ TAPON MACHO. 32,25 Ó 18 

@ TUERCA DE lW\IlON GALVANIZADA e 32.25 Ó18 

@ VALVULA DE COMPUERTA. ROSCADA e 32. 2S Ó18 
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TIPO No. 2 

I NSTALACION TI PO DE TINACOS 
TUBERIA y CONEXIONES DE COBRE. 

", " 

<D COlECTOR CUER~ EXTERlOR • 58 

® REDUCCION BU8HItO DE coeRE. aax52. 58l1C25 Ó 58 x.e 
@ ' .....ES DE COBRE. 52.2SÓ. 

@) ttE DE COBRE .. H.es ó .e 
@ CONECTóR '~'" íN'ttRIOR •• '~ 25 ó'" 
@ TAPON MACHO • 52.25 Ó.e 
(J) VALVULA COtIPUERTA 8OlDA8LE • 52.25 Ó .e 
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BA~O TI PO No. 
• 8 CALA I : 20 
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f·' .. 

TIPO 3 

BARo·y COCINA 

~ {I, 

1" ~. le» .".ur 

r~~~~~~· I 

l./. ~r\ ir .. ,', ., ,
I~/!!!!!!!!!!!!!!I,'II~1l!!!!I1 ...,.... \1 ·,1. . 

~: ~ r-- lJa • 

COCINA 

• 

1 1I 
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IPO 4 

[(] DDDDlOHODD 


'l~r' ,,11:'" 
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CAPITULO XI 

FOSAS SEPTtCAS 

Las fosas s~pticas son en realidad tan­

ques subterr~neos herm~ticos de fermentaci6n y 

bajo ciertas condiciones un complemento de las­

instalaciones sanitarias. 

Se construyen en lugares carente~ de AL 

~TARILLADO, en los cuales, es dificil alejar­

los desechos liquidos con la facilidad y la sen 

cillez que permiten aquellas instalaciones, si­

se les presta la atenci6n debida, resuelven en­

forma satisfactoria el problema de eliminaci6n­

de pequeños volftmenes de aguas negras. 

Por lo expuesto Ifneas arriba, es fácil entender que se construyen 
fosas sépticas siempre y cuando en las casas, edificios o 
construcciones por servir, exista provisión suficiente de agua y que 
como mínimo se disponga en los INODOROS de una comente de agua 

... a 8 litros por descarga. 

LA FOSA SEPTlCA CONSTA ESENCIALMENTE DE: 

1.- Tanque s6ptico 

2.- Campo de oxidaci6n 

10. EN EL TANQUE SEPTICO quedan las, -­
aguas en reposo y en ~l se lleva a cabo la sedi 
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I 

mentaci6n y la fermentaci6n de natas (putretac­

ci6n); despu~s de un tiempo determinado, el vo­

lumen de los sedimentos yde las natas sobre la 

superficie del liquido disminuye y su caracter-\ 

que en un princip'10 es altamente ofensivo a lá 

vista y al olfato, tiende a desaparecer. 

El agua que se encuentra entre el sedi­

mento y las natas, se va transformando en un 11' 
quido claro como consécuencia de que privada la' 

masa total del aire y de la 'luz, se favorece la' 

reproducci6n de unos 'micoorganismos que prolif~ 

ran- en un ambiente desprovisto de oxigeno del­

aire, llamados BACTERIAS ANAEROB'IASquecomo su 

nombre 10 indica, no necesitan oxigeno del aire 

para vivir, sino que 10 toman de l~ materia que 

laá,rodea~ 'Estas bacterias ANAERO~IAS, destru-",,:, 
( <,,' • 

yen toda.. las bacterias pat6genas acarreadas én 
, r' 

el excremento transformando el estado qe ~ste~¡tY-. 

convirti~ndolo en liquidos y gases en una ten-­

dencia favorable a reducir las formas peligro-­

sas del excremento a productos minerales inofen 

sivos, en consecuenc~a, las bacterias ANAERO--­

BIAS realizan el proceso de putrefacci6n de las 

materias contenidas en las aguas negras cono--­

ci~ndose este ciclo como' "PROCESO SEPTICO". 

