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INTRODUCCTION

Estos datos pr&cticos estin expuestos --
en forma sencilla, tomandé en consideracifin que
han sido formulados para. personas que empiezan-
a compenetrarse en el conocimiento de las insta
laciones hidr&ulicas y sanitarias, desde como -
se proyectan, interpretan, construyen y como =-

funcionan.

Por lo anterior, s6lo se pretende dar --
una idea de las mismas en su mds elemental ex--i
presifn, como lo es una casa habitacibn, y una-
breve introduccifn para empezar a conocer algu-
nas de las condiciones que deben llenar como re
quisito, las instalaciones hidr&ulicas y sanita

rias en edificios de departamentos, de oficinas

y otros afines.
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DEFINICIONES

INSTALACION HIDRAULICA.- Es el conjunto de tina
ﬁcos; tériques elevados,’ciéterhas)‘tuberias de -
‘succibn, déscarga y distrtbucién, v&lvulas de -
control, v&lvulas de servi&io, bombas, equipos-
de b0mbeo, de suavizaci®n, generadores de agua-
_caliente) de vapor, etc., necesarlos para pro--
;porC1onar agua fria, agua callente, vapor en ca
:sos especificos, a los muebles sanltarlos, hi--
drantes y dem&s serV1cios espec1ales de una edi
ficacién. o

 INSTALACION SANITARIA.- Es el conjunto de tube-
.rias de. conduccién,‘conexlones, okturadores hi-
Wdr&ulic05 en general como son las trampas tipo-
P, tipo §, sifones, c&spoles, coladeras, etc.,-
necesarios para la‘evacuacién, obtitacidn y ven
tilacién de las aguas negras y pluviales de una
edificacibn.



HIDRAULTICA

La hidrfulica es la parte de la fisica a-
la que corresponde el estudio y aplicacibn de las
leyes que rigen-el comportamiento de los liquidos,
espec1almente el del agua.

A su vez, 1a hldraullca para el caso espe

cifico de las inst@laqlones hldr&uliqas y sanita-
rias, se divide en dos ramas:

1.- HIDROSPTATICA

La hldrostatlca estudia los efectQS'produ
cidos por el peso propio del agua y por la aplica
cibén de pre51ones sobre &sta en reposo.

2.- HIDRODINAMICA

La hidrodlnamica es la que estudla el com
portamlento del agua en movimlento, considerando-
cambios en los valores de presién, veloc1dad y vo
lumen entre otrcs

PROPIEDADES FIS;QAS DEL AGUA

Férmula 1 ‘ . Ha0 7
Peso especifico .1000 .Kg/m?3
Densidad 1.0
Temperatura de congelacién o°c

Temperatura de ebullicién 100°C
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PESO ESPECIPICO. . ., . .

El .peso especifiéo de:un cuerpd sb6lido o-
lfquido, es el peso de la unidad de volumen.-

£1 béSOLeépeéIIiéobéei agua = Wa. = 1000 -
kg/md y la densidad =D = 1.0, resulta de conside
rar agua des*itada a 4°C, a cuya temperatura tie-
ne su m%xima densidad y tom&ndo como ‘referencia -
vzlores al nivel del mar.

Como en el sistema métrico el peso unidad
es el kilogramo (Kg.) y la unidad de volumen el -
metro cdbico (md), el peso especifigco del agua es
"EL PESO DE UN METRO CUBICO DE AGUA DESTILADA A-
UNA TEMPERATURA DE 45c,'apfdxima&aﬁenée”iooo Kg.

beso especIfico del agua = Wa = 1000Kg/m?3,
Como 1.0 m} 1000 Kg y ‘ademds '

‘1.0 m? = 1000 1litros = 1000 1ts., entonces
1.0 litro de agua = 1.0 Kg.

Para conocer el valor deimpengespecIfico
del’ agua en el sistema ingles (lh/pie ), hay nece5
sidad de partir de las 51guientes consideraciones.

Si 1 0 Kg. = 1000 gr. y adem&s
1 o Libra ='1.0 1b. 453 6 gr.

1.0xg. = 3000 - 22 .

cels IS

Ahora bien: =

[N

W
oy

TIATHe Yy
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Si 1.0 m,= 100 cm.y se sabé que . - . -
1,0 pie = 12 pulgadas = 12 pulg.-y ademés
1.0 pulg. = 2,54 cm. entonces ,
1.0 pie‘= 12 pulg. =12 x 2,54 = 30 48 cm.

En consecuencia:w

ST RIUR A
1.0m.= 35,48 = 3-28 pies

Entonces

1.0 m® = (3.28 piés)ﬁ”
1.0 m?'='3.38 'Pies x 3 28 ples x 3 28 pies
1.0 m? 35 30" pies : o

', Resultando finalmente
Wa,= 1000 Kg/m? - - - - - - SISTEMA METRICO
o . ..2.2 _ 1000 % 2.2 _ 2200
Wa.= 1000 x 3g~35 '-'93'5‘3'6—~ ; 38,30
Wa.= 62.32° 1b/pie‘ <2 s sISTEMA INGLES

D EN S I DAD.

' La densiqad de un cuerpo o substancia, es
la relac16n entre su peso Y e1 de 1gua1 volumen -
de agua.

La densidad relativa de -un cuerpo 0 subs-
tancia, se obtlene dlvidlendo el peso de cierto -
volumen de dicho cuerpo é: substancla, ‘entre el pe
so de un volumen igual de agua. ‘

La densidad del agua, varfa a temperatu--
ras mayores o menores de los 4°C. '
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*®  La densidad del agua destilada y a 4°C es

igual a la unidad y se toma como referencia para-

las dem4s substancias, por ello, siempre se hace-

nensién de substancias’' 6 cuerpos m&s densos o me-
nos densos que el agua.

' Denso = Compatto = Apretado = Apifjado = -
ﬂuy pesado en ‘relaciéh’ con su volumen. -

R

El plcmo es m&s denso que el aluminlo._

- Humo denso ~~--=~ diffcil ver a través. de €1l
- Niebla densa --- diffail ver a través de €lla

VISCOSITDAD

La viscosidad’ és una propiedad de todos -
los fluidos de re51st1r a un movimiento interno.

¥ N

FLUIDO.- Es todo aquel que fluye o escu—-
rre, es dec1r, fluido (liquido, gas o vapor) es -
todo aquel, cuyas. porciones pueden moverse unas -
mis con respecto a otros, de tal manera que queda
alterada su forma sin que para ello sea necesarlo
el empleo de grandes fuerzas.

En.otras palahras, la. movilidadJes la pro
piedad m&s sobresaliente de los. quuidos, como ca‘
racteristicas principales tienen las de ocupar vo
lGmenes definidos al cérécer de forma propiéf& -
adoptar la del recipiente que los contlene, ade--
mas de presentar una superflcie llbre. ‘

Cemo los liquldos no t1enen forma propia,


http:el,J,.o$.ea

una !uerza sohre eiios_pqr muy pequena gue sea =--
puede originar deformaciones ilimitadas; la rapi-
dez con que se ganan tales deformaciones no es --
igual en todos, pues no todos oponen la misma re-
sistencia.

La resistencia que presentan los lfquidos
a las deformaciones, es lo que sé conoce cCoOmo ===
"VISCOSIDAD DE UN LIQUIDO"; en los lfiquidos mds -
viscosos el movimiento de deformacién es m&s len-
to como es el caso de ACEITES, MIELES, CERAS, RE-
SINAS, etc., en los lfquidog‘menos wviscosos el‘mg
vimiento de deformacién e&s m&s r&pido.

Un liquido perfectd seria’aquel-en el que
cada particula pudiera moverse sin friccién en --
contacto con las particulas que la rodean, sin =~
embargo, todos los lfquidos son capaces. de resis-
tir ciertos grados de fuerzas tangenciales; la --
magnitud en que posean eSta'habiiidad'es una ﬁedg
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 TEMPERATbges ORDINARIAS '

LIQUIDOS - TEMP. VALOR PESO

DE USO EN DE SU ESPECIFICO
COMUN °C BENSIDAD Kg /m}
Agua destilada = 4 1.000 1000

Agua destilada 100 0.958 958



LIQUIDOS TEMP, VALOR PESO

DE USO EN DE SU - - ESPECIFICO
COMUN °C DENS IDAD Kg/m?
Agua de mar " - 15 1.025 1025
Aceite ligero ' 15 0.850 858
Aceite mediano 15 0.909 909
Aceite pesado 15 0.912 912
Aceite de creosota 15 ' 1.100 1100
Alcohol 15 0.790 790
Gasolina 15 0.728 728
Glicerina 0 1.260 1260
Leche 0 1.030 1030
Mercurio ’ 20 13.600 13600
Petroleo combustible 15 13.546 13546

TABLA DE VISCOSIDADES

LIQUIDOS ' TEMP, VISCOSIDAD
DE USO EN . ' EN
COMUN °C ~ POISES
S ——— , COE—— L -]
Agua ‘ 100” ‘ 0.0028
Agua 20 0,0100
Alcohol go « : 0.0120(
Creosota 20 0.1200‘
Glicerina ' 20 14.9000
Mercurio 20 .0.0154

Aceite de linaza 30 -0.3310

PRESTION.

, Presifn es la aceildn y efecto de apretar-
o comprimir, también puede decirse' que PRESION es
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la resultante de aplicar una fuerza o0 un peso soO-

{

) |

bre una frea o superficie determinada.

A la fuerza o peso por unidad de irea o -
superficie se le conoce como intensidad de pre---
sibn.

Férmula: P = —Fs-—~
F = Fuerza o peso aplicado, expresado en tonela--
das (Ton.)}, Kg., 1lb., .gr., etc. ,
S =‘Superficie o &rea de contacto, en Km?, m2, --
ém?, pies?, pdlg.z, etc. i
P = Presibn resultante, e#presada en Ton./m2, --

Kg/m?, Kg/cm?, 1lb/pie?, 1b/pulg?, gr/cm?, etc.

De la f6rmula de la presién, se deduce --
que el valor de &sta, es directamente proporcdé——
nal a la fuerza o peso aplicado e inversamentei--
proporcional a la superficie o 4rea de contaco,v—
es decir, a mayoi.fuerza © peso sobre una mismaéQ
4rea o superfiéie de contaéto, es necesariamente-
mayor el resultado de la presién; contrariamehfa
a mayor 4rea o Superficie'de contacto permaheciég
do constante el valor de la fuerza o peso aplica-
do, el valor de la presién resultante es menor. '

Se tiene la unidad<de presifn cuando la -
unidad de fuerza o peso se aplica sobre la unidad
de superficie o &rea de contacto.

Para explicar el concepto PRESION, se han
tomado -como referencia dos ejemplos clésicos sufi
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-cientemente objetivos, a los cuales se dan valo-
res numéricos para facilitar ain m8s su entendi--
miento.

EJEMPLO No. 1.- Dos cuerpos de igual pesoc
pero con diferentes &reaszp.superficies de contac
to sobre el pi%o.

Calculando el valor de la presién resulta

H
]

: Peso aplicado = 2000 kg.
S = superficie de contacto = 5 x 4 = 20 m!

_F_ _ 2000 _ 200 _ o2

Ahora el mismo cuerpo Y peso qu° en otra
posicién, por lo tanto, djiferente superf1c1e de -
contacto con el piso.
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Peso aplicado = 2000 Kg.

F =
S = Superficie de céntacto = 10 x 4 = 40 m?

P = = =

s~ 40 4;

b,

Como puede vé%sq# se trasmite hacia el pi
so el mismo peso, sélo*qug al,. g@m&la sugerficie -
de contacto el doble con respecto a la p051c16n,ﬁw
anterior, la presién por_un;dadqgelsuperfic1e re-
sulta obviamente de la mitad, es decir, a cada m?
en vez de cgrresponderle.loong.ahora s6lo son 50

Kg.

Esta es la explicac16n para uno de tantos
problemas v1vidos cotldianamente, por ejemplo, -
cuando se tiene un terreno blando, lodoso, panta-
noso, revolturas, arena, grava, cemento, granos -
de mafz, trigo, frijol, etc.,” en los cuales, para
no sumirse o Simplemeﬁféfiratando de no dejar ‘tue
llas profundas, se utilizan apoyos de tablas, ‘ta-
blones, cartones, l&minas o cualquier otro elemen
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-to de m;terial diverso lo m&s ancho posible, por
qﬁe consciente o inconscientemtne se busca distri
buir el peso en &reas de contacto mayores para re
ducir la presidn por unidad de &rea.

EJEMPLO No. 2.- Dos cuerpos de diferente-
peso pero con igual superficie de contacto.

~

lom,
2000 |
kg. I
m.

e I

Calculando la presibdn resultante se tiene

Peso aplicado = 2000 Kg.
Superficie de contacto = 4 x 5 = 20 m?

n A9
nou

_F _ 2000 , 200 _ 2
P=-35 =35 * 7 = 100 Kg/m

Ahora, considerando la misma superficie -
de contacto, pero aplicando un peso de s6lo 1000-

Kg.



|
ATm.
1000 4ﬁfi_
KG. 20
—Sm |

|
h

1000 Kg.
S=4x5-=20m?

p = E_ _ 1000 _ 100
S - T20 2

o
i

50 Kg/m?

PRESION EN LOS FLUIDOS.

PRINCIPIO DE PASCAL.~- La presibn ejercida
sobre un punto cualquiera de un ligquido en reposo,
actfia con igual intensidad en todas direcciones y
perpendicularmente a las paredes interiores de --
las tuberfas o recipientes que lo contienen.

‘ EL PRINCIPIO DE PASCAL, es de constante --
aplicacibén en instalaciones hidr&ulicas, de Gas -
L.P. o Natural, de Diesel, de Gasolina, de Petro
leo, de Refrigeracibn, de Oxigeno y de los flui~--
\dos en general, en edificaciones particulares o -
en redes de abastecimiento, para realizar las ---
pruebas de hermeticidad tambié&n conocidas como --
pruebas de recepcifn, que son las que determinan-
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sl existen o no fugas.

Al introducir a las tuberfas o recipien--
tes sometidos a la prueba de hermeticidad agua, -
aire o cualquier'gas inerte hasta alcanzar una --
cierta presifn, cuyo valor debe ser de acuerdo al
material de las tuberfas, conexiones, tipos de --
v8lvulas, etc. y conociendo el tipo de fluido por
conducir ademds de la presién de trabajo, podemos
estar seguros que el principio de PASCAL se cum--
ple.

S8i por alguna razbn té&cnica o simplemente
tratando de demostrar el principio de PASCAL, se-
cambia de lugar el MANOMETRO que generalmente se-
instala inmediatamente después del medio de inyec
cibén del flufdo de prueba, o se instalan varios -
manfémetros en diferentes lugares de las tuberfas-
(en circuito cerrado) sujetas a presibn, el valor
de la presibén medida en cada punto a considerar -
es exactamente el mismo.

Al conocerse el concebto PRESION y sus -—-
unidades tanto en el sistema métrico (M.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 relacic
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)? = 3.28 pies x 3.28 pies

. 10.75 pies?
1.00 Kg, = 2.2 libras = 2.2 1b. .

En consecuencia:

1.00 Kg/m? = 75°9=— = 0.205 1b/pie’

1.00 Kg/m?
0.205

4,88 Kg/m?2

1.00 1b/pie? = 4.88 Kg/m?

1.00 1b/pie?

Las unidades de presifn expresadas tanto-
en Kg/m? como en lb/pie?, realmente poco se utili
zan, principalmente en trabajos de campo por ser-
muy pequefias, generalmente se trabaja con unas de

rivadas de ellas que resultan de valores mas gran
des. '

A.- En el sistema métrico, en vez del --
Kg/m2, se utiliza el Kg/cm?, cuyo valor numérico-
es 10,000 veces mayor.

A la presidn unitaria expresada en Kg/cm?
que es en realidad una unidad aukiliar, se le co-
noce como ATMOSFERA METRICA.

La razbn de que el valor de la presiln ey
presada en Kg/cn? es mayor 10,000 veces que la in-
dicada en Kg/m2, es la siguiente:

1.00 m. = 100 cm.
1.00 m? = 100 cm.x 100 cm.= 10,000 cm?
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Entonces, como 1la fuerza o peso no se apli
ca sobre una superficie de 1.00 m? sino sobre ---
1.00 cm? que es 10,000 veces menor, el valor de -
la presifn resulta 10,000 veces mayor.

B.- En el sistema inglés, en vez de expre
sar la presibn en lb/pie?, se indiqé en lb/pulg?-
que es un valor 144 veces mayor; la razbn de esta
proporcién de valores es la siguiente:

Como 1.00 pie = 12 pulg.
1.00 pie? = 12 pulg. x 12 pulg. = 144 pulg?

En consecuencia, como la fuerza o peso no
se aplica sobre 1.00 pie?, sino sobre una super--
ficie 144 veces menor, la presibn resultante es -
obligadamente 144 veces mayor.

Finalmente, se tienen los valores unita--
rios de presién usuales tanto en el sistema métri
co como en el sistema inglés.

Presién = P = 1.0 Kg/cm?% --- SISTEMA METRICO
ahora bien, si: | '

1.0 Kg,= 2.2 1b.

1.0 pulg. = 2.54 cm.

1.0 am.= »igy = 0.3937 pulg.

Por lo tanto, el valor unitario de la pre
s8i6n en el sistema 'inglés se obtiene de la forma-
siguiente:
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P = 2,2 1b, _ 2,2 1b. -
(0.3937 pulg.)? 0.155 pulg?

av)
I

14.2 1b/pulg.2 ————— SISTEMA INGLES

PRESION ATMOSFERICA,
e

La presi8n atmosférica, es la fuerza uni-
taria que ejerce la capa que cubre a la tierra cc
nocida como atm8sfera; TORRICELLI fué el prime-
ro en calcular el valor de la presifn atmosférice
con ayuda de un BAROMETRO sencillo de fabrica--
cibn casera.

Dicho barSmetro consiste de un dep6sito -
abierto, parcialmente lleno de mercurio y un tuba
de vidrio de 85 a 90 cm., de longitud (puede ser
mds largo), su secciln transversal puede ser de
cualquier valor y cerrado en uno de sus extremos.

MODO DE OPERARSE.- Una vez lleno parcial-
mente de mercurio el dep8sito, se llena también -
el tubo con mercurio y tap&ndole el extremo abiep
to, se invierte y se introduce en el mercurio del
depbsito, observi&ndose que al destapar dicho ex--
tremo, 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 "CAMARA BAROMETRI
ca".,
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BAROMETRICA

Para calcular el valor de la presibn at--

mosférica, es necesario tener presente:

Si se consideran los puntos A y B, se ob-
serva que se trata de dos puntos diferentes en un
mismo nivel de un liquido homogéneo en reposo, =--
por lo tanto, la presifn en ambos puntos debe ser
exactamente la misma.

Considerando lo anterior, la presién so-
bre el punto "A" es finicamente la atmosférica y -
debe ser igual a la presibn sobre el punto "B" --
gque es la ejercida por la columna de mercurio.

El valor de la presibn sobre el punto "B",
se obtiene al multiplicar el peso especifico del-
mercurio Wm. por la altura "h" de la columna.
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Al nivel del mar y sin perturbaciones at~-
mosféricas, la altura "h" de la columna es en pro
medio de 76 cm. en consecuencia, la presibn atmos
férica vale:

P. atmosf., = Wm x h

Wln.
h
P. atmosf. = presidn atmosférica:

peso especifico del mercurio = 13600 Kg/m?

altura de la columna de mercurio = 0.76 m.

atmosf. = 13,600 Kg/m3 x 0.76 m.
atmosf. = 10,330 Kg/m?
atmosf. = 1.033 Kg/cm?

w w W

A este valor de presibn atmosférica media
al nivel del mar, se le conoce como ATMOSFERA -~
STANDAR,

Por su similitud con el de la atmosfera -
standar, a la presibén unitaria del sistema mé&tri-
co, se le denomina ATMOSFERA METRICA .

1.00 Atmosfera standar = 1.00 atm. std.
1.00 atm. std. = 10,330 Kg/m?
1.00 atm. std. = 1.033 Kg/cm?

1.00 atm. std. = 1.033 (025337‘ - 1-0331§§2-2

1.00 atm. std. = 14.7 1lb/pulg?

1.00 atmSsfera métrica = 1.00 atm. met.
1.00 atm. met. = 10,000 Kg/m?
1.00 atm. met. = 1.00 Kg/cm?
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1.00 atm. met. = 1.00 525y = 2:20.% 2.2

1.00 atm. met. = 14.2 1b/pulg?