Una vez destruidas las bacterias pat6g~ 

nas contenidas en el excremento y ~ste convert! 

do en gases yaguas, dichas aguas se convierten 
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en una condici6n:táll.:que a1 ponerse en contaqtc 

con el aire, r4ptdarnente se oxidan y se trans-­

forman en inofensiVáS, ast~.(1ltfJno cambio se d~ 

bEt, a que las ANAEROBIAS son des tx;:,u! das por' otra 
',1' 

bq.cterias llamadas AEROI?;tAS al s~ir aquellas­
. ~ j t 

~l, campo de oxidaci6n. 

20.- in el campo' de oxidadi6n como l~ ­
rtombrelo indica,' se lleva a cabo la oxidabH5n­

que en este caso es la del EFLUENTE. 

Este campo se forma con una serie de -­

drenes colocados en el subsue~o de terrenos po­

F,0sos proc:urando dis:J:.ril:>uir Jlni;eormemente el e­

fluente para que se re~lice su oxidaci6n al ha­

cer contacto con el aire contenido en los hue-­

cos dEü terrenO. En formarnSs clara, puede de-­

cirse que el campo da' oxldac:t6n es aquel form!!, 

do por una red de tubos de albañal que pueden ­

::ólocarse de las dossigu.í~ntés "formas: 

a) . - Calafatead.os o unidos. 

b).- Sin calafate~r O sin~nirse 

" .", 

a).- Cuando est!n calafateados o unidos 
.. " '¡: .,' . 

los tubos, se les hacen pequeñas ­

perforaciones en la 'parte baja re,! 

peeto a su posic:il5n'h.Órizontal pa­

"'ra 'fac1l1tar' la::tlistribuci6n del ­

efluente. 

http:Calafatead.os
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d).- Cuando no est4n unidos unos a 0--­
·tros, se dej.an separados aproxima­
damente 0.5 cm. con el mismo fin. 

El campo de ox;idaciOn en ocasiones es ­
substituido por un POZO DE ABSORCION, ~ste es ­
recubierto en sus paredes interiores con piedra 
redonda o piedra de r10 y en ~l fondo debe te-­
ner grava, cascajo o cualquier otro material i ­
nerte para facilitar la penetraciOn del efluen­
te. 

CAMPO DE OXIDACION 

1.- El ndmero m1nimo de lineas de tube­
r1asde albañal ser4 de DOS 

2.- La longitud m4xima de cualquier li ­
nea de tuber1a es de 30 metros. 

3. - SeparaciOn m1nima entre lineas de ­
tuber1as es de 1.8 metros. 

4.- La profundidad de las zanjas var1a­
entre 0.45 y 0.60 metros aunque pu~ 
de ser un poco mayor o un poco me-­
nor segdn condiciones del terreno. 

5.-	 La pendiente de las zanjas ser4 ma­
yor mientras mas l?oroso sea el sue­
lo, pero nunca mayor del 10% ni me­
nor del 1%. 
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6.- El fondo del pozo de absorci6n debe 

r~ estar a una distanoia vertical ­

m!nima de 1.50 metros.; 

.7.- Bl campo'd,e oxidapi6n debe estar co 

mo m%nímo de 15 metros de cualquier 

fuente de abastecimiento de agua p~ 
table. 

8.- Las cajas distribuidoras, ubicadas­

inmediatam~nte despues de las fosas 
s~pticas, sirven para distribu,ir el··· 

efluente en partes proporcionaless­

al número. de . salidas. previstas para '~~ 
el proceso de oxidaei6n. 

TANQUE SEPTICO 

1.-	Capacidad ~!núua 1.500 litros 

2.- Tirante m!nimo del l!quido 1~1 me-­

tros. 

3.- El largo debe ser de 2 a 3 veces su 

ancho. 
'í " 

4.- .	Dife,::~nc.ia <le ~! turas entre las tu­
bertas de entrada y de salida 5 Cm. 

5.- Distanciám!nima de cualquier vi-- ­


vienda debe ser de 3 metros. 


http:Dife,::~nc.ia
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F 0'8 A 8EPTICA 

TAPA DE REGISTRO 

H I
h2 hl 
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TABLA PARA DISERO DE TANOUBS SBPTICOS 

PERSONAS SERVIDAS EN: CAPACIDAD D 1 M E N S ION E S 

Servicio Servicio DEL TANQUE 

domestico 
escolar 
externo 

1m LITROS L A h1 h2 h3 

Hasta 10 Hasta 30 1,500 1.90 0.70 1.10 1.20 0.45 

11 a 15 31 a 45 2,250 2.00 0.90 1.20 1.30 0.• 50 
,'. 

16 a 20 46 a 60 3.000 2.30 1.00 1.30 1.40' 0.55 

21 a 30 61 a 90 4,500 2.5() 1.20 1.40 1.60 0.'60 

31 a 40 91 a 120 6,000 2.90 1.30 1.50 1.70 0.65 

41 a 50 121. _.a 150 7,500 3.40. 1.40 1.50 1.70 0.65 

51 a 60 151 a 180 9,000 3.60 1.50 1.60 1.80 0.• 70 

61 a SO 181 á. 240 12,000 3.90 1.70 1.70 1.90 0.70 

81 a 100 241 a 300 15,000 4.40 1.80 1.80 2.00 0.75 
---_.­ ~--

E N METROS 

H E 
taD1que 

1.68 0.14 

1.78 0.14 

1.88 0.14 

2.08 0.14 

2.18 0.28 

2.18 0.28 

2.28 0.28 

2.38 0.28 

2.48 0.28 

p1eara 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30. 

0.30 

0.30J 

... 
ID...., 



Para elaborar esta tabla, se tomaron en 

cuenta los siguientes factores: 

EN SERVICIO DOMESTICO: 

Una dotaci~n de 150 lts./persona/dia y un 

periodo de retencil5n de 24 horas. 

EN SERVICIO ESCOLAR: 

El nOmero de personas para servicio esco­

lar, se determin6 para un periodO de ~~jo 

ESCOLAR DIARIO DE 8 HORAS. 

Para diferentes periodos de trabajo esco-­

lar, habr4 que buscar la. relaci~n que ~iste 

entre el periodo de retenc:f.l5n y el per.iodo ­

de trabajo diario escolar, relacion4ndola 

con la capacidad dom&stica. 

Ejemplo: Se tiene un tanque sAptico de uso 

domAstico para 60 personas. lA cu4ntas perS2, 

nas dar4 servic:1o escolar, si el periodO de 

trabajo diario es de 6 horas? 

Cdlculo: 

Relacil5n = 	Periodo de Retenci~n _ 24 = 4 
PerIodo de Trabajo "6 

Puede dar servicio escolar para: 4 x 60 • 2'0 

persona•• 

l LARGO INTERIOR. DEL TANQUh 

.... 
-O 
CD 

A ANCHO INTERIOR DEL TANQUE 

h 1 TIRANTE MENOR 

h~ TIRANTE MAYOR 

h3 

H 

NIVEL DE LECHO BAJO DE 

DALA CON ¡U:SPECTO A LA 

PARTE DE MAYOR PROFUND.IDAD. 

DEL TANQUE 

PROFUNDIDAD MAXIMA 

E ESPESOR DE MUROS 
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FOSA SEPTICA DE DOS CAMARAS 
CON SALIDA DEL EFLUENTE EN 

LA PARTJS INFERIOR. 

En ~sta, el pr()óeso·s~pt.:i.co es exacta-­
mente igual al de las dos fosas s~pticas ya des 
critas, 8610 que la salida del efluente es por­
la parte baja y no se produce en cada uso sino­
que· se vac1a la segunda c4mara cuando el efluen 

te rebasa la altura del tirante de 13 mm. 