Como puede observarse, si la presifn ejer
cida por la columna de mercurio sobré'un punto es
igual al peso especifico del mismo Wm.= 13600 --
Kg/m? multiplicado por la altura "h" expresada er
metros, &sto explica que eh instalaciones hidr&u-
licas y sanitarias el instalador exprese las pre
siones en metros de columna de agua.

Considerando lo anterior y recordando que
el peso especifico del agua es Wa.= 1000 Kg/m3, -
para obtener una presifn de 1.0 Kg/cmf, es necesa

rio disponer de una columna de agua de 10 m.

De la f6rmula P = Wa,x h

P = 1000 Kg/m® x 10 m = 10000 Kg/m?® x m,
P = 10000 Kg/m?
P = 1.0 Kg/cm?

EN CONSECUENCIA.

10 m. DE COLUMNA DE AGUA

—
———

1.0 Kg/cm.2
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Resumiendo se tiene:

PRESION EN LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
SANITARIAS, es el empuje que ejerce el agua sobre
las paredes interiores de las tuberias y
depésitos que la contienen.

Como la presién minima para que funcionen
eficientemente los muebles sanitarios de tipo
econémico debe ser la correspondiente a 2.0 m. de
columna de agua (0.2 Kg/cm’), el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal 1lo
establece de la siguiente forma:

ARTICULO 151.- Los tinacos deberi&n colocarse a
una altura de por lo menos 2.0 m. arriba del
mueble sanitario mas alto, (se toma como
referencia el brazo de la regadera mas alta).

Los tinacos deberan ser de -materiales
impermeables (que no se dejen atravesar por el
agua) e inocuos (que no provoquen dafio a la
salud) y tener registros (tapas) con cierre
hermético y sanitario. '
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SIMBOLOGTIA
1, - TUBERIAS

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

—————————— ——  TUBERIA DE AGUA FRIA

—— - TUBERIA DE AGUA CALIENTE

R R TUBERIA DE RETORNO DE AGUA CA-
LIENTE
-V V— TUBERIA DE VAPOR
c c TUBERIA bE CONDENSADO
——AD—AD — .TUBERIA DE AGUA DESTILADA

I I TUBERIA DE SISTEMA CONTRA INCEN

DIO
G G TUBERIA QUE CONDUCE GAS
D—D TUBERIA QUE CONDUCE DIESEL

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON -
BRIDAS
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w

I#

«

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON

'SOLDADURA

PUNTA DE TUBERIA DE ASEEST?-CE
MENTO Y EXTREMIDAD DE Fo. lo.,

 UNIDAS CON "JUNTA GIBAULT"

PUNTAS DE TUBERIAS DE ASBESTO-
CEMENTO UNIDAS CON UNA "JUNTA-
GIBAULT (SE HACE EN REP?RACION
DE TUBERIAS FRACTURADAS

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON CA-
PA, TAMBIEN CONOCIDO COMO TAPON
HEMBRA

- PUNTA DE TUBERIA CON TAPON =--

MACHO

XTREMO gE TuBO DE.Fo, Fo., ---
CAMPANA), CON TAPON REGISTRO

DESAGUES INDIVIDUALES

EXTREMIDAD DE Fo. Fo.

DES?GUEP O TUBERIAS EN GENERAL
DE Fo, Fo

TuBo DE Fo, Fo. DE UNA CAMPANA

TuBO DE Fo. Fo. DE DOS CAMPANAS



2.- VALVULAS

<t
kg
—k—

5
I
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TUBERIA DE ALBANAL DE CEMENTO

TUBERIA DE ALBANAL DE BARRO
VITRIF ICADO

VALVUkA DE GLOBO (ROSCADA O SOL
DABLE)

VALYULA 95 COMPUERTA (ROSCADA O
SOLDABLE

VALVULA DE COMPUERTA(BRIDADA)

VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE
Y APERTURA RAPIDOS

VALVULA DE COMPUERTA (siMBOLO -
UTILIZADO PARA PROYECTOS EN --
PLANTA, EN LOS CASOS EN QUE DI-
CHA VALVULA DEBA ?ARCARSE EN TU
BERIAS VERTICALES

VALVULA CHECK EN POSICION HORI-
ZONTAL

VALVULA CHECK EN POSICION VERT]
CAL .
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VALVULA CHECK coLuMPIO (EN DES-
CARGAS DE BOMBAS

——__A—— VALVULA MACHO O DE ACOPLAMIENTO

Como se ha observado que la mayoria de las perso
nas que empiezan a introducirse en el conocimien
to de las instalaciones hidr&ulicas y sanitarias,
tienen dificultad en la interpretacibn de la sim
bologia, principalmente cuando se representa en-
planta y aln m8s en isométrico, se indicar&n al-
gunas conexiones sencillas as! como combinacio--
nes o juegos de conexiones en diferentes posicio
nes.

NOTA IMPORTANTE.- Los niples marcados en los ex-
tremos de las conexiones y juegos de conexiones,
s6lo tienen como finalidad, darles forma mas pre
cisa y objetiva.

3,- CONEXTIONES EN ELEVACION

1?’ cobo DE 45°
\1. copo DE 45°

— CoDO DE 45°
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copo DE 45°

copo pe 90°

CODO.DE 90°

copo D 90°

copo DE 90°

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 [ GRIEGA)
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CONEXION YEE (LEASE I GRIEGA)
CONEXION YEE (LEASE | GRIEGA)

il CONEXION YEE (LEASE I GRIEGA)
\}( CONEXION YEE DOBLE

TEE SANITARIA

L4,- CONEXIONES VISTAS EN PLANTA,

copo DE 90° HACIA ARRIBA

i

copo DE 90° HACIA ABAJO

copo DE 90° HACIA ARRIBA

copo DE 90° HACIA ARRIBA

—t)

i copo DE 90° HACIA ABAJO
O+—
G~ cobpo DE 90° HACIA ABAJO

copo DE 90° HACIA ARRIBA
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T 'cono DE 90° HACIA ABAJO
—+O+— | TEE CON éALIbA HACIA ARRIBA
—O TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

é TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA

*  TEE CON SALIDA HACIA ABAJO

5,- JUEGOS.DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION.

NOTA IMPORTANTE.- Las ﬁnhtas de flecha, en }los -
juegos de conexiones vistas en elevacifn y en --
planta, s6lo son auxiljares para indicar el sen-
tido del flujo, o para marcar la posicién de di-
chos juegos de conexiones, de acuerdo a la del -
obgervador.
?- JUEGO DE CODOS HACIA ARRiBA, -
CON DERIVACION AL FRENTE ‘

LY

JUEGO. DE CODOS HACIA ABAJO, --
CON DERIVACION AL FRENTE ;

4

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, --
CON DERIVACION ‘A LA DERECHA

ot
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o Ho bo Mo o

JUEGO DE 'CODOS

CON DERIVACION

.JUEGO. DE CODOS

CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS

~ CON. DERIVACION

" TEE CON SALIDA

CON_DERIVACION

- TEE CON 'SALIDA

CON -DERIVACION

TEE CON SALIDA

CON DERIVACION

- »
R

TEE CON SALIDA

_CON. DERIVACIQN

TEE CON SALIDA

" .CON DERIVACION’

HACIA ABAJO, --
A LA IZQUIERDA

HACIA ARRIBA, -
A LA DERECHA

HACIA ARRIBA, -

A LA 1ZQUJERDA

HACIA ARRIBA, -
A LA DERECHA

HACTA ARRIBA, -
A LA -1ZQUIERDA

HACIA ABAJO, =--
A LA DERECHA

HACIA ABAJO, --
A LA IZQUIERDA

HACIA ARRIBA, -
AL FRENTE
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6.- JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA,

—_C—

—

JUEGO DE CODOS
CON DERIVACION

JUEGO DE" CODOS
CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS

CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS

CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS
CON DERIVACION

JUEGO DE CODOS

HACIA ARRIBA, -
AL FRENTE

HACIA ABAJO, --
AL FRENTE

HACIA ABAJO, --
A LA DERECHA

HACIA ARRIBA, --
A LA 1ZQUIERDA

HACIA ARRIBA, --
A LA DERECHA

HACIA ABAJO, CON

DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE: CODOS

'HACIA ABAJO, CON

DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS

HACIA ARRIBA, --

CON. DERIVACION A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS.

CON DERIVACION

HACIA ARRIBA, --
A LA DERECHA

“TEE CON. SALIDA HACIA ARRIBA, --
_CON DERIVACION

A LA DERECHA
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TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA
CON DERIVACION A LA 1ZQUIERDA

]

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA

%

TEE: CON SALIDA HACIA ABAJO,
CON DERIVACION A LA DERECHA

TEE CON SALIDA. HACIA ARRIBA,
CON DERIVACION AL FRENTE

—04I TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA,
CON TAPO MACHO EN LA BOCA DE-
RECHA |

7.- VISTA EN PLANTA Y EN ISOMETRICO DE CONEXTO-
NES Y JUEGOS DE CONEXIONES.

Para dar mayor objetividad.y ensefiarse a obser--
var con cierta facilidad pero con exactitud, tan
to conexiones como juegos de conexiones en isomé
trlCO, es necesario tener presentes las condicio
nes siguientes:

Los isométricos se levantan a 30° con réSpecto a
una linea horlzontal tomada como referencia, en-
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tanto, él observédb: siempre deberd ubicarse for
mando un &ngulo de 45° con réspecto a la o las -
tuberias que se tomen como punto de partida para
tal fin.

Existen dos métodos sencillos para ayudarse a ob
servar las conexiones y juegos de conexiones en-
isométrico.

METODO DEL CUBO EN ISOMETRICO
e M o A S

1.- Se dibuja~un cubo en planta, ‘ubicando al ob-
servador en un ‘&ngulo de 45° con relacibén el
lado de dicho cubo que se va a tomar como re

ferencia.

Observador
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2,~ Se traza el cubo en isomé&trico, conservando-
el observador su posici6n.

ObservadorA
Para observar, inclusive dibujar conexiones 0 --

juegos de conexiones en isom&trico, es necesario
tener presente: L

1.- Cuando se tienen cambios de direccifén a 90°,
basta seguir paraleles a los tres catetos -
marcados con linea gruesa.

Como puede verse, las verticales siguen con-
servando su posicién vertical, no asi las --
que van o vienen a la derecha o a la izquier
da del observador, que deben trazarse a 30°.
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con respecto a la horizontal.

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

gonales punteadas. -
_“ ‘.h

En los cambios dé’&ireZbién a 45°, que -
corresponden a las diagdhales del cubo, la posi-
ci6n de las lfneas-en isométrico es horizontal o
vertical seglin sea el casb,especificb por resol-

ver.

Si a@in persistiera alguna duda de parte-
de guien necesita observar o dibujar tanto co---
nexiones como juegos de conexiones, o un isomé--
trico de una instalacibn o parte de ella, como =
filtimo recurso se tendria que adoptar un método-
menos’ técnlco pero més senc1110 )4 que es el si--
gulente. ) )

Se dibujarfa en isométrico la construc--
cibén, en la que, para trazar el isométrico de la
1nsta1ac16n (en este caso expllcativo s6lo parte
de la hldraullca), bastaria segulr paralelas con
respecto al plSO, muros, azotea, 11m1tes de lo--

Ve

sas, etc. i

PR

.Obsérvese con detenimiento la siguiente-
construeccibn en isométrico, en dohde parte de la
instalacibén hidrfulica se trazari de acuerdo al-

criterio anterior.
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Es importantefen el trazo de los isomé&--
tricos, indicar correctamente las diferentes po-
siciones de codos, tuercas de unién, tees, vilvu
las, etc.

Ello puede lograrse con relativa facili-
dad, ayud&ndose:nuevamente con cubos en isométri
co, en donde pueden mostrarse las conexiones que
van hacia. arriba, hacia abajo, a la defecha a la
izquierda, con cambios de direccién a 45°, a 909
etc., asf como las que van acostadas en sus dife
rentes posiciones, como puede verse en las si---
guientes figuras.
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TUERCAS DE UNION Y copos DE 90°, con
CAMBIOS DE DIRECCION soLo A 90°

copos DE 90° v TEES, CON CAMBIOS DE
DIRECCION SOLAMENTE DE 90°
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copbos DE 45° vy pe 90°, HACIENDO CAMBIOS
DE-'DIRECCION A- 45°, EN. UNOS DE TANTOS -
- ARREGLOS DE Uso DIARIO

Considerandd' que ya se tﬂbne pleno conoc1m1ento-
de la representac16n graflca de conexiones y Jjue
gos de conexiones tanto en planta como- en isomé-

trico, -8e procede a 1ndicar algunas de .las de --
uso comfin.



PLANTA -

CODO DE
CODO DE
CODO DE
CODO‘DE
CoD0 DE
CODO DE
CODO DE
CODO DE
)
TEE CON

ARRIBA

TEE CON
ABAJO

TEE CON
ARRIBA

TEE CON
ABAJO

G0° HACIA ARRIBA

HACIA

90° ABAJO

9N° HACIA ARRIBA

90° HACIA ABAJO

90° HACIA ARRIBA

90° HACIA ABAJO

90° HACIA ARRIBA

90° HACIA ABAJO

SALIDA HACIA
SALIDA HACIA

SALIDA HACIA

SALIDA HACIA

A

AN ot v

37

ISOMETRICO
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JUEGO DE CODOS HACIA

ARRIBA CON DERIVACION
AL FRENTE ,

JUEGO DE CODOS HACIA
ABAJO CON DERIVACION
AL FRENTE E

JUEGO DE CODOS HACIA
ABAJO CON DERIVACION

‘AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA

ARRTBA CON DERIVACION
" 'AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA
ABAJO CON DERIVACION
A LA DERECHA -

JUEGO DE €ODOS HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
A LA DERECHA

A A SN
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JUEGO DE CODOS HACIA

ABAJO' CON DERIVACION

A LA 1ZQUIERDA

JUEGO DE CODOS HACIA.
ABAJO' ‘CON DERTVACION
A LA IZQUIERDA . =

JUEGO DE €ODOS HACIA
ARRIBA- CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

JUEGO '‘DE CODOS HACIA
ARR'IBA -CON DERIVACION
A LA DERECHA .

TEE CON SALIDA HACIA
ARRIBA CON TAPON MACHO
EN LA BOCA DERECHA

TEE €CON SALIDA HACIA
ARRTBA .CON DERIVACION
A LA DERECHA :

i

TEE CON SALIDA HACIA
ARRIBA CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

v\?\;—és\e/&\—y
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TEE CON SALIDA HACIA
ABAJO CON DERIVACION
A LA IZQUIERDA

TEE CON SALIDA HACIA

ABAJO CON DERIVACION

A LA DERECHA

TEE CON SALIDA HACIA
ARRIBA.CON DERIVACION
AL FRENTE

JUEGO DE CODOS HACIA
ABAJO .CON DERIVACION
A 45° A LA DERECHA

JUEGO DE CODOS HACIA
ARRIBA CON DERIVACION

A 45° A LA IZQUIERDA

JUEGOS DE CODOS HACIA

ARRIBA Y HACIA ABAJO
CON DERIVACION AL
FRENTE

DR RA A
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CAPITULO I

CLAVES PARA LA INTERPRETACION DE PROYECTOS DE --
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS.
A RAMAL DE ALBANAL

AL. ALTMENTACION

B.A.N. BAJADA DE AGUAS NEGRAS

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.c. 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 VENTILACION
T.V. TUBO VENTILADOR

V.A. VALVULA DE ALIVIO

V.E.A. VALVULA ELIMINADORA DE AIRE
Fo.Fo. TUBERIA DE FIERRQ FUNDIDO
fO . fo. " " " "

Fo.Go. TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO

fo.go. " " "o "

Fo.No. TUBERIA DE FIERRO NEGRO (ROSCADA O SOLDA
BLE)

A.C. TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO

R.P.I. RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
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UNIDADES DE USO COMUN EN LAS INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARTAS

Milla terrestre = 1,609.30 m.

Metro ’ = 1,00 m. = 100 cm.

Pulgada = 1 pulg. = 2.54 cm. = 25.4 mm.
Pulgadd = (2.54 cm.)? = 6.45 cm? .
Pulgada® = (2.54 cm.)® = 16.39 cm? .

Pie ‘ = 12 pulg. = 12 x 2.54 = 30.48 cm.
Pie? = (12 pulg.;? = 144 pulg?

Pie? = (30.48 cm.)? = 929 cm?

Pie’ = (12 pulg.)? = 1728 puig?

Pie? = (30.48 cm.)® = 28,316.84 cm?
Pie’ = 28,316.84 cm?} = 0.02831 m?}
Pie?l = 0.02831 m3 = 28.31 litros = 28.31 Lts.
Yarda = 1.00 Yd. = 3 pies = 36 pulg. = 91.44 cm.
Metro = 1.00 m. = %%%Z = 39,37 pulg.

Centfmetro = 1.00 cm. = 5y = 0.3937 pulg.
Metro = 1.00 m. = %%%Zz— = 1.094 yardas
Metro? = 1.00 m2 = 100 cm. x 100 cm. = 10,000 cm?
Metro® = 1.00 m® = 1,000.000 cm?

Metro® = 1.00 m} = 1,000 litros = 1,000 Lts.
Metro? = 1.00 m2 = 39.37 x 39.37 = 1550 pulg?
Metro® = 1.00 m> = 3.28 x 3.28 = 10.75 pies?

Metro® = (3.28 pies)? = 35.28 pies?
Kilogramo = 1 kg. = 1,000 gramos = 1,000 gr.
Libra = 1 Lb. = 453.60 gr.

_ 1000 _ . _
Kg. = 753.6 2.2 Libras 2.2 Lb.

2 2.2 Lb. 2.2
Kg./m" = 13,38 pies) ~ T10.75

0.204 Lb./pie?



http:28,316.84
http:28,316.84
http:1,609.30
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Ko/cn® = 1573337 paTg T = Doiss = 14-2 Lb/pulg]
Onza ; = 28.35 gr.

Kg./cm? = 10 metros de columna de agua

Kg./cm? = 32,81 pies de columna de agua
Libra/pulg? = 0.704 m. de columna de agua

Libra/pulg? = 0.704 Kg/cm?

Galén = 3,785 litros = 3.785 Lts.
Litro = 0.2642 galones = 0.2642 gal._
Galén = 0.1337 pies®

Litro = 0.0353 pies®

Litro - = 61.02 pulg?

Atm8sfera standar = 1 Atmosf. std.

Atmosf. std. = 10,330 Kg./m?! = 1.033 Kg/cm?
Atmosf. std. = 1,033 RKg/cm. x 14.2 = 14.67 Lb/pulg
Atm8sfera métrica = 10,000 Kg./m? = 1 Kg./cm?
Atmosf. Met. = 1 Kg./cm? x 14.2 = 14.2 Lb/pulg?



TERMINOLOGTIA

ABIOTICO.~ Sin vida. -

ABONO.~ Toda substancia que proporciona a la --
tierra. elementos nutritivos.- Materia --
que fertiliza la tierra.

ABSORCION.- Incorporacifn de una substancia a-

otra.

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

ACUIFERO.- Formacibn geolSgica subterr&nea que-
contenga agua.

ADEMA O ADEME.- Madera para ademar.
ADEMAR. - Apuntalar, entibar.

AEROBIAS.- Seres microscSpicos gue necesitan de
oxlgeno para vivir. |

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 gue con--
tienen excrementos humanos.

AGUAS NEGRAS.- Son la combinacién de los liqui--



-dos o desechos acarreados por aguas px¢
venientes de zonas residenciales, comer
ciales, escolares e industriales, pudie
do contener aguas de origen pluvial, st
perficial o del suelo.

AGUAS NEGRAS SEPTICAS.- Aguas‘negras que han s
frido proceso de putrefaccién en condi-
ciones anaerobias.

AGUAS RESIDUALES.- Las procedentes de desaglies
domésticos e industriales.

AGUAS SERVIDAS.- Principalmente las proveniente
del abastecimiento de aguas_dé una pobl
cibn despu&s de haber sido utilizadas e:

diversos usos.
‘

AGUAS SUBTERRANEAS O INFILTRADAS.- Son las que han llegadc
a la conduccion a través del terreno.

AGUAS TERMALES.- Las que brotan del suelo a tem-
peraturas elevadas.

AIREAR.~ Poner en‘contacto con ei airé.

ALBARAL.- Canal o conducto de desagiie de aguas -
sucias de una instalacién particular a -
la red minicipal.