Par lo anteriormente de~crito, la opera 
ci6n de descarga de la segunda c~marit por medio 
gel dispositivo (patentado LAV- 0- MEX), indica

I .. ­

do por medio del CESPOL, la CAMPANA Y EL TIRAN­
TE es id~ntica a la descarga que se tiene en un 
tanque lavador .. 

http:pr()�eso�s~pt.:i.co
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CAPITULO XIl 
LETRINAS SANITARIAS 

Cuando las poblaciones en ,zonas rurales 

o semiurbanas carecen de abastecimiento 4e agua 
intradomiciliaria, no se cuenta con atarjeas y­

no se dispone des~ficiente a9u~ para alejar 
, - , 

los desecho~ humanos, para confinar éstos y pr~ 

tegerlos debidamente y en forma econ6mica, es ­

recom~4abl~ la construcci6n de LETRINAS SANITA 

RIAS. 

UBICACION DE LAS LETRINAS 

La: distancia ent.re las letrinas a cual­

quier pieza habitable debe ser como m~nimo de ­
5 m., y entre las letrinas y cualquier toma de 

agua potable debe ser 4e 7.5 a 15 ro., deben de 
construirse en terrenos secos y libres de inun­

daciones independientemente de que en terrenos­
con pendientes se deben localizar en las partes 
bajas de donde se encuentren las fuentes de su­

ministro de agua, adem!s estar de 1.5 a 3.0 m.­

sobre el nivel de las aguas subterráneas. 

Una vez que están en servicio las letri 
nás sanitarias procurar no introducirles agua a 

algdn desinfectante y evitar filtraciones hacia 

ellas. 

.Cuando por fearadtertst1cas y topografta 
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del terreno exista la imper iosa necesidad de -­

construirlas en terrenos flojos, hay necesidad­

de ADEMAR las paredes de los fosos con mater ia­
les existentes en la regi6n para evitar derrum­
hes (tabique, troncos, morillos, tablas, etc.). 

TIPOS DE LETRINAS 

1.- Con taza. 

2.- Con s6lo huecos en la losa pero ésta 

~ una altura entIe 35 y 45 cm., a -­
partir del nivel del piso terminado. 

3.- Con huecos en la losa a ras del piso, 

conocida como letrina de tres tiem-­
pos o tipo presidio. 

FORMAS DEL FOSO 

1.- Cuadrado 

2.- Redondo 

3.- Rectangular 

DIMENSIONES Y TIEMPO DE USO DE LOS FOSOS 

Tanto el largo como el ancho de los fa-­

sos deben ser de unos 20 cm., menores que las ­
dimensiones de las losas que los cubren sin em­
bargo cuando se quiere dar una mayor seguridad, 

la losa puede tener mayores medidas para aumen­
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-tar la superficie de contacto. 

La profundidad de los fosos se ha estan­
darizado en 1.80 m. aunque hay que hacer notar­

que en ocasiones por condiciones del terreno, ­

este valor puede reducirse. 

TIEMPO DE SERVICIO DE LOS FOSOS 

El tiempo de servicio, depende principal 

mente de la frecuencia de uso, pero en todos -­

los casos, cuando e!' nivel del excremento lle-­

gue a 0.5 m., de la superficie del suelo, se de 

be retirar la: losa, se,llena el foso de tierra­

apisonándola liger~ente, entonces se cambia o 

construye la letrina sanitaria 'en otro lugar ba 

jo la~ mismas caracter1sticas constructivas de 

la anter ior • 



2. L 111 CASETA 

FOSO 

[Q]f· 
LETRINA SANITARIA 
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2. -CASETA 

OSA 

CHAFLAN 

8ROCAL.­

F080 

LETRINA SANITARIA 2 Tle.pos 



CASETA 
.' 

2.00 1. m 

CHAFLAN 

FOSO 

LETRINA ,-SANITARIA,., 3,Tiem1lOe 
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CAPITULO XIII 

PRECIPITACIÓN PLuViAL 

Precipitación pluvial o Caldá del agua en 

forma de lluvia. 
..: ... " ,.. , 

La 'precipitac16n pluv1al se expresa en 
F,. ',.. ,- .,0, ' ..... '·.'.í " 

mm/hr, considerando en' promedio de una hora su 
L,. . .c~."; .'. ~ 

duración y de 5 minutos su máximo valor. 