ALBARNAL.- Conducto cerrado con difmetro y pen---
diente necesarios, que se construyen en-

los édificios de todos tipos para dar sg.
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~lida a las aguas negras y jabonosas (a-

guas residuales).
\
ALCANTARILLA.- Conducto subterr&neo para las --

aguas de lluvia o inmundas.- Sumidero. -
Acueducto o sumidero subterr&@neo para re
coger las aguas llovedizas o inmundas.

ALCANTARILLADO.- Red de tuberfas e instalaciones
complementarias que tienén la funcién de
recolectar y alejar las aguas servidas -
de las poblacionés provistas de servicio
intradomiciliario de agua. Sistema forma
do por obras accesorias, tuberfas o con-
ductos generalmente cerrados que no tra-

bajen a presin y que conducen aguas ne-
gras y pluviales u otro desecho lfgquido-
(aguas servidas.- Aguas Negras).

ANAEROBIAS.- Seres microsc6picos que no necesi--
tan para vivir.del oxfgeno del aire, lo-
toman del medio que los rodea.

ATARJEA.- Canherfa.- Conducto cerrado que lleva =
las aguas al sumidero.- Conducto cerrado
gue 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 caﬁe;Ia,
conducto de agua para riego y otros usos.

BIDE.- Mueble tocador a manera de asiento para -

ciertos lavadons.



BIOTICO.- Con vida.

BROCAL.- Antepechos que rodean las bocas de los-
' pozos.

CICLO HIDROLOGICO.- Proceso fisico natural que -
comprende:

a).- Transp1rac16n ,
b) - Evaporac16n

¢) .- Lluvia

da).- Inf;ltracién

CISTERNA.- DepSsito artificial cubierto, destina
do para recolectar agua.

CLOACA.-~ Alcantarilla o sumidero para las aguas-
inmundas de una Poblacifén o de una Ciudad

COLECTOR.~ Cafierfa general de un alcantarillado.

COLOIDES.- Particulas menores a dos micras de =--
difmetro (2 mil&simas de milfmetro), s6-
lidos finamente divididos que no pueden-
asentarse o eliminarse sino por coagula-
cibén o accibn bioquimica.

CONTAMINACION.~' Introduccién dentro del agua de-
"organismos potencialmente patfgenos 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 a uno de plo-
mo.
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OEMASIAS.- Agua excedente de un almacenamiento-
de capacidad determinada.

DEPOSITOS DE CAPTACION.- C&maras colectoras ce--
rradas e impermeables, construidas de --
concreto reforzado, de mamposterfa o de-
tabique.

DUREZA.- Expresién que indica que en el agua es-
t&n contenidos compuestos de calcio y --
magne51o, causantes’he consumos elevados
de jab6n en la limpieza e incrustaciones
en las paredes de las tuberfas.

ECOLOGIA.- Tratado o estudio del medio en que se

vive.,

EFLUENTE.- Aguas negras o cualquier otro lfgquido
en su estado natural o tratados parcial-
o totalmente, que salen de un tanque de
almacenamlento, depbSsito o planta de tra

- tamiento.

ENTARQUINAR.- Inundar un terreno, rellen&ndolo o
sanearlo por sedimentacién para dedicar-
lo al cultivo.

EXCREMENTO.- Materia gue se arroja por las vfas-
naturales.

EXCREMENTO.- Substancias expulsadas por el cuer-
PO, infitiles para el organlsmo y cuya re
tencién serfa perjud1c1al



EXCRETAR.- Despedir el excremento.

FLOCULOS.- Pegquenas masas o grumos gelatinosos,-
formados en un lfquido por la accién de-~
coagulantes.

FOSA SEPTICA.- Pozo que recibe el excremento y -
lo descompone, convirtiéndolo en agua Y-
gases por un procedimiento quimico.

GASTO O FLUJO.- Término que nos indica un volu--
men de agua pof unidad de tiempo (Lts./-
min., M®/seg., etc.)

GOLPE DE ARIETE.- El golpe de ariete es provoca-
do por el paro s@bito de un fluido.- Es-
debido a que al frenar en forma sfibita -
el paso de un fluido, ‘la energfa din&mi-
ca se convierte en energfa de presién.

GRUMO.- Parte de un lfquido qhé se coagula.

INFLUENTE.- Aguas negras o cualquier otro lfqui-
do en forma natural hacia un tanque o de
\
p6sito o planta de tratamiento.

INCRUSTACIONES .~ Depbsitos causados por sales, -
principalmente carbonato de calcio y mac
nesio. '

JAGUEY O ALJIBE.- Deplsito descubierto, natural-
o artificial que almacena agua de lluvia,
de dimensiones m&s reducidas que un lago.
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LETRINA.- Lugar utilizado como excusado temporal
Cosa sumamente sucia y repugnante,

LETRINA SANITARIA.- Solucifn adecuada para la --
disposicifn de los desechos humanos que-
permite confinarlos debidamente protegi-
dos en forma econbmica.

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 relacién a un litro de --
agua (mg./lit.).

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

PIEZOMETRICO.~ Relativo a cargas de presién en -
el funcionamiento hidrfulico de tuberia.

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

POLUCION.~ En el aguavcuando se mezclan en ella-
aguas servidas, lfquidos, suspensiones y
otras substancias en cantidad tal, que -
alteren su calidad volviéndola ofensiva-
a la vista, gusto y olfato.

POTABILIZACION.~ Serie de procesos para hacer el
agua apta para bebida.



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 presién y anular la velo-
cidad‘que lleva el agua en el drenaje.

POZO DE VISITA.- Construccibén troncocbnica para-
permitir la entrada de un hombre y los -
implementos necesarios para efectuar ins
pecciones y reparaciones. Sirve para te-
ner acceso al drenaje y poder limpiarlo-
y desasolvarlo para un buen funcionamien
to.

PRESION.- Es la carga o fuerza total que actfia -
sobre una superficie. En hidr8ulica ex--
presa la intensidad de fuerza por unidad
de superficie (Kg./cm?., Libra/Pulg?., -
etc.

PRESION NEGATIVA.- Cuando se tiene una presifén -
menor que la atmosférica.

RETRETE.- Instalacién 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 obras de caracteres diferentes,
que tienen por objeto proporcionar agqua-
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de aligerar la presién y anular la velo-
cidad que lleva el agua en el drenaje.

POZO DE VISITA.- Const:uccién troncocbnica para-
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que tienen por objeto proporcionar aqua-
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a un nuacleo o poblacién determinada.

POZO DE ABSORCION.- Excavacién en la que se
retiene el agua de desecho sin grasas o la de
lluvia para que 'se infiltre lentamente hacia el
subsuelo.

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA.- Coeficiente que
representa el incremento en la demanda de agua
potable a lo largo del dia en relacién con 1la
demanda. . ‘

COEFICENTE DE VARIACION HORARIA.- Coeficiente que
representa el incremento en la demanda de agua*
potable en la hora de mayor consumo a lo largo
del dia. '

COEFICIENTE -~ DE ESCURRIMIENTO.- Cociente del
volumen o gasto de agua que escurre entre el
volumen o gasto de agua gque llueve en una
superficie determinada.
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CAPITULO IV

v

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO ~DE AGUA FRIA

Los sistemas de abastecimiento de agua -
fria de acuerdo al Reglamento y Disposiciones Sa-
nitarias en vigor, son las siguientes:

1.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO

2.~ SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD
3.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO
4.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR PRESION
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO

.8e dice contar con un sistema de abasteci=---
miento directo, cuando la alimenitaci8n 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 fri:z
en forma directa a todos y cada uno de los mue---
bles de las edificaciones particulares, es neces:g
rio que &stas sean en promedio de poca altura y -
que en la red municipal se disponga de una pre---
sién tal, que el agua llegue a los muebles de los
niveles m8s elevados con la presifn necesaria pa-
ra un 8ptimo servicio, alin considerando las pé&rdi
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~das por friccifn, obstruccibén, cambios de direc-
cibn, ensanchamiento o reduccién brusca de di&me-
tros, etc.

Para estar seguros de que el agua va a lle--
gar a los muebles m&s elevados con la presién ne-
cesaria para que trabajen eficientemente (mInimo-
0.2 Kg/cm?), basta medir la presién manométrica -
en el punto mis alto de la instalacién (brazo de-
la regadera del Gltimo nivel) o abrir la vélvula-
del agua frfa de este mueble y que la columna de-
agua alcance a partir del brazo o en una tuberfa-
paralela libremente una altura de 2.00 m.

SISTEMA DE _ABASTECIMIENTO POR_GRAVEDAD

En este sistema, la distribucién del agua --
frfa se realiza generalmente a partir de tinacos-
o tanques elevados, localizados en las azoteas er
forma particular por edificacién o por medio de -
tinacos o tanques regularizadores construidos en-
terrenos elevados en forma general por poblacibn.

A partir de tinacos de almacenamiento o de -
tanques elevados, cuando la presién del agua en -
la red municipal es la suficiente para llégar hag
ta &llos y la continuidad del abastecimiénto es -
efectiva durante un mfnimo de 10 horas por dfa.

A paftir.de tinacos o tanques regularizado--
res, cuando de la captacifn no se tiene el sufi--
ciente volumen de agua ni contfnuidad en el mismo
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para poder abastecer directamente a la red de dis
tribucién y de &sta a todas y cada una de las edi
ficaciones, pero si se tiene por diferencia de al
tura de los tinacos o tanques regularizadores con
respecto a las edificaciones, la suficiente pre--
sifn para que el agua llegue a una altura supe---
rior a la de las instalaciones 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 flufdo, &sta se acumule para
suministrarse en las horas pico. A dichos tinacos
o tanques regularizadores se conecta la red gene~-
ral, con el fin de que la distribucién del agua a
partir de &stos se realice 100% por gravedad.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO

Se adopta un sistema combinado (por presién-
y por gravedad), cuando la presién que se tiene -
en la red general para el abastecimiento de agua-
fria no es la suficiente para que llegue a los ti
nacos o tanques elevados, como consecuenciaAprin-
cipalmente de las alturas de algunos inmuebles,--
por lo tanto, hay necesidad de construir en forma
particular CISTERNAS o instalar tanques de almace
namiento en la parte baja de las construcciones.

A partir de las cisternas o tanques de alma-
cenamiento ubicados en la parte baja de las cons-
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~trucciones, por medio de vn sistema auxiliar ---
(una o m&s bombas), se eleva el agua hasta los ti
nacos o tanques elevados, para que a partir de és
tos se realice la distribucién del agua por grave
dad a los diferentes niveles y muebles en forma -
particular o general segfin el tipo de instalacién
y servicio lo requiera.

Cuando la distribucibén del agua fria ya es =-
por gravedad y para el correcto funcionamiento de
los muebles, es necesario que el fondo del tinaco
o tangque elevado est& como minimo a 2.00 m. sobre
la salida m8s alta (brazo de la regadera del méxi
mo nivel); ya que esta diferencia de altura pro--
porciona una presidn = 0.2 kg/cm?, que es la mini
ma requerida para un eficiente funcionamiento de-
los muebles de uso doméstico.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR PRESION

El sistema de abastecimiento por presifén es-
m&s complejo y dependiendo de las caracteristicas
de las edificaciones, tipo de servicio, volumen -
de agua requerido, presiones, simultaneidad de =--
servicios, ntimero de_niveles, nfimero de muebles, -
caracteristicas de estos dltimos, etc., puede ser
resuelto mediante:

1.- UN EQUIPO HIDRONEUMATICO

2.~ UN EQUIPO DE BOM%EO PROGRAMADO
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Cabe hacer notar que cuando las condiciones-
de los servicios, caracteristicas de estd%, ntme-
ro y tipo de muebles instalados o por instalar y-
altura de las construcciones as! lo requieran, se
prefiere el sistema de abastecimiento por grave--
dad 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 eilsistema de abas-
tecimiento por_gravedad y muy notable por cierto,
es que en los Gltimos hiveles la presibén del agua
es muy reducida y muy elevada en los niveles m&s-
bajos, principalmente en edificaciones de conside
rable altura.

Puede incrementarse la presibn en los Glti--
mos niveles, si se aumenta la altura de los tina-
cos o tanques elevados con respecto al nivel ter-
minado de azotea, sin embargo, dicha solucifn im-
plica la necesidad de construir estructuras que -
en ocasiones no son recomendables por ningGn con-
cepto.
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Una vez conocidos aunque someramente -
los sistemas de abastec1m1ento de agua fria, el
selecc1onar uno de ellos en particular, esté su
pedltado a condic1ones tanto de tlpO de servi--
cio como a las caracteristlcas de los muebles -

sanitarios por ‘alimentar.
Por ejemplo'

1.- Para alimentar mnebles sanltarlos -
de usp comGn en casas habitacidn, -
comercios, ofic@nas,.industrias( —
unidades deportivas y de espectélcu-
los que trabajan a baja presibn co-
mo‘Lavabos,,Fregaderos, Regaderas, -
Lavaderos, W.C. de tanque bajo, etc.

Como todos los antes citados, trabajan-~
a una presién mfnima 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 presibén del agua fria en la Red
Municipal sea minima y se tenga la imperiosa ne
cesidad de disponer de una cisterna.

2.- En edificaciones en las que se ins-
talen muebles de fluxfmetro como en
Comercios, Oficinas, Restaurantes,-
Hoteles, etc.; sumando a lo anteriar
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la necesidad de contar en las coci-
nas de Restaurantes y Hospitales --
con ilaves para manguera para aseo-
con agua a presibn; se puede pensar
de inmediato en la necesidad de con
tar con sistema de.presién.

Casos m&s complejos pueden ser los mis-
mos que se han considerado en el‘p&rrafo ante--
rior, pero en los que ademis de los muebles con
flux8metro y mangueras con agua presurizada, =~-
hay que considerar los sistemas de riego por as
percifn y los sistemas contra incendios, que --
son complemento de un sistema de presifn para -
-formar cuartos de m&quinas con todos los servi-
icios integrados.
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_ CONSUMO -DIARIO .O.DQTACION .

En instalaciones hidraulicas, DOTACION
significa la ocantidad de .agua - que consume - en
promedio una pexsona o un determinado servicio
durante un dia.

Y
N

El valor de 1la dotacién (cantidad en
litros), incluye la cantidad necesaria para su
aseo personal, alimentos y demas necesidades o
satisfacer un servicio en particular.

Por lo anterior, = para. . proyectar una
INSTALACION HIDRAULICA, es imprescindible
determinar la cantidad de agua gue ha de
consumirse, de acuordo al t:.po de construcc:.on,
servicio que debe prestar Y considerando el
numero de muebles que puedan o daban trabajar
simultaneamente.

Las dotaciones que se asignan segin se
indica en la siguiente tabla, no son resultado de
una ciencia ni caleculo especifico sino son
determinadas empiricamente, por:: lo tanto, en
algunos casos los valores de las dotaciones
difieren mucho aun para un mismo tipo de local,
pero debe comprenderse que el cr;ter;o 1ntervzene
directamente y éste no es un;versal

e o amtmmaime s e e . . . . . . .
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DOTACIONES MINTMAS DE AGUA POTABLE

Como consecuencia de 1la reduccién en el
numero de litros de agua por descarga en algunos
muebles sanitarios (wﬁg., mingitgrios Yy en casos
.speciaioﬁ- lavabos) f el uso mas racional de
fregaderos; regaderas, llaves mariguera y demés,
se ha logrado reducir el valor de las dotaciones
en algunos servicios especificos.

Viviendss dé hasta 90 m2 - 150 Lts. / persona / dia
construidos. )

Viviendas de mas 90 m2 200 Lts. / persona / dia
construidos.

Albergues y Casas de nuécp.d.s. 300 Lts. / huésped / dia
Hoteles y Moteles. - 300 Lts. / huésped / dia
Orfanatorios y ‘Asilos. ‘ 3oo Lts / huésped / dia
Canpamontos para Ramolqu.s. » 206 Lts. / perscna / dia
Baifios Publ:.cos. - ‘ 300 Lts. / bafiista / dia
Atencién Médica (usuarios | 12 Lts. / sitio / paciente
externos) .

Servicios de Salud (usuarios 800 Lts. / cama / dia
internos) . o
I.avandqgiaa; ( | - 40. Lts. /“ Kilo de ropa
ldﬁcacién Preescolar. = 20 Lts. / alumno / turno
Bducacién Bésica y Media. -25 Lts. / alumno / turno
Educaoién 'bbdia ¥ Superiér. '25 Lts. '/ alumno / turno
Institutos do Inv.tt:.gac:l.bﬁ ' 50 Lts/ alumno / turné
ﬂjérc:.to, Policia b 4 Bomboroa - 200 ‘Ltiﬂ / persona / dia
Centros de Roadaptac:xon Social. 200 ‘Lts. / interno / dia
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Oficinas de cualquier tipo. S0 Lts. / persona / dia
Industrias. 100 Lts. / trabajador / dia
Comercios. 6 Lts. / m2 / dia
Mercados PéGblicos. - Coa 100 Lts. / puesto / dia
" Museos y Centros de Informscién, 10 Lts../ asistente / dia
Rspectiéculos y Reuniones. - .10 Lts. / asistente / dia
Espectéculos Deportivos. . 10 Lts. / asistente / dia
Lugares de Culto (Iglesias, 10 Lts. / asistente / dia
.tc-) R N L . . Ve s
Raecreacién Social. i 25 Lts. / asistente '/ dia
Deportivos con Bafios y 150 Lts. / asistente / dia
Vestidores. 3 o
Servicios de Alimentos y 12 Lts. / comensal
Bebidas. S : \ _
Terminales de Transportes y de 10 Lts. / pasajero / dia
Autobuses Foréneos. L ' .
Estaciones del Sistema de -2 Lts. / m2 / dia |
Transporte Colectivo (Metro). ' R _
. 8itios, Paraderos y Estaciones 100 Lts. / trabajqdor / dia
de Transferencia. N o
Servicios Automotrices. 100 Lts. / trabajador ./ dia
Agencias Funerarias. 10 Lts. / sitio / dia
Cementerios y Crematorios. 100 Lts. / trabajaddr / dia
Areas Jardinadas (VER NOTA) . S Lts.. / m2'/ dia .-

Areas de Estacionamientos. 8 Lts. / cajén / dia

NOTA.- En el Distrito Federal, la Norma no
autoriza dotacién de agua potable para riego de
adreas verdes, se pretende recurrir al empleo de
aguas residuales. o
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Los tinacos para almacenamiento de agua y
distribucién ‘de ésta por gravedad, como puede
constatarse por" simple obsefvacién son de
mater1alea, formas y capac1dades diversas, por lo
tanto, para obv;ar tiempo y espacio aqu1 se
indican los de uso mas frecuente.

VERTICALES SIN PATAS:
450, 600, '750 1100 y 2500 Lts.

VERTICLAES CON PA’I.'AS
200, 300, 400, 600, 700,800, 1100 y 1200 Lts.

RS

VERTICALES CUADRADOS:
400, 600ﬂy"1100 Lts.

HORIZONTALES. :
400, 700, 1100 y 1600 Lts.

TRAPEZOIDALES:
600 y 1100 Lts.

ESFERICOS ASBESTO CEMENTOQ:
160a, 2500 ¥ 3000 Lte.

N

ESFERICOS FIBRA DE VIDRIO
400, 600 y 1100 Lts.
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TINACO VERTICAL SIN PATAS

MODELO |CAPACIDAD LTS.|PESO KGS.
T | =200 38
T 400 . 47
T 800 74"

T | 1.00 138
TS N I sl M5
082 605 | 480 240 | 33
1092 8850 480 538 60
1022 | 1000 | 480 605 74
| 1627 | 1065 | 480 1220 128
D REAL ___ DIMENSIONES EN. mm.
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[l w
Vg J h.
D
| ruuoos VERTIGALES

CRE T NN | PESS EN R0
LTs. [P [ W |patas| ™ | M TANGUETAPA [TOTAI
200| e20{1040[ 3 |w®o|ilo] 42| 8 [ s0
400 850{1260| 4 |'80|ieo[ 80| 14 | 94
700| 850 1740| 4 li2ofieoj110| 14 |124
800| 1040 1550| 4 [140[200/.150] 18 | 168
1100[1040 1900] “ 4 [150|200] 170] 18 188
1200] 1040 2300] 4 dezoo 212 | 18 {230
MEDIDAS EN mim * R



g v

‘,, B /r

e

A -+
S B : .

TINACO VERTICAL CUADRADO

MODELO CAPACIDAD LTS. | PESO KGS8.