Para el Distrito Federal y lugares con clima 

similar, se consideran valores de 100 mm/hr, 

150 . nm/hr 'y 200 mm/hr, .:'pero; ¿Qué. significan. 
r 
l 

Significa, que si se habla de 

precipitaaj,on~s pluviales dEl. 100 ~lhr, 150 mm/hr 
. \.' 

Y 200 mm/hr y las áreas en estudio se dividen en 

cuadrados perfectos de l. O m'. por lado; en' cada 

cuadro la al tura del agua alcanzaría 
t .... .. " ,; 

100 mm. (;1.0 cm.), 150 mm. (15 cm.) y 200 mm.,
',:'C-; ': •• 

(20 cm.) respectivamente, lo qUe traduc~do en 
"'" • 1';.;'" :', 

volúmenes, aquivalen alOa Lts,., 150 Lts. y 200 

Lts. por metro cuadrado. 
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MJADAS DE AGUAS PLUVIALES EN Fo. Fo. 

El cálculo de 1aa bajadaa de aguas 

p1uvia1ea, ae hace para manejar un volumen de 

agua equivalente a un cuarto de la capacidad del 

tubo Y no a tubo lleno. 

En general, ai el agua a610 llena la cuarta 

parte ~N - 4" del tubo de diámetro interior ~D", 
el eapeaor de la lámina de agua ~En adherida a la 

pared interior de dicho tubo ea: 

D N-l 
E --( 1 - )

2 N 

De modo que ai la B.A.P. ea de D- 4 pu1g ­

100 Rm. Y N = 4 (tubo lleno a la cuarta parte) •• 

tiene: 

E = 100 (1 - 4 - 1 ) _ 50( 1 - 0.75 ) _ 50( 0.25 ) 

2 4 


E - 12.5 mm. = 1.25 cm. 

En una B.A.P. de D - 6 pu1g. - 150 Rm. Y N - 4, 

la lámina de agua adhericta a la pared interior 

del tubo tendrá un eapeaor de: 

E -~ ( 1 - 4 - 1) _ 75( 1 - O. 75 ) - 75( 0.25 )
2 4 

E - 18.75 mm. - 1.875 cm. 
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Para determinar la capacidad de una B.A.P. 

?arcialmente llena (s6lo la cuarta parte), 

primero se calcula el radio hidráulico "R". 

Area de paso del agua
R = 

Perímetro de contacto del agua 


1tD2 3.141602 

Area Interior = A =-- = ---- ­

4 4 

Como el agua ocupa s6lo la cuarta parte del 

área interior del tubo, el área de paso del agua 

es: 

3.141602 

A 4 3.141602 3.141602 
Ap =-= = = 

4 4 4 )( 4 16 

El perímetro de contacto del agua en el 

interior del tubo es: 

P = nO = 3.14160 

En consecuencia; el radio hidráulico resulta 

ser: 

Ap
R = 

P 


3.141602 


3~141602 O16R = = 
3.14160 3.14160 )( 16 16 
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Como segundo paso, se ~one1der. la pendiente 

bidráulica "S". 

La pendiente hidráulica se obtiene 

dividiendo la difererlcia de'~ nivel entre 

longitud del tramO 'de la-t~ria en estudio . 

la 

. 
Para bajadas de aguas pluviales (B.A.P.), la 

~ndi~te h~dráulica el! igual -il ~aunidad,. porque 

la di-fe..l"enc.ia de. nive,l y la ~ongitud del, tramo de 

tubería son iguales y por tanto: 

s = 1.0 para B.A.P. 

Fo~ula dé MANNING 

1 . -,'
V = -R"'Stp-

N 

V = Velocidad de la agua en m / seg. 

N = Coeficiente de rugosidad tJ. 01 para 1'0. -Fo.) 

R = Radio hidráulico 


S = Pendiente hidráulica h. O pa:t:a B.A. P.) 


Consecuentemente, para el caso específico dE 

una B.A.P. en Fo. Fo. se tiene: 
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v = 100VR2J1 == 100VRZ 

Pero si el radio hidráulico "R" se expresa 

en mm., la velocidad en m./seg. con que desciende 

el agua pluvial por un. tubo an pos±ción vertical 

es: 

v = R'P = Vi! 