C 400 75

C 600 I1e

c fiviioer 180

an

- :;-. .‘,, - ,L. - e e ,;.. -
R T - Ca S
D SN !
; o

1. LTS,

T [CRPATIDAD| PESO
RIE £ . ]

' ' 55 eao«’a }“‘w .‘fl e ‘ l e: P

1305 800 450 646 e

1395 950 450 1100 190

MEDIDAS EN mm.
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TINACOS  HORIZONTALES ,
cap |Pesol A |8 |l c|o | L |H
700 | 8o | 700|108]| 730|836 |I016]|036 |
1000 | 100 | 750 ‘|5a‘+9_|e oie [1siefiiie]
11800 )
MEDIDAS ENmm. .  PESO EN KGS.:
. f
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TINACOS ESFERICOS
CAP |PESO ESPESOR| D H H' d B
1600|140 8 |1480/1580] IS0 |00“’;9‘7o
2500|250..| 12 1710|1810] 175 {115 hoeo
3000|300 14 |isoof1940} 200 1130 ltiso

MEDIDAS EN mm.

PESO EN KGS.
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La capacidad en 1litros de los Llnacos,
bateria de tinacos, tanques elevados y cisternas,
es de acuerdo al valor de la dotacién asignada
(D) y al nﬁmero'dé.beiSQnas (Np) , calculado de
acuerdo al criterié siguiente:

UNA recamara-------- Np=1Rx2=1x2=2
DOS recamarag------- Np = 2R x 2 =2 x 2 = 4
TRES recamaras—------ Np=3Rx2=3x2=6

NOTA IMPORTANTE.- En caso de que se cuente con
mas de 3 recamaras, se agregan 2 personas por
cada recamara adicional y sélo UNA persona por
cada cuarto de servicio.

EJEMPLO No. 1

Para una casa habitacién de 4 recamaras y un

cuarto de servicio considerar:
N° de personas = Np = (3 x2) + (2) +1 =209

EJEMPLO No. :2

Calcular la capac1dad del tinaco, para una casa
habltaczon de 3 recamaras (3R), en cuyo servicio
se asigna una dotac;on ’(D) de 200 1litros por
persona Y por dia.
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SOLUCION

Namero de personas  (Np)

Np = 3R x 2 = 6 personas

Dotacién D = 200 Lts:/p/d

Demanda diaria o por dia :((D/d)

D/d = Np x D -

D/d = 6 pers. x 200 Lts./p/d

D/d = 1,200 Lts./d '~

Un tinaco .de 1,600 Lts., 6 dos ‘tinacos 'de 700
Lts., etc. ’

EJEMPLO No. 3

Calcular la capacidad del tinaco, 'para una casa

habitacién de tres recamaras (3R) y cuarto de
servicio (C. de. 8.),.cen la dotacién D = 200
Lts./p/d ‘

SOLUCION

Np = 3Rx 2 + 1 (del C. de s. )
Np=6+1=.7 pérsonas

Dotacién D = 200 Lts./p/d
Demanda diaria o por dia (D/d)
D/d = Np x D L 1
D/d = 7 pers. x ZOQ)Lts(/p/d _
D/d = 1,400 Lts. o N
Dos tinacos de 750 L#s. cada pno.

.
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CALCULO DE CISTERNAS

Para realizar el célculd Y diséﬁo de las
cisternas, es necesario tener presente lo que
establecen los Reglamentos y demé&s Disposiciones
Legales en vigor, pues es importante evitar en lo
posible la contaminaciédn del agua almacenada, en
base principalmente a una “Construccién
Impermeable” y de establecer distancias minimas a
los 1linderos, a 1las bajadas de aguas negras
(B.A.N.) Yy con respecto a los albafilales; ademis
de considerar otras condiciones impuestas por ias
caracteristicas Y dimensiones - del terreno
disponible, del volumen o cantidad del agua
requerida o por otras condiciones generales o
particulares en cada caso. ‘

DISTANCIAS MINIMAS RECOMENDADAS

a) Al lindero mas préximo debe ser 1.0 m. como.
minimo. ' } '

b) Al albailal deben ser 3.0 m.

c) A las bajadas de aguas negras 3.0 m., cuya
distancia puede reducirse hasta 60 om.
cuando la evacuacién de las mismas es en
tubo de fierro fundido (Fo. Fo.), también
.conocido como fierro centrifugado.
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NOTA IMPORTANTE.- La altura total interior de las
cisternas, se debe incrementar un minimo de 30 a
40 cm. sobre el nivel libre maximo del agua, para
la libre operacién de flotadores asi como de los
elementos de control de los automaticos, ademas
de evitar en alguna forma que se sude demasiado

el lecho bajo de la losa que sirve de tapa.

EJEMPLO No. 4

Sin considerar coeficientes de variacién diaria y
horaria, calcular tinaco y cisterna, para una
casa habitacién de tres recamaras . (3R),
considerando la dotacién D = 200 Lts./p/d

SOLUCION

Np = 3RX 2 = 6 pers.

Dotacién D = 200 Lts./p/d

Demanda diaria é por dia (D/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 sélo 1/4 a 1/3 de 1la

demanda diaria 6 por dia (D/d) , evitando con ello
el tener grandes cargas concentiadas en lag
azoteas y que 1la © las bombas permanezcan
ociosas, al obligarlas a funcionar de tres (3) a
cuatro (4) veces cada 24 horas.
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CAPACIDAD DEL TINACO (Gap..t.) - .y~ . w
“p/d 1,200 Lts. |
cap.t. =-2/3 _ 1,200 LS. _ 140 Lts.
3 3.
~_ D/d" '1;200Lts¥ o T ¢
cap.t. = 2/4 _ fn_; 300 Lts.

4 T R

CAPACIDAD MINIMA DE LA CISTERNA (Cap 01st )

3
De acuerdo a las Normas Técnicas Complementarlas

para :el - Disefio .y: Ejecucién de’ Obras e
Instalaciones: Hidraulicas, la capacidad minima de
la cisterna; debe ser :la equivalente a ‘Eres veces
la demanda diarid (previendo fallas en &l sistema
de abastecimiento de agua potable).
Cap. cist. = D/d + Reserva = 3 D/d
Para este caso se tiene: e  r V
Cap. cist. = 1,200 Lts. + 2 x 1,200 Lts.
Cap. cist. = 3,600 Lts L o k

R

EJEMPLO NO. 5 ) , |
Sin on51derar coef1c1bntes‘ de variaC1on "én

virtud del poco ‘volumen de agua que ‘se requlere
en una casa hab1tac1on deitfgs recamaras (3R)hy
cuarto de serv1c1o lC. de sj), calcular .la
demanda dlarla o por dia (D/d), capac1dad max1ma~
del tlnaco y mlnima de 1la 01sterna, para una

dotacién por Nérma de D 5 200 Lés /p/d

gt
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SOLUCION o .
Np = 3Rx 241 (del C. . de s.) =-6.+#+ 1 =7 pergonas
D/d = Np x D = 7 pers. % 200:&ts./p/d = 1,400 Lts.
CAPACIDAD MAXIMA DEL TINACO (Cab t.)
p/d 1, 400 its

Cap.t:. = — = = 467,.._,Lts .
3 '3 “ -

CAPACIDAD MINIMA DE LA CISTERNA (Cap. cist.)

Es practica coman ,&en ,casas hab1tac1on con

carencias de terreno) que la capac:Ldad m:Ln:Lma de
la cisterna se obtenga mult:Lpl:Lcando por tres (3)
la demanda por dia y restando lps litros del
tinaco o bateria de_tinéqés. ‘ )

Cap. cist. =D/d + R - Cap. t. co
1,400 + 2 x 1,400 - 467 = 3,733 Lts.

Cap. cist.

CALCULO DE CISTERNAS, CONSIDERANDO COEFICIENTES
" DE VARIACION DIARIA Y HORARIA

éQue sign:Lf:Lcan los coef:Lc:Lentes ‘de variacién
diaria Kd y horaria Kh? = ,

Son indicativos ‘adimensiodnales de que: segun
tipos de servicios, .costumbres, clima, estacién
del afo, cantidad y;gcalfidad del . agua,. ,-s,e._ tienen
dias y horas en las que el consumo es mayor al
promedio.: S

SUS VALORES PROMEDIO SON:

Coeficiente de vavr‘i,achi,bn diaria Kd =

|
B
N

Coeficiente de variacion horaria - Kh =


http:variaci.�n
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EJEMPLO No. 6

Calcular tanque elevado (Cap. t. e.), cisterna
(Cap. cist.) y di&metro de la toma domiciliaria
(D), para el abagtecimientq de agua potable a un

edificio de 10 (diez) departamentos de tres
recémaras (3R) cada uno, considerando la dotacién
D = 150 Lts./p/d

SOLUCION |

Nimero de'departaméntos = 10

Recémaras por departamento = 3

botacién D = 156 Ltsﬁ/p/d

NP/depto. = 3R x 2 = 6 pers.

Total de personas = 6 pers. x 10 deptos. = 60 pers.
D/d = NP x D = 60 pers. x 150 Lts./p/d

D/d = 9,000 Lts.

La demanda por. dia (D/d4) dividida entre 86 400
seg. que son los equivalentea a las 24 horas del
'dia,‘da el gasto medio diario (Qmed. d.).

D/d 9, 000 Lts.

Qmed. 4. = = = 0.104 Lts./geg.
v 24x60x60 = 86,400 geg. /aeg

El gasto medio diario (Qmed. 4) multiplicado por
1.2 (coeficiente de variacién diaria) se el gasto
méximo diario (Qméx. d.)

Qméx. d.= Qmed. d. x 1.2 = 0.104 Lts./seg. x 1.2
Qméx. d.= 0.124 Lts./seg.’

8i el gasto méximo diario (Qmix. d.) se multiplica
por 1.5 (coeficiente de variacidén horaria), se
obtiene el gasto madximo horario (Qmé&x. h.).
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Qmax. h. = Qmax. d. x 1.5 = 0.124 Lt’s./seg. x 1.5

Omax. h. = 0.186 Lts./seq.

DEMANDA TOTAL POR DIA (DT/d4)

DT/d = Qmax. d. x 86,400 seg.

DT/d = 0.124 Lts./seg. X 86,400 segqg.
DT/d = 10,713 Lts. ‘

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

DpT/d 10, 713 Lts

Cap. t. e. = = = 3,571 Lts.
3 3
d 10, 713 Lt
Cap. t. e. = DT4/ = p 2 = 2,678 Lts.

CAPACIDAD DE LA CISTERNA (Cap. cist.)
Cap. cist. = DT/d + Reserva = 3DT/d
Cap. Cist. = 3 x 10,713 Lts. ¥ ¥
Cap. cist. = 32,139 Lts.

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TOMA DOMICILIARIA

2
gmax.d.= AxV. Omaxd. = £4D—xv
40max.d.= 7TD*xV . p? - A0omaxd.

XV
Eh consecuencia D = _4_%"‘__9_
XV

D = diametro de la toma domiciliarié ‘en m.
Qmax. d. = Gasto maximo diario en m®/segqg.

V = Velocidad en la toma (1 a 2.5 ,nlx./seg.)


http:Velocid.ad
http:Lts./.eg

78

Substituyendo valores se tiene:

D = 4 x 0.000124 m’ / seg. | - JO 900157 o
3.1416 x 1.0 m. / seg. :

D=0.012m= 12 mm = 1/2 pulg.

EJEMPLO No. 7 | )
Se tiene un edificio de 5 niveles tipo, un nivel

de estacionamiento Y planta baja con los
siguientes datos: ' o i
5 niveles con 4 departamentos por nivel. ‘
3  reciamaras y cuarto de servicio por
departamento. .
3 baiios por départamento.
1 nivel de estacionamiento para 28 cajones.
1 area jardinada de 350 m® - .
6 locales comercialaes de 35 m’c/u (en planta baja).
CALCULAR
1.- Nimera de personas Np
2.- Demanda diaria 6 Hp'or.‘ dia p/d
3.- Capacidad de almacenanmiento y diametro de la toma
4.- Total de muebles sanitarios
5.- Total de unidades mueble (U. M.)
SOLUCION
1.- TOTAL DE PERSONAS .
Np/depto. = 3Rx2+1(delc des)

=6+ 1 =17 pers.
Np/nivel = 7 pers. x 4 deptos. = 28 péi.'s.
Np/5 niveles = 28 pers./nivel x 5 niveles
Np/5 niveles = 140 personas
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2.- DEMANDA POR DIA (D/4) . A
En deptos. = 140 p. x 200 Lts./p/d # 28,000 Lts.

En estac. = 28 x-8 Lts./cajén/d = 224 Lts.
Comercios = 35 m’ x 6 x 6 Lts./m*/d. = 1,260 Lts.

~ D/d = 29,484 Lts.

Gasto medio diario = Qmed. d.

I 9,4 8. _
Qmed.d. = p/d = 29,484 Lts. _ 4 341 Lts. / seg
24x60x60 86,400 seg.

Gasto maximo diario=QOmax. d. : .

Qmax. d. = Qmed. d. x Kd = 0.341 Lts. /seg x 1.2
Qmax. d. = 0.409 Lts./seg. i‘
Gasto maximo horario = Qmax h ‘

Qmax. h. = Omax. d. x Kh = 0. 409 Lts. /seg x 1.5
Omax. h. = 0.613 Lts./seg.

DEMANDA 'TOTAL POR DIA .(DT/d)

DT/d = Qomax. d. x 86,400 seg.

DT/d = 0.409 Lts./seg.: x 86,400 seg.
DT/d = 35,337 Lts. -

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

_ DT/d _ 35,337 Lts.
S 4 4
DT/d _ 35,337 Lts.

3 3

(Cap. t. e.). = 8,834 Lts.

(Cap. t. e.).

= 11,779 Lts.
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CAPACIDAD OTIL DE CISTERNA (Cap. u. cist.)

(Cap. u. cist.) = DT/4d + Reserva = 3 x DT/4d
(Cap. u. cist.) = 3 x 35,337 Lts. = 106,011 Lts.

DIAMETRO DE LA TOMA

o v
Qméax.d. = AxV = E—xV 4Qméx.d. = nDixV
4
40max.d.
En consecuencia D= [|——
N =<V

Qméx. d. = 0.409 Lts./seg. = 0.000409 m®:-/seg.
V = Velocidad del agua enla toma (1 a 2.5 m./seg.),
se considera de 1.0 m./seg. para mayor seguridad.

D - J4 x 0.000409 m’ / seg.
3.1416 x 1.0 m. / seg.

D=0.022 m = 22 mm.

Comercialmente D = 25.4 mm = 1.0 pulg.

= 41.273 x 0.0003782 n?

TOTAL DE MUEBLES Y DE UNIDADES MUEBLE

MUEBLES NUMERO | UNIDAD MUEBLE | TOTALES
Lavabos T T3 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 5 1

TOTAL MUEBLES
SANITARIOS = 260 U. M. = 469
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INSTALACION DE UNA BOMBA DE 0.5 H.P.
110 VOLTS , PARA CISTERNA SENCILLA.

| SENTIDO
‘ DE FLUJO.

il %25

e
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MATERIAL PARA LA CONEXION DE UNA
’ BOMBA PAR?\ CISTERNA SENCILLA

PlCHANCHA CHECK 938 .

CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIORS 38
REDucmoN CAMPANA DE COBRE #38 x#25 .
CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR £25 .
CODO GALVANIZADO # 25 90°

TUERCA UNION GALVANIZADA 8 25 .

TUERCA UNION GALVANIZADA #19

"Y' GRIEGA GALVANIZADA 819 .
TAPON MACHO GALVANIZADO #19 .
VALVULA CHECK CO'liiJMPIO g19.
VALVULA COMPUERT‘;A ROSCADA #19 .

CcoDO GALVANIZADO §I9x 45°

@@@@@Q@@@@@@)@

REDUCClON CAMPANA GALVANlZADA g 25 X819

TODOS LOS NIPLES ROSCADOS SON GALVANIZADOS
DE 10 CMS. DE LARGO EXCEPTO EL QUE VA ENTRE LA
VALVULA COMPUERTA Y LA VALVULA CHECK COLUMPIO
QUE NORMALMENTE SE INSTALA DE »";’QUERDA CORRIDA



‘83

INSTALACION DE UNA BOMBA MONOFASICA
VISTA EN PLANTA.

“Flooo 0 & e

‘REPRESENTACION EN PLANOS
f--A’thNEA SENCILLA. g

FLOTADOR &) yos
s19 @.-.lll—d
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INSTALACION DE UNA BOMBA MONOFASICA
DE 0.5 HP, 110 VOLTS

ARREGLO COMUN PARA QUE, CUANDO LA PRESION
DE LA RED €S SUFIENTE,EL AGUA SUBE DIRECTA-
MENTE AL TINACO O TANQUE ELEVADO, EN CAS0
CONTRARIO, LA BOMBA RECIBE LA SERAL DE A-
RRANCAR O PARAR PARA TRABAJAR AUTOMATICA-
MENTE. :

¥8



MATERIAL PARA LA INSTALACION DE UNA
MONOFASICA DE 0.5H.P, IO VOLTS.

CODO OGALV #13mm.x 90°

TUERCA UNION GALV. #13 mm.

TEE GALV. #13mm.

VALVULA DE FLOTADOR £3mm. A.P
FLOTADOR PARA A.P

VALVULA COMPUERTA ROSCADA # 13 mm.
VALVULA CHECK COLUMPIO ROSCADA & 13 mm.
MEDIDOR. |

VALVULA CHECK PICHANCHA £ 38 mm.
CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR #38 mm.
REDUCCION CAMPANA DE COBRE #38x25mm.

CODO GALV. £25 x90° .

TUERCA UNION GALV.# 25 mm.

TUERCA UNION GALV. £19 mm.

YEE GALV. 19 mm.

TAPON MACHO #19mm.

CODO GALV. $19mm.x 45°

VALVULA CHECK COLUMPIO ROSCADA $i9mm.
VALVULA COMPUERTA ROSCADA # 19 mm
TEE GALV. £19 mm.

REDUCCION BUSHING GALV. #19x13 mm
LLAVE PARA MANGUERA #13 mm.
NIPLE DE CUERDA CORRIDA# I3 mm.

AAROBEEAAEEE®EEEEEI®@®®®O
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BOMBA

CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR £25 mm.
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CALCULO DE UNA CISTERNA PARA UN CONDOMINIO,

PRQT&GIDQ_ CO_I} SISTEMA CONTRA INCENDIO.
DATOS S T .
Planta baja y 6 niveles.
4 Departamentos en planta.bhaja, y por cada nivel.
3 Recamaras por departamento con 2 baiios completos.
Dotacién = 150 litros / persona / dJ.a
Area de estacxonamxento _para 30 cajones.
SOLUCION Iy «
No. de departamentqs ‘=_ '7 x 4= 28
No. de personas / deptc 3 x 2 6
No. total de personas’ = 28 x 6 = 168
Demanda por dia = D/d
D/d = Np xD + 30 cajones x 8 Lts / cajon/d
D/d = 168 x 150 Lts./p/d + 30 x 8 Lts. /cajon/d
D/d = 25,200 Lts. + 240 Lts. = 25 440 Lts

Gasto medio diario = Qmed d

Qmed D/d
Qmed 25, 440 Lts. O ° i o
d- = ’ i 0 - 294 Lts . se .
86, 400 seg. s,/seg.

Gasto méximo diario = Qmax. d. =

Qméx. d = Qmed. d. x 1.2 e

Omax. d = 0.294 x 1.2'= 0.353 Lts./seg.
Siendo 1.2 el coeficiente de ~var1ac1oxi(dia'ria“f,

el cual afecta al gasto medio, porqae de acuerdo a las

estaciones del afio, se’ tienen wariaciones notables

en el gasto medio diarip; . con un'valor promedio de 1.2

P T
IR A P
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Gasto méxlmo horarlo = Qmax h
Qmax h. = Qméx d. x 1. 5 ’
Qméx. h. = 0.353 x 1 5 = 0 529 Lts./seg.

Para obtener el .gasto maxlmo horarlo, se
multiplica el gasto .;n’_ta:{cimq J‘d:_Lar:Lo por 1;5
(coeficiente de variacidén horariq), al considerar
que durante el dia existen horas de mayor consumo

Que éste’ varia aproximadamente ‘en 1.5.°

.DT/d.= Qmax d. x No. de Seg /dla.
DT/d = o,;sa_, %.86,400 = 30,500 Lts.

La reserva previendo fallas en el sistema de
abastecimiento y considerando que se va a contar
con un,K sistema c¢ontra ingendio, .se estima debe

- ser como minimo el consumo méximo promediQ por
; dia.

PR

DT/d-rR =.30,500 Lts. +:30,500 Lts. = 61,000 Lts.

VOLUMEN- MINIMO REQUERIDO
e PARA EL SISTEMA CONTRA  INCENDIO. .

- ] Y ‘f

Se considera que como minlmo DOS mangueras
de 38 mm. de diadmetro, deben funcionar en forma
simulténea y que cada una ‘tieéne un gasto.

: ; s b

. Q = 140 Lts./mlnuto, Ciin e ‘

_ Gasto Total de las pos maqqueras QT{gmg
QT/2mH= 140 x 2 = zao_étsﬂ/q;n.’
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Tiempo minimo probable que' deben trabajar
las DOS mangueras, en tanto se dispone del
servicio de bomberocs = 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), mif
el 100% de esta cantidad para reserva, mas el
volumen requerido para el sistema contra
incendio, se obtiene la Capacidad Util de la
Cisterna. '

Cap. Otil Cist.=DT/d+R+QTSCI
Cap. OtilCist.=30,500Lts.+30,500Lts.+33,600Lts.
Cap. Gtil Cist.=94,600Lts. '

Para sistemas contra " incendio y ©para
edificaciones de hasta 4,000 m?, si no se dispone
de un calculo. exacto, considerar 5 Lts./m’ de
Area -construida,/ incluyendo losas que sirven de
techos, pisos, muros, etc. En ningun caso el
volumen de agua sera menor a 20,000 Lts. segun
NORMA . ‘

NOTA.~ Se deberén instalar como minimo DOS bombas
automiéticas autocebantes; una eléctrica y una con
motor de combustién interna, con succiones
independientes, para surtir agua a la red con una
_ presiém que oscila entre 2.5 y 4.2 kg./cm’.
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CAPITULO IV

SERVICIO DE AGUA CALIENTE

El servicio de agua caliente, tan necesa
rio en Edificios de departamentos, Casas Habita-
ciones, Bafnos P@iblicos, Clubes con servicio de -
bafio, Hoteles, etc., es tan diverso, que en este
caso sb8lo se asentarin las bases para el servi--
cio en general, dando a conocer los calentadores
de uso comfin en casas habitacién y en edificios-
de departamentos, haciendo hincapié en algunas -
de sus caracterfsticas, ubicacién y conexidn.

Se tienen de diferentes formas, capacida
des, marcas, tipo de combustible, etc.

CALENTADORES

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 Y 180
MAGAMEX 38,567,76, 114 Y 152
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GENERALIDADES DE LOS CALENTADORES

Independientemente del tipo de combusti-
ble de éstos,_se recomienda disponer de una v&l-
vula de compuerta antes de la-tuercavde unidn en
la entrada de agua fria para que, cuando haya ne
cesidad de dar mantenimiento al calentador o en-
el peor de los casos cambiarlo, con cerrar la --
vdlvula antes mencionada se evita desperdicio in
necesario de agua aparte de que los demds mue---
bles sanitarios de la instalacifn continuar&n --
trabajando con normalidad,

Es de hacer notar, que los calentadores-
deben localizarse lo m&s cerca posible del o de
los puntos de mayor consumo de agua caliente o -
bien del punto donde se necesita a mayor tempera
tura.

TIPOS DE CALENTADORES

Los calentadores de uso com@in para servi
cio de agua caliente, son de dos tipos.

1.- CALENTADORES DE LERA
2,~ CALENTADORES DE GAS

CALENTADORES DE LENA

En los calentadores de lefia, adaptables-
a utilizar petrbleo como combustible, se tienen-
dos caracteristicas particulares.
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1.- s8lamente se tienen de dep8sito o de
almacenamiento.

2.- El1 difmetro de la entrada del agua -
frfa 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 depbsito (automiticos y semiauto-
miticos).
2.- De paso (automiticos).

En los de depbsito, el di&metro minimo -
en lé entrada del agua frfa y salida del agua ca
liente es de 19 mm, pasando por los difmetros de
25, 32, 38 mm, etc., cuyos difmetros estfn de --
acuerdo al volumen de agua que puedan contener, -
consecuentemente en proporcibén al nfmero de mue-
bles sanitarios al que se pretenda dar servicio-

en forma simult&nea.

Los de paso, considerando el proporcio--
nar servicio de agua caliente como m8ximo a dos-
muebles en forma simult&nea, el difmetro de la -
entrada de agua frfa y salida de agua caliente -
es de 19 mm.

FUNCIONAMIENTO.

CALENTADORES DE DEPOSITO.-. En estos, el-
calor producido por la combustibn, es aplicado -
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en forma directa al dep8sito, tanto en la parte-
del fondo, como en el interior de la chimenea.

Otra caracteristica 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 depbsito son -
constantes, la pé&rdida de densidad y el tratar -
de ganar volumen sin encentrarlo, se traduce en-\
un aumento de presibn dentro del calentador, ra-
zén'por la cual, la ubicaci8n de este tipo de ca
lentadores respecto a la diferencia de altura --
con respecto a los tinacos o tanques elevados, -
jamds 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 serpentin al paso del agua -
requerida, razbn por la que el incremento de pre
sibn en la salida del agua caliente es insignifi
cante.

Por lo anterior, hay necesidad de locali
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 minima de 2.50
m, para obtener un 8ptimo servicio.
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Los calentadores de GAS, por ningfin moti
vo se instalarin dentro de los bafios, debe ser -
en lugares lo mis ventilados que se pueda, de --
preferencia en donde se disponga de grandes volf
menes de aire renovable.

Para &reas reducidas como lo son cocinas,
patios de servicio de dimensiones pequeiias, azo-
tehuelas, etc., deben instalarse chimeneas conve
nientemente orientadas y procurar que la ventila
cibén a través de puertas, ventanas, celosias, --
etc., sea de tal forma, que por accién natural -
se 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 -f
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 tuberfas de agua fria, pro-
venientes del o los tinacos o tanques elevados.

Esta upicacién, 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 -~
agqua frfa y los jarros de aire del agua caliente
-tienen la misma forma, altura y en las mas de --
las veces el mismo material y difmetro, tienen -
dos funciones totalmente diferentes que desempe-
far.

JARROS DE AIRE DEL AGUA FRIA.

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

En otras palabras; impiden que se formen
pis%ones neumfticos dentro de laS'Fuberias de --
agua fria, que ocasionan un mal f#ncianamiento -

de las vdlvulas, por un golpeteo constante en el
.interior de las mismas, al tratar de salir el -~
"aire acumulado y el agua requerida en forma si--
multé&nea.

Una vez trabajando las instalaciones hi-
dr8ulicas en condiciones normales de servicio, -
los jarros de aire del agua frfa, proporcionan =~
un incremento de presibn 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 presibn interior alcanza valores
peligrosos.

En edificios de departamentos y condomi~
nios en general, en los que el nfimero de niveles
y de calentadores es notable, en lugar de insta-
lar jarros de aire del agua caliente para cada -
calentador, es recomendable utilizar v&lvulas de
alivio conocidas tambi&n como v&8lvulas de seguri
dad, ya que serfa antiest&tico e incosteable ins
talar jarros de aire del agua caliente a alturas
'éonsidérébles y en nfimero tan grande; v

Tanto los jarros de aire del agua fria -
como los jarrqs de aire del agua caliente, deben
-tener una altura ligeramente mayor con respecto-
.a la parte superior de los tinacos o tanques ele
vados, ademis, deben estar abiertos a la atmbsfe
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 interconexifn y llenado funcio~
na'bajo el principio de los vasos comunicantes,-
al quedar a menor altura los jarros de aire en -
relacibn inclusive con el nivel libre m&ximo del
5gﬁé dentro de los tinacos o tanques elevados, -
por los jarros de aire se derramarifa el agua al-
tratar de encontrar su nivel.




96

PRESION MINIMA DEL AGUA.

Para establecer el valor minimo de 1la
presién del agua en las instalaciones
hidraulicas, hay necesidad de hacer mencién de
los dos casos especificos conocidos.

1. Para instalaciones hidraulicas en las
cuales la distribucidén del agua es'por gravadad Y
no se cuenta con muebles de fluxometro, se
establece:

La diferencia de alturas de la regadera en
la dltima planta (toma de agua mas alta) al fondo
de tinacos ¢ tanques elevados, se establece por
Reglamento debe ser como minimo de 2.00 m.

La diferencia de alturas de 2.00 m, equivale
a una columna de agua de 2.00 m y ésta a una
presién de 0.2 Kg/cm?’, valor minimo requerido
para que los muebles sanitarios de tipo econdémico
funcionen eficientementa. |

2. En 1nsta1aclones h1dréu11cas en las
cuales 1a distribucién del agua es a presién,
ésta varia entre los siguientes valores: de 1.0 a
2.5 kg/cm2 y de 2.0 a 3.5 kg/am®.
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GOLPE DE ARIETE,

El golpe de ariete, al que té&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-
rlas, en ENERGIA DE PRESION.

Aplicando tal definici8n, pero estricta-
mente al tema que nos ocupa, puede decirse:

El GOLPE DE ARIETE, es el que reciben --
las tuberias, conexiones y vélvulas en general -
en su parte interior, cuando se cierra cualquie;
ra de estas fltimas, al frénar en forma brusca -
el paso del agqua, convirtiehdo la energfa dindmi
ca adquirida por el movimiento, en ENERGIA DE —-
PRESION. S

EJEMPLO EXPLICATIVO.- Cuando en una tube
ria por la que est& pasando agua se establece --
una obstruccifn, ya sea por un elemento extrafo-
o por el cierre parcial o total de una v&lvula -
en un intervalo de tiempo normalmente corto, las
particulas del agua en movimiento chocan contra-
el obstéculo que se interpone, provocando una on
da de presibn, proporcional a la‘velocidad, pre-
sién y volumen del agua, la cual trata de defor-
mar las tuberlas 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-
tamiento natural de los fluidos dentro de las tu
berias no se puede eliminar, aunque es de hacer-
notar, que si se ha logrado disminuir su efecto-
en sus diferentes manifestaciones y con elemen--
tos bastante sencillos.

1.- En tuberias horizontales de longitud
y di%metros de consideracifn, como en redes de -
distribucibn, sistemas de riego, étc., se evita-
en lo posible que el golpe de ariete las perjudi
que, dobl&ndolas inclusive, atracando a dichas -
tuberias en los cambios de direccifn, principal-
mente en aquellos a 90°.

2,- En tuberiaéide descarga de grandes -
bombas que alimentan a cabezales o a tanques de-
presifn y en sistemas hidroneum8ticos a presifn-
constante, para evitar los ruidos tan intensos,-
se instalan actualmente VALVULAS CHECK SILENCIO-
SAS, a base de resortes antagbnicos respecto al-
regreso de la columna de agua, favoreciendo ade-
m8s, la apertura r8pida y ligera para una nueva-
inyeccibn de agua por las bombas.

3.- En las alimentaciones de los muebléé
sanitarios, instalando c8maras de fire antes de-
las v&8lvulas, para que cuando se frene en forma-
brusca el paso del agua por el cierre paycial o-
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total de dichas v&lvulas, la parte alta de lassy-
clmaras sirva como colch8n amortiguador, hacien-
do las veces de pozo de oscilacién.

La importancia de las c8maras de aire an
tes de las vialvulas 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. C

Hagamos de cuenta que se trata de la ins
talacibn de una vilvula d€ globo sin c&mara de -
aire para protegerla contra el golpe de ariete.

La figura A, representaria el inicio del
en reposo, con unas MInﬁsculas burbfijas ocupando
la parte alta del tubo alimentador, posicibn que
ocupan como consecuencia de su menor densidad.

La figura B, muestra a la vdlvula abier-
ta; al empesar a salir el agua, arrastra las pe-
quefias burbfijas, después 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 v&lvula.

Como puede verse, las partfculas del a--
gua en movimiento que no alcanzaron a salir, cho
can con la parte interior de la v&lvula, al con-
vertirse la energla cinética o de movimiento en-
energfa de presifn (GOLPE DE ARIETE), que ocasio
na dafios continuos y obliga a dar un mayor mante
nimiento por cambios de partes, empaques, etc.

Ahora supongamos que se instala la misma
v&lvula, pero protegi&ndola con una cé&mara de --
aire.

30 cm
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En la figura A, nuevamente la vélvula es
t& cerrada, el agua en reposo y las burbujas ocu
pando la parte alta de la cémara de aire.

En la figura B, la v&lvula estld abierta,
en forma casi imperceptible se van desalojando -
las burbdijas, dando como resultado un flujo co--
rrecto del agua en forma constante.

En la figura C, como puede observarse a-
partir de la figura B, la v&lwvula se encuentra -
permanentemente ahogada y sobre el nivel libre -
del agua dentro de la c&mara de aire no puede es
téblecerse obstruccifn alguna, al cerrar la v&l-
vula, el agua trata de seguir circulando por la-
cémara de aire hasta que choca con la parte alta
de la cSmara de aire (TAPON CAPA), que es el que
recibe el golpe de ariete, amortigufndose los es
fuerzos en toda la longitud de la susodicha c&ms
ra, sin que &stos sean transmitidos al interior-
de la v&lvula.
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TIPO No Iy2

[

T

SALIOA DE AGUA CALENTE | ,ALIMENTACION DE AGUA FRIA.
AL SERVICI0Q. . N D
1 D
[’ . 83T 013
NOTA: . .

" ENTRADA DE AGUA FRIA Y
. SALIDA DE AGUA CALIENTE
DIAMETRO STANDAR & I3 mm-

gt

200 m
T
. ok L. L
PARA ALIMENTAR DE LENA,COMBUS.
. L TIBLES o RETROLEO,
——COLECTOR DE CENIZA.
P
NPT

DIAGRAMA PARA INSTALACION DE

CALENTADOR DE LENA , COMBUSTIBLES

o PETROLEO PARA AGUA.



INSTALACION TI PO DE- CALENTADO.

RES ,DE LENA,COMBUSTIBLES
0 PETROLEO

f\

T/PO No.!

0% TUBERIAS Y CONEXIO
NES GALVANIZADAS

TUBERIA GALVANIZADA @ 38,32,25 ¢ 19

TEE GALVANIZADA © 38, 32,25 6'19

REDUCCION BUSHING GALVANIZADA @38 xI3, 32xI3,25x13 0 19xI3
JARRO DE ARE DEL AGUA FRIA , TUBO GALVANIZADO © 13

JARRO DE ARE DEL AGUA cALIENTE. TUBO GALVANIZADO @ I3
NIPLE OALVANIZADO © 38,32,2S o 19

TEE,. GALVAMIZADA © 38,32,250 19

ltwccoon BUSHING - GALVANIZADA 8 38x32,32x2S, 259 019 x 13
REDUCCION BUSHING GALVANIZADA @ 38xI3,32xI3,25xI3 0 19xI3
WALVULA DE COMPUERTA ROBCADA ua

MIPLES GALVANIZADOS © 15 '

CODOB GALVANIZADOS @ I3 x 90°

TUERCAS UNION GALVANIZADAS o L)

SBALIDA DE AGUA CALIENYE- i

ENTRADA OEL AGUA FRIA

AL SERVICIO DE AGUA CALIENTE

- AL SERVICIO DE AOUA FRIA

@@@@@@@@@ @@@@@@@@
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T /IPO No.3
SALIDA OF AOUA CALEENTE I IMENT FRi
AL SERVIGI I
e T 9
T oot
NOTA:
ENTRADA DE AGUA FRIA Y
8ALIDA DE AGUA CALIENTE
DIAMETRO MINIMO O 19 mm
2.00m
VALVULA Of PUROA o

LLAVE DE REOCISTRO

N.PT.

DIAGRAMA PARA |INSTALACION DE
CALENTADOR AUTOMATICO DE GAS

PARA AGUA,
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TIPO No. 2 105

TUBERIA Y CONEXIONES
DE COBRE Y GALVANIZADAS

®g®/l COBRE ® 32.25.:9‘ d 13

TUBD DE COBRE @ 38,32,25 o 19,

TEE DE COBRE © 38xI3x38, 32xI3x%32, 25xI3x25 o 19xXIZxXI9.
JARRO DE AIRE DEL AGUA FRIA {Tupo de cobre 2 (3).

JARRO DE AIRE DEL AGUA CALIENTE (Tubo do cobre @ (3).
TEE DE COBRE @ I3

TEE DE COBRE © 38x32x|3, 32x2%x)3, 25x|9xl3. oxI3x13.
NIPLES DE COBRE © I3.

CONECTORES CUERDA EXTERIOR @ (3.

VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA © |3.

NIPLES GALVANIZADOS @ I3.

CODOS GALVANIZADOS # |3 x 90°.

TUERCAS DE UNION GALVANIZADAS O 13.

SALIDA DE AGUA CALIENTE @ I3.

ENTRADA DE AGUA FRIA @ I8.

AL SERVICIO DE AGUA CALIENTE 013,

AL SERVISINA NT Aniia FRIA @ 32.25.10. 0 I3
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CONEXIONES TIPO
DE CALENTADORES

i CHIMENEA
e

VALVULA DE 8mm COMO PURGA DE AIRE
OPERARLA AL LLENAR INICIALMENTE.

LINEA DE AGUA CALIENTE
A LOS SERVICIOS

TUERCA_UNION

VALVULA ESPECIAL
PARA GAS DE 13mm

LINEA DE GAS DE 190 )3mm.
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CAPITULO V

DEDUCCION PRACTICA Y APLICACION DE LAS-
"ORMULAS PARA CONVERTIR GRADOS CENTIGRADOS A --
SRADOS FAHRENHEIT Y GRADOS FAHRENHEIT A GRADOS-
CENTIGRADOS.

La conversién‘de temperaturas de grados
centfgrados a grados fahrenheit‘y viceversa, --
tan comin en el diario trabajo del Ingeniero Ci
vil, del Arquitecto, del proyectista y del Cons
tructor de Qbras e instalaciones hidr8ulicas y-
sanitarias, asi comd de otras espeéialidades a-
fines; en la ?réctida pﬁede hacerse sin nécesi-
dad de memorizar las f6rmulas correspondieﬁtes;
basta recordar que: |

1.- La escala centigrada o centecimal -
es a partir de 0° hasta 100° (valor absoluto --
100 - 0 = 100).

2.- La escala fahrenheit es a partir de
32°hasta 212°(valor absoluto 212 - 32 = 180).

5 9
3.- Las constantes 5 Y & resyltan

de considerar la equivalencia del valor absolu-

to de una escala con‘respecto’ql de la otra.
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OBTENCION DE LAS CONSTANTES

100-0= 100 212-32= 180

I BN

TermSmetro en el cual se indican tanto-
la escala graduada en grados centigrados, como-
la escala graduada en grados fahrenheit, para -
mostrar sus valores absolutos y deducir sus e--
quivalencias. .

De la figura anterior y en forma gr&fi-
ca, se observa que al convertir grados centigra
dos a grados fahrenheit, se obtiene un valor nu
mérico mayor.

La constante —%—— resulta de dividir el

valor absoluto de la escala fahrenheit entre el
valor absoluto de la escala centigrada; es de--
cir, es la equivalencia de la’escala fahrenheit
con respecto a la escala cehtigrada.
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212 - 32 _ 212 - 32 _ 180 _-18 _ 9 .
100 - 0 - 100 ~T00 I0 " 5
De igual forma, al convertir grados fal.
renheit a grados centigrados, se obtiene un va- '
lor numé&rico menor.

La constante 5 resulta de dividir el
9.

valor absoluto de la.escala centigrada enﬁre el
valor absoluto de la escala fahrenheit; conse--
cuentemente, es la equivalencia de la escala --
centigrada con respecto a la escala fahrenheit.

100 - 0 100 13% ”" 2)

Haciendo operaciones con las constantes

5 y 9 , adem&s de los valores absolutos de
9 5 '

ambas escalas, se demuestra que:

-%- (100) = 180
5 (180) = 100
9 Lo

Con la ecuacifn (1) o bien con la ecua
ci6n (2), se pueden establecer de inmediato las
f6rmulas agenerales. ‘
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DE LA ECUACION (1) 212 - 32 _ _9
- . - w100 B

SE TIENE:
. 9 ;
212 - 32 ='—§— (100)

9

212 = 5 (100) + 32

Como se. consideran los. valores miximos-

de las dos escalas, queda finalmente.

°F "= —2 °C + 32 FORMULA QUE PUEDE -
: B ~ INTERPRETARSE DE LA
SIGUIENTE FORMA:

ot

Para convertir gradég‘cgntigrgdos a gra

dos fahrehheif; es necesario multiplicar el va-

. 9
lor conocido en °C por la constante —— y sumar

5

32 que es el valor minimo de la escala fahren--

heit.