EJEMPLO. 

2a.ra una B.A.P. en Fo. Fo. De 4 pulg = ·100 mm. y 

llena s6lo la cuarta parte de su area iQ-terior se 

tiene: 

D . 100 . 
R =- = --= 6.25 mm. 

; 16 16 

La velocidad con que desciende el agua es 

V = R+ = Vi!" = V~.25r = V39.062 

V = 3.393 m / seg. = 33.93 dm / sag.. . . 

El área de paso del agua es: 

19.635 cm2 

= • = 0.19635 dm2 
100 
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El qasto máximo admisible en una Bajada de· 

Aguas Pluviales de Fo. Fo. Y de 4 pulq.(100 mm.) 

es: 

Q - Area de paso x velocidad 

Q = 0.19635 dm2 x 33.93 dm / seq. 

Q = 6.66 dms 
/ seg = 6.66 lts / seq. 

Para calcular la superficie de azotea que 

aportará 6.66 Lts. / seq . I hay que considerar la 

intensidad de la precipitaci6n pluvial y los 5 

minutos de máximo valor. 

Si la precipitaci6n es de 150 mm. /hr. I la 

11uvia cae a raz6n de 150 Lts . /hr en cada m2 
I 

porque: en cada m2 el aqua alcanza una altura de 

150 mm. = 15an. 

En consecuencia 

150 Lts. / hr. = 0.0416 Lts. / seq.
60 x 60 

Ahora bien I si teniendo una precipi taci6n 

pluvial de 150 mm./hr. cada m2 de azotea apor~ 

0.0416 Lts./seq., s6lo resta calcular que área 

aporta 6.66 Lts./seq. 
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21 • O m - - - - - - - - - - - - - - O. 04161ts. / seg. 

X 6.66 Lts./seg. 

X _ 1. Om
2 

X 6. 66 Lts. / seg. _ 160 m2 

0.0416 Lts. / seg. 

Lo anterior quiere decir, que para una 

precipitaci6n pluvial de 150 mm./hr., una B.A.P. 

de Fo. Fo. Y de 4 pulO' . de diámetro, tiene 

capacidad para evacuar hasta 160 m2 de azotea. 

Resul tado que coincide con el cálculo que se 

hace en forma práctica al considerar un diámetro 

de 4 pulO'. Y una precipitaci6n pluvial de 

15Omm./hr. 

SE ELEVA AL CUADRADO EL DIÁMETRO EXPRESADO EN 

PULGADAS Y SE MULTIPLICA POR DIEZ. 

4 x 4 x 10 - 160 m2 

EJEMPLO No. 2 

Para una B.A.P. de Fo. Fo. y de 6 pulg. de 

diámetro (150 mm.) y también para una 

precipitaci6n pluvial de 150 mm/hr se tiene: 
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11 

D 150
Radio hidráulico = R =-- = --= 9.38 mm. 

16 l~_¡J ", 
:rtb~ 

Area de paso Ap ==­
16 

2Ap = 3.1~1166~ 15
2 

7 ~4k.17f3 cm : 

Ap 

Velocidad con que desciende el agua 
. f 

, " ... 
V ~ 'a'P = VR2 

' .~ (ff 9.38)2 ~ J/ij7. 98 


V = 4. 447 m. / ~~g;'~' 4~ . 4'7 ch.)' seg. 


O = Ap)( V = 0.44178 dm2 x 44.47 dm./ seg. 


O = 19.64 dm3 
/ seg. == 19.64 Lts. / seg. 


:,,' 1 

.J1 

Como la precipitaci6n es de 150 mm./hr., la 

aportaci6n por m2 sigue·.. ,siendo de 
:~ .. ' 

0.0416 Lts./seg., s6lo resta calcular el área de 

azotea que aporte 19.64 Lts./seg. 

21.0 m - - - -- - - -:. -:: - .:::- -,~ - Od~116 ~t~. /seg. 