DE LA MISMA ECUACION (1)

212 - 32
100

SE TIENE

212 - 32 (100)

UI|\D (8, | Vo]

_g__(looy»=:212 - 32
o 5

100 = —3— (212 - 32)

9
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Quedando finalmente.

°c = —2_ (°F - 32) _ FORMULA QUE PUEDE
9 4. ¢ " INTERPRETARSE CO-

MO SIGUE:

Para convertir grados fahrenheit a gra-

dos centigrados, basta multlpllcar por la cons-

tante 5 , al total que resulte 'de restar 32 al
9

valor conocido en grados fahrénheit.

DE LA ECUACION (2) 100 _ 5
S - 212 - 32 "9
SE TIENE: 100 = —3— (212 - 32)

Quedando finalmente

oc = 2 (°F - 32)  FORMULA PARA CON-

° 'VERTIR GRADOS FAH
RENHEIT (°F) A --
GRADOS CENTIGRA--

DOS (°C).

DE LA MISMA ECUACION (2)

100 __5
212 - 32 9

SE TIENE:

100 = —g— (212 - 32)

- e



n2 -

- (100) = 212 ~'32

212 - .32 = —— (100)

212 = 2

5 (;00) + 32

Quedando finalmente.

g _°C + 32  FORMULA PARA CON

°F =
VERTIR GRADOS CEN
. TIGRADOS (°C) A -
GRADOS FAHRENHEIT
(°F) ..

COMPROBACION

EJEMPLO No. 1

A cuantos grados fahrenheit corresponder
100 grados centigrados.

100°C = ? °F

oF = —%— 100 + 32
or = 229+ 32
°F = 180 + 32

°F = 212 e
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EJEMPLO No. 2

|
A cuantos grados centigrados correspon-
den 212 grados fahrenheit?

212 °F = ? °C

°c = - (212 -32)
°c = —3— (180)

°C = 2%2_

°c = 100

EJEMPLO No. .3

Calcular a cuantos grados centigrados -
(°C) equivale una temperatura de 40 grados fah-
renheit (°F).

a).- Primero se indica la f6rmula.

5

o —1
C )

(°F - 32)

b).- Se substituyen valores.

°oc =2 (40 - 32) = 2 (8) = 20=4.4¢
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Lo que quiere decir, que una temperatura
de 40° en la escala fahrenheit, corresponde a --

4.44° en la escala centigrada.

EJEMPLO No. 4

Calcular a cuantos grados fahrenheit -~
(°F) corresponde una temperatura de 10 grados, -

indicada en la escala centigrada. .

a).- Se indica la férmula.

9

[+] -
F=-3

°C + 32

b) .- Se substituyen valores.

oF = —gf (10) + 32

(10) + 32

0
ol

°F 18 + 32 = 50

Lo que indica, que mientras en la escale
de grados centigrados se tiene el valor 10, en -
fa escala fahrenheit debe ser de 50.



TABLA RAPIDA DE CONVERSION DE TEMPERATURAS

Entrando en 1a columna central con la temperatura conocida expresada en °F, 18ase a la derecha
la temperatura expresada en °C, de 1o contrario, conociendo la temperatura en °C, l€ase direc-
tamente a la izquierda de_la columna central, la temperatura equivalente en °F.

Teo -2 -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 | +i72.4 +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 M&Jg. +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 §t73.4 +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 +5¢ +13.33| +186.8 486  +30.00

+26.6 -3  -19.44 J +80.6 +27 -2.78 +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 1 +190.4 +88  +31.11
+30.2 -1 -18,33 | +84.2 +29 -1.67 +138.2 +59 +15.00 | +192.2 +89 +31.67
+32.0 +0  -17.73 {+86.0 +30 = -1.11 414%9‘ +gg +15.56 | +194.0 490  +32.22
+33.8 +1  -17.22 | +87.8 +31 . -0.56 #141.8  +61 +16.11] +195.8 +91  +32.78
§+35.6 +2  -16.67 | +89.6 +32  +0.00 +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 1 +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
P+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 {1 +98.6 +37 ~+2.78 +152.6 +67 +19.44 | +206.6 +97 +36.11
+46.4 +8 -13,33 J +100.4 +38 +3.33 +1564.4 +68 +20.00 ] +208.4 +98 +36.67
§1+48.2 +9 -12.78 J +102.2 +39 +3.89 '+156.2 +69  +20.56 | +210.2 +99 +37:22
+50.0 +10 -12.22 § +104.Q +40 +4.44 +158.0 +70 +21.11 | +212 + +37.7¢
+51.8 +11 -11.67 § +105.8 +41 +5.00 +159.8 +71 +21.67 Q‘}H +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 J +111.2 +44 +6.67 +165.2 +74  +23,33] +219.2 +104 +40.00
+59.0 +15 -9 .44 J+113.0 45 +7.22 | +167,0 +75 +23.89 | +221.0  +105 +40.56
+60.8 +16 -8 .89 5 +i'4.8 -46 +7.78 +168.8 +76 424,44 } +222.8 +106 +41,11

511
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A efecto de trabajar la tabla r&pida de
conversibén de temperaturas, se han marcado en -
ella las mas usuales en las instalaciones hi-—-
dr&ulicas.

0°C = Temperatura de congelacifn del --
agua, gue corresponden a 32°F, '

100°C = temperatura de ebullicibn del -
agua, que corresponde a 212°F.

Las dem&s temperaturas SUBRAYADAS en la
tabla, son las comunmente usadas en iqg'
talaciones hidr8ulicas residenciales --
_con retorno de agua caliente y con ran--
gos de operaciGn de:

40°C a 50°C = 104°F a 122°F para tempe-
ratura normal, en aquellos servicios en

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

- 50°C a-60°C = 122°F a 140°F para servi-
cios denominados de temperatura calien-
te.

60°C a 75°C = 140°F a 167°F para servi-
cios denominados como de temperatura --
muy caliente,
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CAPITULO VI
INSTATACIONES SANITARIAS.

Las instalaciones sanitarias, tienen por
>bjeto retirar de las construcciones en forma se
Jura, aunque no necesariamente econfmica, las --
aguas negras y pluviales, ademS&s de establecer -
obturaciones o trampas hidrfulicas, para evitar-
que los gases y malos-olores producidos por la -
descomposicifn de las materias orgé&nicas acarrea
das, salgan por donde se usan los muebles sanita
rios o por las coladeras en general.

Las instalaciones sanitarias, deben pro--
yectarse y principalmente donstruirse, procuran-
do sacar el m&ximo provecho de las cualidades de
los materiales empleados, e instalarse en forma-
lo mis pr&ctica posible, de modo que se eviten -
reparaciones constantes e injustificadas, pre---
viendo un mfnimo mantenimientb, el cual consisti
r8 en condiciones normales de funcionamiento, en
dar la limpieza peribdica requerida a través de-
los registros.

Lo anterior quiere decir, que indepen---
dientemente de que se proyectan y construyan las
instalaciones sanitarias en forma prictica y en-
ocasiones hasta cierto punto econbmica, no debe-
olvidarse de cumplir con las necesidades higiéni
cas y que ademés, la eficiencia y funcionalidad-
sean las requeridés en}lagﬁéonst;ucciones actua-
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~les, planeadas y ejecut&das con estricto apego-
a lo establecido efi ‘168" Codigos y Reglamentos Sa
nitarios, que son los que determinan los requisi
tos minimos que deben cumplirse,. para garantizar
el correcto funcionamiento de las instalaciones-
particuléres, que rernda‘en«uthptimo‘sq:vicip-
de las fédes,de drqujg.general.

A pesar de gue en .forma universal a las-
aguas evacuadas se les conocg coma AGUAS NEGRAS,
suele denominarseles como AGUAS RESIDUALES, por-
la gran cantidad y variedad de re51duos que =—--
arrastran, o tambléﬁ se les puede llamar y con -
toda propiedad ‘como AGUAS SERVIDAS porque se -~
desechan después de aprovechérseles en un deter-
mlnado servic1o.

TUBERIAS DE AGUAs NEGRAB

VERTICALES - conocxdas como BAJADAS

HORIZONTALES - conocidas como RAMALES

AGUAS RESIDUALES O SERVIDAS.

A las aguas residuales 6 agtias servidas,
suele dividirseles ‘por necesxdad de su coloracﬂﬁ:
como: ‘ A : " oo

a).- AGUAS‘NEGkAS
b).- AGUAS GRISES
c).- AGUAS JABONOSAS
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'AGUAS  NEGRAS.- A las provenientes de
» mingitorios y W. C.

AGUAS  GRISES.- A  las evacuadas en
vertederos y fregaderos.

AGUAS JABONOSAS.- A  las  utilizadas en
: lavabos, '~ = regaderas,
lavadoras, etc. '

NUMERO DE MUEBLES SANITARIOS
| SEGUN SERVICIO

TIPO DE SERVICIO | w.c. | 1av. | rec. |wmmne.
EDUCACION, CIENCIA Y CULTURA ) .
B&xca;:ién Preescolar, Bé;ica y Media.
Hasta 50 alumnos. 2 2 0 1
De 51 a 75 alumnos. 3 2 0 1
De 76 a 150 alumnos. ) 4 2 0 2
75 adicionales o fracciénm. 2 2 0 1
Educacién Media Superior, i
Superior @ Institutos de Investigacién.
Hasta 100 personas. . 2 .7 2 0 1
De 101 a 200 personas. 3 2 o
Cada 100 adicionales o fracciédrm. 2 1 0 1
OFICINAS DE CUALQUIER TIPO o
Hasta 100 personas. 2 2 7 0 1
De 101 a 200 personas. ’ ' '
Cada 100 adicionales o fraccién. N 2 1 0
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TIPO DE SERVICIO - | w.c. | 1av. | mec. [Mmng,

SERVICIOS DE SALUD Y ASISTENCIA

Salas de Espera.

Hasta 100 personas. 2 2 0 1
De 101 a 200 personas. 3 2. -0

Cada 100 adicionales o fraccién. 2 1 0 1
Cuartos de camas.

Hasta 10 camas. 1 1 1 0
De 11 a 25 camas. 3 2 . 3

Cada 25 adicionales o fracciénm. 1 1 0
SERVICIOS DE SALUD Y COMERCIOS

"Hasta 25 empleados. 2 2 0 1
De 26 a 50 empleados. 3 2 0 1
De 51 a 75 empleados. 4 2 0 2
De 76 a 100 empleados. s 3 0 2
Cada 100 adicionales o fraccién. 3 2 ] 1
BANOS PUBLICOS ’

Hasta 4 usuarios. 1 1 2 1
De 5 a 10 usuarios. 2 2 3 1
De 11 a 20 usuarios. 3 3 4 2
De 21 a 50 usuarios. 4 4 8 2
Cada 50 adicionales o fracciém. 3 3 4 1
CENTROS DE REUNION

Servicio de Alimentos y Bebidas,

Espectéculos, Reuniones

y Recreacién Social.

Hasta 100 personas. 2 2 ] 1
De 101 a 200 personas. 4 4 0 2
Cada 100 adicionales o fracciénm. 2 2 0 1
MUSEOS Y CENTROS DE INFORMACION

Hasta 100 personas. 2 2 0 1
De 101 a 400 personas. 4 4 ] 2
Cada 200 adicionales o fraccién. 1 1 0 1
PRACTICAS DEPORTIVAS

CON BANOS Y VESTIDORES

Hasta 100 perscnas. 2 2 2 1
De 101 a 400 personas. 4 4 4 2
Cada 200 adicionales o fracciénm. 2 2 2 1
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TIPO DE SERVICIO

ESPECTACULOS DEPORTIVOS

P

| w.c. | Lav. | rEG. [MING.

Hasta 100 personas. 2. 0 1
De 101 a 200 perscnas. 4 4 0 2
Cada 200 adicionales o fraccién. 2 0 1
SERVICIOS TUR{STICOS

Hasta 10 huéspedes. 2 ] 1
De 11 a 25 huéspedes. 4 V] 2
Cada 25 adicionales o fraccién. 2 2 0

LUGARES DE CULTO '

Templos, Iglesias, otros.

Hasta 100 asistentes. 2 0 1
De 101 a 200 asistentes. 0 2
Cada 100 adicionales o fraccién. 2 2 1] 1
SERVICIOS DE SEGURIDAD
‘ Hasta 10 personas. 1 1 1 1
rno 11 a 25 personas. 2 2 2
| Cada 25 adicionales o fraccién. 1 2 1 1
‘ SERVICIOS AUTOMOTRICES

Hasta 100 personas. 2 1] 1
De 101 a 200 pexscnas. 3 2 1] 2
Cada 100 adicionales o fraccién. ' 2 1 0 1
SERVICIOS FUNERARIOS

Hasta 100 personas.- 2 2 1
De 101 a 200 personas. 4 4 0 2
Cada 200 adicionales o fraccién. 2 2 1
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LOCALIZACION DE DUCTOS.

La ubicacifn de ductos es muy importante
obedece tanto al tipo de construccifn como de es
pacios disponibles para tal fin.

1.- En casas habitacidén y en edificios =
de departamentos, se deben localizar lejos de re
cdmaras, salas, comedores, etc., en 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 pdblicos y de especticu--
los, en donde las concentraciones de personas --
son de consideracifn, debe tenerse presente lo -
anterior, amén de que otras condiciones podrfan-
salir a colacifn en cada caso particular.

SU PREVISION EN IL.OS PROYECTQOS

Es patente que deben tomarse en cuenta =
al hacer la distribuci6n de locales, los espa---
cios ocupados por los ductos y las tuberias, =---
pues es de hacer notar que:

, Existen construcciones gque deben proyec-
tarse y construirse de =cuerdo a las instalacio-
nes.

Existen tambi&n instalaciones que deben-
hacerse de acuerdo al tipo de construccién
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Las dimensiones de los ductos, deben es-
tar de acuerdo, tanto al ntimero como al dismetro
y material de las tuberlfas instaladas.

No es lo mismo trabajar tuberfas solda--
bles que roscadas, ni representa la misma difi--
cultad dar mantenimiento a hacer cambios en ins-
talaciones construidas con tuberfas de di&metros
reducidos, que en instalaciones realizadas con -
tuberias de grandes difmetros.

OBTURADORES HIDRAULICOS

Los obturadores hidr&ulicos, no son mds-
que trampas hidrdulicas que se instalan en los -
desagues de los muebles sanitarios y coladeras, -
para evitar que los gases y malos olores produci
dos por la descomposicifn de las materias orgéni
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 pue
dan retener los diversos cuerpos extrafios y resi
duos evacuados con las aguas ya usadas.

CLASIFICACION

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

Para lavabos, fregaderos, mingitorios, o
debajo de rejillas tipo IRVINNG en baterfas de -
regaderas para servicios al piblico, etc.

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

SUS DIAMETROS

Dependiendo del mueble o elemento sanita
rig\alVQue dan servicio, los di&metros de los tu
bos.aé"desagﬁe o descarga y de los céspoles o si
Ifones, son de diferentes medidas asf los tenemos
de: 32, 38, 51, 102 mm de difmetro, etc.

Unidas las caracteristicas de di&metro -
anteriores, recordar que si alguno de los mue=---
bles ha de ventilarse, el tubo de ventilacién co
rrespondiente debe ser como mfnimo, la mitad del
difmetro del tubo de desaglie o descarga del mue-
ble correspondiente.

NUMERC 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 descargas 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 tuberias, que pueden en un mo
mento dado anular el efecto de las trampas, ob-
turadores o sellos hidr&ulicos, perdiéndose el
cierre hermético y dando oportunidad a que los-
gases y malos olores producidos al descomponer-
se las materias org8nicas acarreadas en las --
aguas residuales o negras, penetren a las habi-
taciones.

Para evitar sea anulado el efecto de =--
los obturadores, sellos o trampas hidr8ulicas -
por las presiones o depresiones antes citadas,-
se conectan tuberlfas de wventilacifn que desempe
fian las siguientes funciones:

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

b) .- Evitan el peligro de depresiones o
sobrepresiones que pueden aspirar el agua de --
los obturadores hacia las bajadas de aguas ne--
gras, o expulsarla dentro del local.

c).- Al evitar la anulacién del efecto-
de los obturadores o trampas hié}ﬁulicas, impi-
den la entrada de los gases a Tas habitaciones.
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|

d).- Impiden en cierto modo la éorro—--
si8n de los elementos gue integran las instala-
ciones sanitarias, al introducir en forma perma
nente aire fresco que ayuda a diluir los gaseé.

TIPOS DE VENTILACION

Existen tres tipos de ventilacifn, a saber:

1) .- Ventilacién Primaria.
2) .~ Ventilacién Secundaria.

3).- Doble Ventilacidn.

VENTILACION PRIMARIA

A la ventilacifbn de los bajantes de a-=
guas negras, se le conoce como "Ventilacifn Pri
maria” o bien suele llamirsele simplemente "Ven
tilaci6én Vertical", el tubo de esta ventilacién
debe sobresalir de la azotea hasta una altura =
conveniente. o '

La ventilaci8n primaria, ofrece la ven-
taja de acelerar el movimiento de las aguas re-
siduales o negras y evitar hasta cierto punto,-
la obstruccifn de las tuberias, ademds, la ven-
tilacién de los bajantes.en instalaciones sani-
tarias particulares, es una gran ventaja higié;
nica ya gue ayuda a la ventilacién del alcanta-
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-rillado pGiblico, siempre y cuando no existan =
trampas de acometida.

VENTILACION SECUNDARIA

La ventilacibén que se hace en los rama-
les es la "Ventilacibn Secundaria" también cono
cida como "VentilaciBn Individual", esta venti-
lacién 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 atm8sfera y -
asf nivelar la presifén del agua de los obturado
res en ambos lados, evitando sea anulado el e--
fecto de las mismas e impidiendo la entrada de
los gases a las habiEacigpgs.

La ventilaci8n secundaria consta de:

1l.- Los'ramales de ventilacibn que par-
ten de la cercanfa de los obturado-
. res o trampas hidr&ulicas.

'~ 2.- Las bajadas de ventilacifn a las --
' que pueden estar conectados uno o -
‘varios muebles. -



12! g

DIAMETRO DEL DESAGUE DISTANCIA MAXIMA DE LA-
DEL ACCESORIO CONEXION DE LA VENTILA-
CION AL CESPOL O TRAMPA

CM. PULG. METROS
3.2 11/4 0.75
3.8 11/2 | ~ 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
baterfa, accesorios o muebles sanitarios en un-
mismo nivel, como es com@in encontrar conectados
el fregadero con los muebles del bafio en cons--
trucciones de un solo piso o en pisos superio--
res de varios niveles, a condicifn de que las -
‘descargas por nivel queden conectadas en forma-
inAiwvidual con las bajadas de aguas negras.

Es necesario, hacer hincapi& en la nece-
sidad de que los sifones o trampas hidr8ulicas-
en los muebles sanitarios, estén-diseﬁados en -
tal forma, que se pueda renovar todo su conteni
do en cada operacién de descarga, evitando que-
de en ellos agua que pueda descomponerse, dando
origen a malos olores, ademis, deben tener un -
registro que permita un mayor grado de limpieza
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Los fregaderos de cocina en casas habi-
tacibn y en edificos de departamentos, descar--
gan por medio de un sifén de obturacifn hidr&u-
lica, provisto en su parte baja de un registro-
para poder realizar la limpieza.

Los fregaderos de cocinas de estableci-
mientos qﬁe dan servicio colectivo, ademds del-
sifén con obturacién hidr&ulica, la descarga se
conecta a una caja de recoleccibén de grasas, co
nocida como trampa de grasas.