X ~ ].;~. 64. Lt;•. /seg. ' . ;,.:; :t.~ 

X == 1. O m
2 

)( 19. 64- L~s. /.seq.' == 472' m2~ 
0.0416 Lts. / seg. 
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CALCULO PRACTICO.- Se multiplican entre si y por 

lb- Ida 3 "valores 'de 'los'dibtetros de 2. O, 4. O Y 

,6 ~ O:<pb.lgadas Evalore*::comerciales)' obteniéndose: 

_ r 

, ( 

Como la diferenc.ia .en máe [lO es mayo:r al 2%, 
se considera cálculo exacto. 

CAPACIDAD DE BAJADAS DE l\Gt)AS PLUVIALES 
..~ ~ 

EN Ifo. ,t~. ,(f~. AZ9~ J;>E, LO~ PLANA) • 

" ;';;" i ~. 'ir'. 

DIAMETRO DE INTENSIDAD DE LA 

LAS B.A.P. PRECIPITACIÓN PLUVIAL 

PULG. 
~ -, .. , ttt· 100 MM/HR 150 MM/HR 200 MM/HR, , 

"¡ , 
" 

2 2 2.2 50 ;38 m 25 m 20 m.,;~ji"'; . 
4 100 240 ¡n" 160 m" 120 m" 

,t~ 1'. .: ¡ ..' "í. ."- '. 
6 150 707 m" 354 m" 

': 1" •.• 472 ~" 

~, . ,', ;:r-' :; "'; (1 

NbTA: IMPORTANTE. -El ~:eglameQ.to de Construcciones 

para el Distrito: Eed.ral- .,:,recomienda, por 

seguridad considerar; Una, ,J¡:l~jqd.a . de Aguas 

Pluviales de 4 pulga~s por cada ,100m2 de Área . '. ;.~ 

tributaria. 

http:eglameQ.to
http:diferenc.ia
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CALCULO DEL GASTO EN TUBElÚAS 

OUE TRABAJ~ A TUBO LLENO 

Aai oomo se dispone de un cálculo e:xaoto 

para bajadas de agua. pluviales (B.A.P.); para la 

oonduooi6n de agua a tubo lleno .e tienen valore. 

tabulados, considerando velooidades minimas y 

máxima. promedio de 1.5, 2. O Y has ta 2.5 mIsag' , 

aplicando la f6rmula siguiente: 

o - AV en donde : 

O - Gasto en Lts/seg. 
A = Area intarior o húmeda del tubo propuesto 

V .. Velooidad del agua en mIsag' . 

EJEMPLO 

calcular al Gasto en un tubo qua trabaja a tubo 

llano, cuyo diámetro es de 1. O pulg - 25.4 11m 

= 0.0254 m, oonsiderando una velooidad máxima de 

oáloulo V- 2.5 m/seg. 

Formula O = AV 

A _ nd
2 

_ 3.1416 ( 0.0254m ) 2 _ 0.785 ( 0.0254m ) 2 

4 4 
A-0.785 ( 0.000645 m ) 2 • 0.000506 m2 

Sustituyendo valoras 

O .. 0.000506 mI x 2.5 mI sag'. 

O - O.001265 m' I seg. - 1.265 Lts. I seO'. 
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CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN A TUBO LLENO 

DlAME'l.'ROS ARZA VELOCIDADES EN N/SEG. 

EN EN MM. INTERIOR 1.5 '2.0 2.5 

PULG. ar GASTOS EN LTS./SEG. 

3/8 9.50 0.071 0.106 0.142 0.177 

1/2 12.70 0.126 0.189 0.252 0.315 

3/4 19.10 0.284 0.426 0.852 0.710 

1 25.40 0.506 0.759 1.012 1.265 

1 1/4 31.80 0.790 1.185 1.581 1.975 

1 1/2 38.10 1.140 1.710 2.280 2.850 

2 50.80 2.025 3.037 4.050 5.062 

2 1/2 63.50 3.160 4.740 6.321 7.900 

3 76.20 4.550 6.825 9.110 11.375 

4 101.60 8.130 12.195 16.261 20.325 

CALCULO PRACTICO (A tubo lleno) 

Considerando un valor promedio de velocidad 

V-2. O m/seg., se calcula el gasto en Lts/seg. 

Para diámetros enteros de 1.0, 2.0, 3.0 Y 4.0 

pulgadas, con solo elevarlos al cuadrado (lx1-1.0 

Lts/seq, 2x2-4.0 Lts/seg., 3x3-9.0 Lts/seg., 

4x4-16 Lts/seg.);lo que da errores de 1.20, 1.24, 

1.21 Y 1.61% respectivamente (en menos), lo que 

automáticamente da un factor de seguridad. 

Como en todos los casos el error no es mayor 

al 2%, s. consideran cálculos exactos. 
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. Par.a qalcular ,~a pot~.cia en caballos de 

fuerza (H.P.) de una hamPa para el llenado de un 

tinaco o una bateria de tinacos, considerar los 

pasos siguientes: 

l. Calcular la carga total H,,! cuya fórmula es 

H" .= hs + he + hf 

en donde : 

hs = Carga de succ~6n 

be = Carga estática 

hf = Carga de fricción 

La carga de succión hs, es negativa . cuanqo
• ~ • ~ ,,J• .;. i 

la bomba se instala por sobre el nivel máximo del 

agua dentro de la cisterna (sobre la tapa de la 

cisterna, sobre el nivel del piso que la rodea, 

etc.). 

La carga de succión hs es posi tiva, cuando 
••> 

la bomba. trabaja ahogada, es decir, cúando el 
; ~ . 

tirante del agua de la cisterna queda sobre el 

eje de succión, en consecuencia; si la bomba 

trabaja ahogada, hs = O quedando la fórmula: 

H
" 

= ne' + hf 



EJEMPLO 

Calcular la potencia en H . P. de una bomba, 

para el llenado de un tinaco en una edificación 

de 2 niveles (planta baja y planta alta) .. 

he = 8.00 m 

Para este. caso I la carga de fricción hf 

equivale al desarrollo horizontal (des. horiz.) 

de 6.00 m, más el 10% de la distancia entre el 

punto bajo de la succión hasta el punto de 

descarga (P.O.), lo que equivale a considerar el 

10% de perdidas porcatnbios de dirección, 

fricción y demás. 



2.2.0 

Carga total HT = hs + he + hf 

En cuya f6rmula se tiene : 

hs = Carga de succi6n = 2. Om 

he = Carga estática = 8. O m 

hf = Carga de frici6n = ? 

hf = des. horiz + 10% ( hs + des. horiz + he ) 


hf = 6. O m + 10% ( 2. O m + 6. O m + 8. O m ) 


hf = 6. O m + 10% ( 16. O m ) = 6. O m + 1.6 m = 7.6 m 


Substi tuyendo valores se tiene : 


HT = 2. O m + 8. O m + 7. 6 m = 17. 6 m 


Suponiendo un tinaco con una capacidad de 

almacenamiento de 1,100 Lts.; dejando en la parte 

alta interior un espacio libre (el equivalente a 

100 Lts. para la libre operaci6n de controles) y 

una reserva en la parte inferior de 200 Lts., 

s6lo se renovarán 800 Lts. en óá.da operaci6n de 

Arrancar - Parar. 

Si se desea hacer el llenado en un tiempo de 10 

(diez) minutos, la capacidad de la bomba será: 
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DATOS 

Litros por renovar = 800 

Tiempo de llenado = 10min. = 10x60 = 600seq 

H~ = 17.6m 

SOLUCION 

QH'f
Fórmula HP = -- en donde 

7611 

Q = Gasto en Lts./seq. 


H., = Carqa dinámica total = 17. 6 m 


76 = Constante 


11 = Eficiencia de la bomba ( Suponer 66% ) 


Li tros por renovar 800 Lts. 1 33 Lt /
Q = = =. s. seq.

Tiempo de llenado 600 seq. 

HP = 1.33lts./seq. x 17.6 m. = 23.40 = 0.466 
76 )( 0.66 50.16 

Capacidad de la bomba = 0.5 HP = %HP 