DOBLE VENTILACION

Se le da el nombre de doble ventilacién
cuando se ventilan tanto los muebles de la ins-
talacién sanitaria como las columnas de aguas -
negras.
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@0®O® ©0°

DETALLES DE VENTILACION

-8

)

: @ CODO DE COBRE 6 OALV. @ 38x80°
)

i @ ©CODO DE COBRE 6 GALV. B 38X 48%
' ® TEE DE COBRE 6 GALV. O 38

L

r

)
<

& A RED DE
38 AGUAS NEORAS
38
) 38 @
™
132
™,
CODO Fe.Fe. @100 x45¢ :
CODO Fe. Fo. @100X90° coN ¥
ventila aita A BAJADA DE
MPLE DE COBRE ¢ GALV. 832  (g) j -AvAB0 ' AGUAS NEGRAS

CODO DE COBRE 0 GALV. @ 32x45¢
CODO DE COBRE 6 GALV. @ 32x90°
TEE DE COBRE ¢ GALV. O 32

VENTILACION SECUNDARIA
(LAVABO)
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Yy :
m: @ CODO OALV.G DE COBRE @ 5ix90°
: (® NIPLES GALV. 6 DE COBRE ©5Ix10 6 IS on
132 @ TAPON MACHO
1 @ COLADERA HELVEX Mod. 1342-H
':'32 ® CODO GALV. 6 DE COBRE @ 32 x 80°
]

@ TEE DE COBRE 6 GALV. © 32

(? CONECTOR CON CUERDA EXTERIOR
‘D 8| (para coRexiones de cobre)

VENTILACION SECUNDARIA

A RED DE " & NDIVIDUAL ( LAVABO)
AGUAS NEGRAS :

f
-t

Ax --»

| 'f VENTILACION SECUNDARIA
' ( W.C. y LAVABO)
i
:
]
i

YE DE Fo.Fe. @ 100
AUMENTO DE Fe.Fo. @ 100
CODO DE Fo.Fe. & 100 X 45°
' YE DE Fe.Fo. @ |OOX S|

- CODO DE Fe.Fe. @ 100 x 80° ventila
alta

REDUCCION Fo.Fe. B10OXS5!
CONECTOR CON CUERDA EXTERIOR
@ 51 (para conexiones de cobre)
COLADERA l-ELVE?( Mod. 24-H

o Mod.282-¥

® 9@ 000860
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T S ORES _DE TORMENTAS

Como. consecuencia de que las ciudades y las
poblaciones en general han crecido verticalmente
porque se derriba una edificacién de. uno o dos
niveles para construir una de diez niveles o mas;
horizontalmente, porque ya no existen terrenes
baldios por donde se infiltraba el agua de lluvia
hacia el subsuelo y como no se han cambiado los
diametros en las redes de alcantarillado; se
presenta 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 opcién que, en
edificaciones como centros comerciales que
cuentan con grandes Areas techadas y de
estacionamiento; se construyan POZOS DE ABSORCION
O TANQUES REGULADORES DE TORMENTAS, para captar
el agua producto de las precipitaciones
pluviales, propiciando un alivio momentaneo a las
redes de alcantarillado.

Una opcidén es, ‘conectar el tanque regulador
de tormentas con un tubo de 6 pulgadas a la red
de alcantarillado, para inyectar el agua captada
a dicha red con un gasto en Lts./seg. poco
notable. " '
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Otra opcién es; sin conectar el tanque
regulador de tormentas a la red de
alcantarillado, utilizar esta agua para riego de
adreas verdes, estacionamientos y servicios en los
que el agua no debe ser necesariamente agua
potable.

lo.
Calcular la capacidad del Tanque Regulador de
Tormentas para un centro comercial, considerando
- los siguientes datos:

A¢ = 10,000 m?

1. Area techada = As = 10,000 m?.
2. Area de estacionamiento = A, = 6,000 m?.
3. Area de aportacién vertical = Ay, = 600 m’.

NOTA.- Se considera el area de aportacién
vertical, porque el agua de lluvza cae a 30° con
respecto a la vertical. ‘
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Considerar una” - Précipitacién @ Pluvial
Pp = 150 mm./h. y los slgﬂientes coef1c1entes de
escurrimiento = Ce. e

3

- LY AL S A A
-

Area techada,:Ce. = 0.9 ‘' Co e

~

Area de estacionamiento, Ce. = 0.80

~

Area de aportacidén vertical, Ce = 0.95

Nota. - S : < PR SV SELICT I TN

Los coeficientes de escurfimiehnto, “se tomaron‘'de
las NORMAS PARA EL BUEN - ¥UNCIONAMIENTO
HIDRAULICO.

(QUE SIGNIFICAN LOS COEFICIENTES DE
ESCURRIMIENTO? -
o1

Indican ' el porcentaje de agua gque se logra
captar, consecuentemente el porcentaje de agua
que se pierde al. humegecer las areas de contacto
por donde escurre, la que se infiltra, la que se
evapora y la que. se pierde por causas diversas.

g
FORMULA

_Pp x Area x Ce

Gasto en Lts./seg.
3,600 seg.

(uy

Gasto en el Aréaitééﬁédstﬂm‘

150 x 10,000 x 0. 9¢ =" "
Qc = = 375 Lts. /seg
_ &GOOsegk L

> -

SUTUE L s fy

Gasto en Area de estaclonam;enta

150 x 6,000 x 0.80

Qe = , = 200 Lts./seq.
° 3,600 seq. 9

¥,




135

Gasto en el Area de épértééién vertical

o 150 x 600 x 0.95x 0.50 11.88 Lts./
= = .88 Lts./seq.
3,600 seq. - o . vg

NOTA.- En la pared o Area de Aporthciédn Vertical,
se multiplica por O. 5 (seno de 30°) porque el
agua cae’ en’ promedlc cbn un angulo de 30 Y no
verticalmente. o

El Gasto total es:

Qr = Q¢ + Qe + Qv = 375 + 200 + 11.88
Qr = 586.88 Lts./seqg.

Considerando lo que establecen las NORMAS
VIGENTES con respecto a la Ciudad de México y
lugares con <clima similar; que la maxima
precipitacién suele suceder sdélo durante “CINCO
MINUTOS” se tiene:

300 seq.
Q x tiempo

5.0 minutos = 5 x 60

Volumen captado = V.
En el Area techada
Ve = 375 Lts./seg. x 300 seg. = 112,500 Lts.
El Area de estacionamiento

Ve = 200 Lts./seg. x 300 seg. = 60,000 Lts.

En el Area de Aportacién Vertical

Ve = 11.88 'Lta/seg x 300 seg = 3,564 Lts.
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Por lo tanto, el volumen total es:

Vp = Ve +Vg + V3 .
Vp = 112,500 + 60,000 + 3,564
Vp = 176,064 Lts. = 176.064 m®

En consecuencia, la capacidad minima del Tanque
Regulador de Tormentas debe ser de 177 m® como
minimo.
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CAPITULO VIIL

PRUEBAS DE HERMETICIDAD

Las pruebas de hermeticidad se realizan-
en las instalaciones hidrfulicas y sanitarias, -
para verificar si se tienen o no fugas en las --
uniones roscadas, soldadas, a compresifn, en re-
tacadas, etc.

Las pruebas de hermeticidad en forma ge-
neral se clasifican como sigue:

1.~ PRUEBA HIDROSTATICA
2.~ PRUEBA A TUBO LLENO
3.~ PRUEBA A COLUMNA LLENA

PRUEBA HIDROSTATICA,~- Esta se realiza er
las tuberfas de agua frfa, caliente, retornos de
agua caliente, de vapor, de condensados, etc., -
es decir, solamente en las instalaciones hidr&u-
licas,

Se llevan a cabo, introduciendo agua ---
frfa a presi8n en las tuberfas correspondientes-
con ayuda de una bomba de mano o bomba de prueba
o bien por otros medios similares.

Cuando la prueba se realiza con ayuda de
la bomba de prueba, en la tuberfa de descarga de
dicha bomba se acopla un manfmetro cuya escala -
normalmente est4 graduada en kg/cm? o su equiva-
lencia en libras/phlg?
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El valor de ld presibn a que debe reali
zarse la prueba hidrostdtica, depende del tipo -
de servicio,‘caracteristicas de las tuberilas, co
nexiones, vélvulas de control y v8lvulas de ser-
vicio instaladas, ademds de otras condiciones de
operacién.

Las tuberias de agua fria, caliente y re
torno de agua caliente, se prueban a presiones -
promedio de 7 a 8 kg/cm? (99.4 a 113.6 libras --
/pulg?), presiones mayores ocasionan aaﬁos irre-
versibles a las cuerdas de las tuberfas y a las-
partes interiores de las v&lvulas.

Las tuberfas para‘vapor y condensado, de
pendiendo del tipo de material, presién’de traba
jo y a que las v8lvulas son de mayor consisten-?
cia, pueden ser probadas a presiones promedio de
10 kg/cm?, )

DURACION DE LA PRUEBA HIDROSTATICA

Una vez que se ha introducido el agua -
dentro de las tuberlfas, inclusive alcanzado la =
presién deseada, se deja un minimo de 4:00 horas,
para ver si las conexiones y sellos est&n en per
fecto estado y la instalacibn excenta de fallas.

PRUEBA A TUBO LLENO.~ Esta prueba se rea
liza en los desaglies horizontales, solamente lle
nando de agua las tuberias 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 miximo de --

4:00 horas por Reglamento.

En la practica 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 orlglna una dism1nuc16n en -

el nivel tomado como referenC1a.

Por 10”anterior;«se'aconseja reducir el-
tiempo de esta prueba, ya que la disminucidn ré&-
pida de niveles determinan‘la existencia de fu--
gas y las humedades en los muros nos marcan los-
puntos de tales irregularidades.

PRUEBA A COLUMIVf LLENA,.- Esta se lleva a
cabo en columnas de vent11ac16n, bajadas de aguas
negras y bajadas de aguas pluviales,

¥

‘Se realiza a éada nivel, tomando como re
ferencia el nivel m&%imo en el casquillo o codo-
de plomo que recibe el desaglie de los W.C.

~ El tiempo de prueba est& sujeto a las -~
mismas condiciones que la prueba a tubo lleno.
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BOMBA DE PRUEBA ( ARMADA EN OBRA)

cCUu#i3mm

DETALLE DEL EMBOLO.

(D) emeoLO TUBO DE COBRE #09.5mm

T (2) TAPON CAPA COBRE # 09.5 mm.

(3) MONEDA DE COBRE DE 20 Ctve

O PIEZA DE COBRb DE .
TGUAL DIAMETRO.
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MATERIALES PARA EL ARMADO DE LA
BOMBA DE PRUEBA

(1) PICHANCHA CHECK 13 mm.

(2) CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR & I3 mm.

(3 coDO DE COBRE #13x90°.

(@) TEE DE COBRE #13x3x19mm.

(5 TEE DE COBRE #13 mm.

TAPON' CAPA DE COB;RE ¢13mm.

(7) CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR # 19 mm.
REDUCCION CAMPANA GALV. § 19X 13 mm.

NIPLE GALV. DE CUERDA CORRIDA #13mm.

(I0) TUERCA DE' ESTOPERO PARA ALIMENTADOR DE LAVABO.
(D) TuBO DE COBRE (EMBOLO)S 9.5 mm.

@2 TEE DE COBRE # 9.5 mm.

(3 TUERCA UNION GALV. # I3mm.

(4) VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA i3 mm.

(5 VALVULA CHECK DE COLUMPIO §13 mm..

TEE GALV. # 13 mm. o

(@) MANOMETRO ESCALA DE O A 10 Kgs/cm?

(1) CODO DE COBRE CON CUERDA INTERIOR # 13mm.

19 REDUCCION BUSHING GALV. # 1/2"A 1/4
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BOMBA DE PRUEBA

AL RAMAL G INSTALACION =
HIDRAULICA POR PROBAR

ACCESORIOS PARA SU INSTALACION

2 REDUCCIONES
3 NIPLES CUERDA
| CHEGK HORIZONTAL
| CHECK VERTICAL \ S
| VALVWLA DE 0LOBO C
2 COPLES (A MANOMETRO Y LINEA POR PROBAR)
| TUERCA UNIVERSAL " '
| MANOMETRO
| TEE
| MSTON 2 1/74°

RECORRIDO 8"

TOMA 172"

DESCARGA I*

@@ ©PQ@ POO®O
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CAPITULO IX

' TUBERfAS PARA INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS.

GALVANIZADA CEDULA 40(Fo. Go. Ced. 40).-
Tramos de 6.10 m., diadmetros comerciales de 1/4,
3/8, 1/2, 3/4, 1, 11/e, 11/2, 2, 21/2, 3, 4 y 6
pulgadas.

USOS.- Para agua fria y agua caliente, riego
por aspersidn, sistemas contra incendio, desagies
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 diadmetros comerciales de 1/2 a 4
pulgadas.

2.- Fierro Negro Soldable {(Fo. No. S).-
En diametros comerciales de 1/2 a 12
pulgadas.
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UsoSs. - En instalaciones expuestas a
vibraciones, esfuerzos mecanicos y a presiones y
temperaturas notables.

COBRE TIPO “M” (Cu. M).- En tramos de 6.10 m
y diametros comerciales de 3/8 a 4 pulgadas.

Usos. - Para instalaciones © en - casas
habitacién, edificios habitacionales,
comerciales, de oficinas, de espectéculos, etc.,:
siempre y cuando las condiciones de presién, :
temperatura y servicio no sean notables.

COBRE TIPO “L” (Cu. L).- En tramos de 6.10 m_
y diametros comerciales de 3/8 a 6 pulgadas.

USOS.- Para instalaciones con presiones Yy
temperaturas notables. ‘

COBRE TIPO “K” (Cu. K).- En tramos de 6.10 m
y diametros comerciales de 3/8 a 2 pulgadas.

USOS.- Para instalaciones industriales de
alto riesgo, vapor, oxigeno, etc. Y en
condiciones ' bastante severas de. temperatura,
pPresién y servicio.
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PVC HIDRAULICA (PVC - Hid.).- En tramos de
6.10 m y se fabrica en DOS presentaciones:

1.- Tipo Cementada.~ En diametros
comerciales de 1/2 a 6 pulgadas.

2.- Tipo Anger (Anguer).- En diametros
comerciales de 1 1/2 (40 mm) a 12
pulgadas.

NOTA.- En serie METRICA ESPECIAL, se fabrica
en diametros de 6, 8, 10 y 12 pulgadas. .

USOS.- Para instalaciones en condiciones
poco severas de presidén, temperatura y servicio.

ACERO AL CARBON, CEDULAS 40 Y 80 (A-C, Ced.
40 y A-C, Ced. 80).- En tramos de 4, 6 y 8 m y
diametros comerciales de 1 a 14 pulgadas.

Usos. - En cabezales de succién Y
distribucién de sistemas de presurizacién,
cabezales de vapor, etec.
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'CONCRETO SIMPLE (Albaiial).- Mortero de
cemento con arena en proporciédn de 1 a 3 y unidos
con mortero de la misma proporcidn.

La longitud Gtil de cada tramo (desde 1la
espiga © guia a la base de la campana) es de
91.44 cm (una yarda), en diametros comerciales de
6 a 18 pulgadas.

USOS.~ Para evacuaciones de aguas residuales
y pluviales en planta baja, interconexién entre
registros y conexién a la red municipal con un
diametro minimo de 6 pulgadas.

FIERRO FUNDIDO (Fo. Fo.).- Con una longitud
aprovechable (desde 1la espigal a la base de 1la
campana) de 1.52 m (5 pies) y 3.05 m (10 pies).
3e fabrican ‘de una y de dos campanas y en
iidmetros de 2, 4, 6, 8 y 10 pulgadas.

USOS.- Bajadas de aguas negras, pluviales,
rentilaciones, etc.
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FIERRO FUNDIDO “LINEA STAR” O DE
ACOPLAMIENTO RAPIDO (Fo. Fo. STAR).- Tuberias y
conexiones- de fierro vaciadeo con extremos lisos,
para ensamblarse o acoplarse con un cople de
neopreno y unas abrazaderas y tornillos de acero
inoxidable. Se fabrica en diametros comerciales
de 2, 4 y 6 pulgadas.

USOS.- Los mismos que el Fo.Fo. estandar y
tiene las mismas medidas utiles de 1.52 y 3.05 m.

PLOMO.- En tramos de 3.0 m y diametros de
11/4, 11/2, y 4 pulgadas.

USOS.- En desagiies de lavabos, fregaderos,
vertederos, descargas de inodoros.

PVC SANITARIA (PVC - Sanit.) .- Se fabrica en

DOS presentaciones:

1.- Cementada.
2.- Tipo Anger (Anguer).
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Diametros 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, en tramos de 0.5 y
1.0, 1.5, 2.0y 3.0 m. '

USOS.- Los mismos que el Fo. Fo., pero
previendo condiciones poco severas de temperatura
ambiente y esfuerzos mecanicos.
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SOLDADURAS BLANDAS

~Soldaduras. blandas.- Aquellas que tienen su
punto de fusién a una temperatura menor a los
450°C.

SOLDADURA 50/50 (Estafio/Plomo) .-~ Temperatura
de fusién 183°C, temperatura maxima de trabajo
120°C;- a la temperatura  ambiente soporta
presiones de hasta 10 Kg/om®. '

USOS.- Para ﬁui:érias de cobre que conducer
agua fria. B ' ‘

SOLDADURA 95/5  (Estafio/Antimonio) .
Temperatura de fusién 234°C, temperatura méx:una
de trabajo 155 C-K se recomienda para preslones
que no -excedan los 18 Kg/cm

USOS.- En tuberias de cobre para conducir
agua caliente en casas habitacién, edificios
habitacionales, clinicas, hospitales, bafios
pablicos, etc. '

También para instalaciones de Gas L.P. y Gas
Natural en baja Y alta presién, aire
acondicionado, calefaccién, etc.
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NOTA.- Las '§6ldaduras -para instalaciones
hidrosanitarias realizadas con tuberia de cobre,
deben ser de carrete de 3 mm'‘de diametro .sin alma
de fundente. . Sy C , ' : oy

MATERIAL NECESARIO PARA RETACAR
" TUBOS DE ‘\FIERRJ:@FUNDIDO.

v g

- . DIAMETRO ESTORA: -~ "TRENMZA DE KILOS DE g
DEL TUBO  ALQUITRANADA .. RC4 - PLOMO
DE Fo.Fo.
51 mm.  0.200 Kg. 0.90 m. ~ 0.700
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. 2.90 m. 2.250

RN

A Otra forma practJ.ca de estJ.mar J.a cantJ.dad
de PC4, es conslderando 15 retacadas en fJ.erro'
fundido de 4” por bote de 3 Kg. o

P M S
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'8 | .2 [10]2 s/dos|3 smfios4 v fas|sim J2erhio v2|ise |6 vafeos| 8 o |23 3.500
10| & Jeo!s v2|iozla [is2le |wo{7 12 |sselia 203l |eme| n ua |42 s.000
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TUBO DE Fo.Fo. DE UNA CAMPANA

r—=-=""
-z 7 22T A2 222272 /M ===
| ; \
f M ) 1
}ﬂ d |
{ . ' !
1 ! }
' H !
C o] ; . : o ___ 4
b 2227 22222772 T o o oot

0 I M F£ N S I O N £ S

"3.'3.’.‘.‘"1'?. M J Y APPERSOOX. ‘

cm |[PULG| MM | PULG. | Mm. [ PULG | Mm | PULG. KGS.

5 2 |67 | 25/8]|57 |2 174 | 82 2 7n6] 9.200

10| 4 Ji1t7 | ass8lios (4 17a]l 75 | 21528] 16.000
Ji1s | 6 |1esa | 65/8|1S9 |6 1/a | 75 | 215/18] 32.000

20| 8 |222 |8 3/al213 |8 3¢8| 89 | 3172 | 49.200

ast



TUBO DE Fo.Fo. DE DOS CAMPANAS
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. Yrrrsog,

o | M FE N & /I O N E S

N OMINAL J Y | A frox.
Cm. |PULG | Mm. | PULG. |Mm. | PULG. K GS.
s 2 s7 | 21a|e2 |2 7718 10.200
10 4 |08 | 4« 1/a]75s |2 1578 16.700
IS 6 liss | e i1a|l7s |2 15ne] 32.500
20 8 |213 | 8 3/8|les |3 12 50.000
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CODO DE,90°
i ! A

-
\
-

o |/ &M £ N & / O N E S

Dulg .T I EJ}EO A - C D : A';ERSO%(.
Cm. |PULG| Mm. | PULG. [ Mm. |PULG. | Mm. PULG. KGS.,
5 2 |70 |2 374]146 |5 374|152 6 2.200
10 4 89 |31s2|190 |7 172|203 8 5.200
15 ] 89 [31r2]216 |8 ir2] 229 9 9. 000

CODO DE 45°
T T

A

¢ ;

LT
/ 5
. %

D /| M EN S | O N £ S

DIAMETRO PE
NOMINAL A C D AP ROX.
cm. |PULG.|Mm. | PULG. [ Mm | PULG. | Mm. | PULG. | KGS.
s | 2 |70 | 2374|102] 4 Jios [4 wa | 1.700

10 4 89 3172|132 |5 3718|144 S5 i/ie| 4.000

15 6 |89 3 1r2]141 |5 9/18|154 |6 1/18] 6.500




CODO 90°CON VENTILA ALTA

DIMENSIONES

UNICA PESO APROX
Cms. | Pulgs Kgs.

10xs | 4x2 | 6.000

CODO 90° CON VENTILA BAJA

e

DIMENS/IONES

UNICA PESO APROX,
Cms. Pulgs. Kgs.
1I0x5 4 x2 6.000
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CODO FoFo CON VENTILA DERECHA

VISTA FRONTAL

CODO

é

i

VISTA LATERAL

- DIMENS/ONES

UNICA

|PESO APROX.

Cms.

Pu|19s.

- Kgs.

1I0x3

4x2

6.000

VISTA FLMTAL

Fo. Fo. CON VENTILA IZQUIERDA

s
B \.__‘ Tl
I

VISTA LATERAL



"Y' SENCILLA

O N E S
6 X X' APRO% |

Cm | PULG. [Mm.|PULG.|Mm. | PULG. |Mm.| PULG. [Mm.| PULG.|Mm.| PULG. | Mm| PULG.]Mm.| PULG. KGS.

[OlAMETRO] g
L NOMINAL

5 2 89 |31v2|1es5| 6 172 ]165|6 1,2 |267/10 I/2{102 4 203 8 102 4 - 3.200

10 | &4 Jio2/a |248|9 3/4|248|9 3/4 |381)I18 133|s 174|305/ 12 |171 | 6 34| 8.500
18| 6 ho2la |sii|i21/4]311 (12 174 |as7/ie  iae|s 3/4)381| 15 |235| 9 1/4]16.000
1oxsl4 x2 o2 4 |213[8 3/8|210] 8 1/4 |308[12 92 |3 5/8[229/-9. |146[ 5 3m] 6.000

LST
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G
1
D / M E N S / o N E S

DIAME TRO =1 ' PESO
NoMINAL| B E E F G X X APROX.
Cm | PulgiMm.iPulg. [Mm. | Pulg. [Mm.{ Pulg. |Mm.| Pulg. |[Mm.| Pulg] Mm.| Pulg. [Mm.| Pulg. | KGS.
s | 2 |eo|3i/2|1e5|6 172 |16s|6 1/2 |267 |10 1/2| 102 4 |eo3| 8 ]i02| 4 |a.200
10| 4 02| &4 |248|9 374 |242|9 3/4 {381 15 |133 (5174 |305| 12 |17 |e 374 | 10.000
5 | e [i02] & |30 [12 178 [3u [12 174 |as7| 18 |16 |5 3/4|381 | 15 |235|9 174 |16.300
loxs | ax2 [1o2| .4 |213 |8 3/8|210 |8 174 |305| 12 |92 (358|220 9 |i146(5 374 | 7.600

8s1



TRAMPA "P°

R

;[ b -

F—H
)
D / M E N S 1/ o W E

[OIAMETRO ' | ‘ PESO
A B c D H J X PROX
Cm | Pulg.Mm.{ Pulg. |Mm. | Pulg. Mm. | Pulg. Mm | Pulg. {Mm. | Pulg. [Mm. | Pulg. [ Mm. | Pulg. KGS.
s 2 |78 3 |89 (3172 Ji02 4 241 |19 1/2] 182 6 102 4 38 |) 172 | 2.800
10| 4 J140] S 172]127 | S 152 358 |14 229 9 eSS |6 V2 |25 |1 9.500
s 6 |iso| 72|27 (s 03| - 8 432(17 308|112 218 8 I/2 | — —_ 14.000

6S1



OIAMETRO

TRAMPA'"S"

NO MINAL A B J R X :Psnsg?(.
Cm | PULG PULG. |Mm.| PULG. [Mm.| PULG |Mm. | PULG.| Mm. | PULG. K 0S.
5| 2 3 89 | 3 172 ]203| & 8 2 Jo2| 3.200
10| o 5 12 14|88 172]|308| 12 |78 | 3 |iso|7 /2] 11.000

091



DESVIACIONES

o / o N E£ S
DIAMETRO B c D F H J Ao
ca. [puLcjme.]puLamm [PuLe. [Mm.| PuLe |Mm] Pute.Jum]PuLcfum. [PuLe.| Mm.[PuLe. | Kos.
sxi0{2x4 |70 (2 34|89 | 3 va |89 | 3 12 |108| 4 174 |208| 1 3/4]102] 4 |102| 4 2.500
1Ox1014 x4 189 |3 1/2]102 | 4 121 | 4 374133 | S 174 |35¢8]| 14 102 4 102 4 $.700
OxS|4x2 189 |3 172102 | 4 1211 4 3/4]1133| 5 1/4 1308|112 81 2 S) 2 "8.400

191
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DOBLE CAMPANA

;—
1
X F
E
4
o |+ W~ E KN S / o N £ S
[OTAMETRO T PTQO
| NoMinaL F X APROX.
cm |pPute. | Mm. | PuLe. | mm | PuLe Y}
8 2 152 6 25 | 1. 700
1o a |178 7 25 | 3. 500
IS e | 178 7 25 | 5 €00
REDUCCION
el
! X
=
o0 I M E N S | O N E S
[TOTAMETRO B F " PESO |
L —NOMINAL APROX.
~cm. | 'PuLe.| mm |puLe.|mm. |PuLe |Mm. | Pue. | kes.
‘1oxs |4x2 |[102] 4 [190 [712]127 2.500
isxio [exa-102] 4 [a03]e 127 4.600
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TUBERIAS DE COBRE "NACOBRE" PARA INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS.

Todas las tuberfas de cobre "NACOBRE", -
son fabricadas de acuerdo a las Normas de Cali--
dad establecidas por la Secretaria de Comercio a
través de la Direccibn General de Normas; apegin
dose también a las Normas Americanas A.S.T.M. --
(American Standard Testing Materials).

Como "Nacobre" estd adherido al C6digo -
Internacional de Colores, esta situacifn lo facul
ta para marcar cada tipo de tuberfa segfin sus ca
racteristicas, consecuentemente su uso especifi-
co.

Los tipos de tuberfas de cobre fabrica--
das por "NACOBRE" especialmente para instalacio-
nes HIDROSANITARIAS son los siguientes:

TIPO "M".- Marcadas en color ROJO, se fabrican -
en temple rigido, en tramos de 6.10 -
mts. y didmetros de?3/8" a 4" (de 9.5
a 101.6 mm.).

JS0S.- En redes de agua frfa y de agua caliente
para casas habitacién de interés social,
residencias, edificios habitacionales, -
de oficinas, comerciales, etc.

PIPO "DWV".- Marcadas en color AMARILLO, se fa--
brican tambié&n s6lo en temple rigi-
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qu, tfamos rectos de 6.10 mts. y en-
diSmetros comerciales de 1 1/4 a 4" -
(de 31.8 a ;101 mm.).

USOS.- En instalaciones sanitarias en general;-
necesarias en la evacuacib6n de fluidos -
altamente corrosivos.,



TUBERIA DE COBRE "NACOBRE" 7
TEMPLE RIGIDO TIPO "M", LONG./TRAMO 6.10 mts.
R

[ uepIDAs DIAMETROS crueso| peso En | PresioN | FPLuJo
NOMINALES EXT. ] INT. | PARED | kKG. PoR | consTanTe[ EN
PULG. MM, MM. NN. MM. TRAMO KG./cm? | LTS./MIN.
- 3/8 10 12.700| 11.430] 0.635 | 0.599 63.27 4.064
172 13 15.875] 14.453] 0.711 | o0.842 56.66 | 10.666
3/4 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
1/4 32 34.925] 32.791] 0.966 | 2.s818 38.66 62.335
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
1/2 64 66.675] 63.373] 1.680 | 8.388 | 31.28 375.189
3 75 79.375) 75.717] 1.830 | 11.074 29.10 799.395
4 102 104.775] 99.949] 2.410 | 19.256 29.10 l

691
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3

, 'TUBERIA DE COBRE "NACOBRE" o
TEMPLE RIGIDO TIPO DWV, LONG./TRAMO 6.10 mts.
DIAMETROS ‘ DIAMETROS GRUESQ PESO EN -
NOMINALES " EXT. . INT.® PARED {KG. POR
PULG. : MM, E MM, M. MM, TRAMO

i1 174 ‘ 32

| 172 | © 38

2 51

4 102

17 104.775

34,925
41.275
53.975

79.375

32.893
39.141
51.841"

77.089 -

.- A

101,829

1

2.678
3.345

. 4;402fw

6;975

11.871

991




TUBERIAS DE COBRE TIPO "M" (Long. 6.10 m)

MEDIDAS MEDIDAS DIAMETROS AREAS UTILES

NOMINALES COMERCIALES  INTERIOR  EXTERIOR INTERIORES
PULG. MM. MM, MM, MM, MM?
3/8 9.5 10 © 11.430 12.700 102.556
172 12.7 13 14.453 15.875  163.978
3/4 19.1 19 20.599 22,225 333,090
1 25.4 25 26.797 28.575  563.692
11/4 31.8 32 32.791 34.925 844.071
1172 38.1 38 ~ 38.786 41,275 1180,917
2 50.8 . 51 51,029 53,875  2044.107
21/2 . 63.5 64 . 63.373 66.675 3152.667
3 76,2 -~ 75 75,717 79.375 . 4500.455
4 1016 - 100 | 99.949  104.775 ~ 7841.995
AREA INTERIOR = A = "'ZZ = 3'1412 XD’ _ o,785D?
D = Difmetro interior

0.785 = constante

(91



NUMERO Y DIAMETROS DE RAMALES Y SALIDAS QUE PUEDEN ALIMENTARSE CONSIDE- 8
RANDO AREAS INTERIORES EQUIVALENTES.

ALIMENTADORES RAMALES Y AREA CONSIDERANDO
DIAMENTRO AREA TOTAL SALIDAS POR ‘TOTAL FACTOR DE DEMANDA
NOMINAL INTERIOR ALIMENTAR OCUPADA DEL 80 AL 10.0%
EN mm, EN mm? EN mm, EN mm?
13 163.978 1413 163.978 1413
19 333.090 2413 327.956 2413
25 550.521 3¢13 491.934 4613 6 2¢19
25 550.521 1419+1¢13 497.068 1419 + 2413
32 844.071 513 819.890 6613
32 844.071 2019+1¢13 830.158 2019 + 2¢13
32 844.071 1$25+1413 714.499 1¢25 + 1419
38 1180.917 7413 1147.846 8413
38 1180.917 3619 999,270 419
38 1180.917 2425 1101.042 1625 + 2¢19
38 1180.917 3$19+1¢13 1163.248 2019 + 4¢13
38 1180.917 29019+3413 1158.114 4419
51 2044.108 6619 1998.540 - 7¢19

| d



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
45Q0.455
4500.455

3¢25+1¢19
2032+1¢19

1$38+1¢432

2¢25+2419
4¢25+2¢19
5¢25+1¢19

1393241419

3¢32+1¢425
2¢38+2¢19
1$51+2¢25
1¢51+1¢32
8625

4432+2¢25
5$32

3$38+1¢32
1451+2¢38
2¢51

1664+2425
1664+1632

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¢25
2932
2¢38
2¢25
4¢25
6925

4¢32

3¢32
3438
1451
2¢38
9425
4432
632
4438
1451
2¢51
1464
1664

+ + + +

1425
3419
3¢19
2¢25

1438
1432

3¢25

3¢32

1¢25

3¢25
2¢32
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CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE LAS TUBERIAS DE -

COBRE

10—

"NACOBRE" .

Ligereza de los tramos debido al reducido
espesor de su pared, lo que facilita la -
transportacién e instalacién de los mis--
mos.

Su fabricacién sin costura, permite que -
las tuberfas segin el tipo de é&stas, re--
sistan las presiones internas de trabajo-
previstas con un aléo factor de seguridad

Su pared interior completamente lisa, per
mite que los fluidos al circular, sufran-
un mfnimo de pérdidas por friccién.

Su alta resistencia a la corrocibén, da --
origen a una larga vida fitil de las insta
laciones.
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CAPITULO X

ISOMETRICOS

Los ispmétrdicos, como ha quedado-estable
cido, se levantan a 30° con respecto a und linea
horizontal denominada linea de referencia y ob--
servando las tuberias tomadas como punto de par-
tida, con una angulacifn de 45°.

El realizar a escala los isom&tricos de-
las instalaciones hidrdulicas y sanitarias, faci
lita cuantificar con exactitud el material a uti
lizar o utilizado en ellas, al poderse observar-
todas y cada una de las conexiones, vilvulas y -

tramos de tuberias.

En las instalacioﬁes hidr&ulicas 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 &ngu-
los de 90, 45, 22.5 y 11.25°.

Por lo anterior, podrian desglozarse los
isométricos en tres casos especificos:

.- Cuando todas las derivaciones son a-
90°, los isomé&tricos se levantan con s6lo trazar
paralelas a los tres cate;os‘maréadqs con linea-
gruesa de un cubo‘en isom&trico como el de la si

guiente figura.._



172

CUBO EN ISOMETRICO
- PARA LEVANTAR ISOMETRIQOS CON

DERIVACIONES A 45°Y 90° GEOMETR 1CO8

30° o’ 30°

~

ANGULO DE
REFERENCIA

LINEA HORIZONTAL TOMADA

COMO

PLANO OE REFERENCIA.
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2.~ Cuando ‘existen derivaciones a 45°, -
hay necesidad de trazar pa;alelas con respecto a
las diagonales marcadas con lineas punteadas.

3.- Cuando se tienen derivaciones o cam-
~bios de direccibn a 22,50 y 11,25°, hay necesi--
dad de intercalar la linea entre las derivacio--
. nes a 90 y 45° para darle forma aproximada al --
 isométrico definitivo. | |

En las siguientes pfyinas, se tienen los
 $sométricos de dos ejemplds sencillos desde la -
toma hasta el- tinaco.

Para continuar los isomé&tricos de las --
instalaciones hidriulicas 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 &ste, se sigue exactamente el mismo-
procedimiento inicial, trazando paralelas a los-
catetos o a las diagonales segfin el caso, locali
zando las alimentaciones de los muebles.
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DIAGRAMA DE INSTALACION DE

MEDIDOR Y TINACO.

ctrIpPo -1) .

'PATIO TRASERO

L~ TUERCAS UNION.

2.- MEOIDOR.

AZOTEA

3.~ VALVULA. COMPUERTA.

.. &= FLOTADOR.

SUBE A PLANTA AZOTEA.

JARDIN

EH
f

$5L
5

OE LA TOMA
MUNICIPAL

}

BAJA.

POR PLAN




DIAGRAMA DE INSTALACION DE
MEDIDOR Y TINACO

( ISOMETRICO TIPO -1)

X - CODOS DE 90°

1.- TUERCAS UNION
2,- MEDIDOR

© 3.~ VALVULA COMPUERTA X
4.~ FLOTADOR

5.~ LLAVE DE MANGUERA

'6.- VALVULA DE ALTA

PRESTON PARA FLOTADOR

Xg

. 4

TINACO

LINEA DE REFERENCIA.




DIAGRAMA DE INSTALACION DE
MEDIDOR Y TINACO.

(TriPO -2)

PATIO TRASERO

'

1.~ TUERCAS UNION.

7}
. Tew
s
L H
»ril

AZOTEA 2.~ MEDIDOR. ,

’ 8.~ VALVULA COMPUERTA.

4~ FLOTADOR :
168 55 e
el 288 g
'P:: 1147 u?(‘
g 4

w3 JARDIN

e
[N
s

7 B

R i
RN tem
‘O LA TOMA

MUNICIPAL
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DIAGRAMA DE INSTALACION DE
MEDIDOR Y TINACO
(I‘SOMETNCO TIPO -2)

X - CODOS DE 90°
1.- TUERCAS UNION

.~ 2.- MEDIDOR X,
3.- VALVULA COMPUERTA f
4.- FLOTADOR
5.- LLAVE DE MANGUERA
6.- VALVULA DE ALTA -

PRESION PARA FLOTADOR |

TINACO

LINEA DE REFERENCIA.
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T/IPO No. /

INSTALACION TIPO DE TINACOS
"TUBER{A Y CONEXIONES

GALVANIZADAS

‘.

REDUCCION BUSHING GALVANIZADA © 38x32,38x%25 © 38xXI9
NIPLES GALVANIZADOS 8 32,25 6 19

TEE GALVANIZADA ® 32,25519

TAPON MACHO @ 32,25 ¢ 19

TUERGA DE UNION GALVANIZADA @ 32,250 I9

VALVULA DE COMPUERTA,ROSCADA ©32,250 19

@O®O®O



T/PO No 2
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INSTALACION TIPO DE TINACOS
TUBERIA Y CONEXIONES DE COBRE.

SICXOICICECRS,

CONECTOR CUERDA EXTERIOR @ 38 ,
REDUCCION BUSHING DE COBRE © 38x32,38x25 o 38 xI9

' MPLES DE COBRE © 32,2509

TEE DE COBRE © 32,25 ¢ 19

CONECTOR CUERDA INTERIOR © 32,256 ®
TAPON MACHO © 32,25 o i9

VALVULA COMPUERTA SOLDABLE © 32,250 19
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i

No. 2.

.20

_BANO. TIPO.

ESCALA

100
B.A.N.
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BANO TIPO No. 3
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TIPO 4
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CAPITULO XI

FOSAS SEPTICAS

Las fosas sépticas son en realidad tan-
ques subterrineos herméticos de fermentacibn vy
bajo ciertas condiciones un complemento de las-
instalaciones sanitarias.

Se construyen en lugares carentes de AL
CANTARILLADO, en los cuales, es dificil alejar-
los desechos lfquidos con la facilidad y la sen
cillez que permiten aquellas instalaciones; si-
se les presta la atencidn debida, resuelven en-
forma satisfactoria el problema de eliminacién-
de pequenos volfimenes de aguas negras.

Por lo expuesto lineas arriba, es facil entender que se construyen
fosas sépticas siempre y cuando en las casas, edificios o
construcciones por servir, exista provision suficiente de agua y que
como minimo se disponga en los INODOROS de una corriente de agua
.. Je 6 litros por descarga.

LA FOSA SEPTICA CONSTA ESENCIALMENTE DE:

1.~ Tanque séptico

2.- Campo de oxidacién

lo. EN EL TANQUE SEPTICO quedan las, =--
aguas en reposo y en &l se lleva a cabo la sedi
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|

mentacifn y la fermentacifn de natas (putretac-
cibn); después de un tiempo determinado, el vo-
lumen de los sedimentos y de las natas sobre la
superficie del liquido disminuye y su car8cter-
que en un principio es altamente ofensivo a la
vista y al olfato, tiende a desaparecer.

El agua que se encuentra entre el sedi-
mento y las natas, se va transformando en un lifT
quido claro como consécuencia de que privada la'
masa total del aire y de la 1luz, se favorece la -
reproduccibn de unos micoorganismos que prolife
ran en un-ambiente desprovisto de oxigeno del -
aire, llamados BACTERIAS ANAEROBIAS que como su
nombre lo indica, no necesitan oxigeno del aire

para v1v1r, sino que lo toman de la materia que

las . rodea. Estas bacterlas ANAEROBIAS destru--_

yen todas las bacterias patbgenas acarreadas env
el excremento transformando el estado de éste&ﬁf
convirtiéndolo en liquidos y gases en una ten--
dencia favorable a reducir las formas peligro--
sas del excremento a productos minerales inofen
sivos, en consecuencia, las bacterias ANAERO---
BIAS realizan el proceso de putrefaccifn de las
materias contenidas en las aguas negras cono---
ci&ndose este ciclo como: "PROCESO SEPTICO".

Una vez destruidas las bacterias patSge
nas contenidas en el excremento y &ste converti
do en gases y aguas, dichas aguas se convierten
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en una condicidn ‘tal ' que al ponerse en contactc
con el aire, ripidamente se oxidam y se trans--
forman en inofensivas, este dltimo cambio se de
be a que las ANAEROBIAS son des;guidas,por‘otra
bacterias llamadasAAEROBLAS al séli:v aquellas-
al campo de oxidacifn.

20.- En el campo’ de ox1da016n como su -
nbmbre 1o 1ndlca,'se lleva a cabo la ox1da016n-
que en este caso es 1a del EFLUENTE.

Este campo se forma con una serie de --
drenes colocados en el subsuelo de terrenos po-
rosos procurando distribuir uniformemente el e-
fluente para que se realiqe su oxidacién al ha-
cer contacto con el airé.contenido en los hue--
cos del terreno. En forma m&s clara, puede de--
cirse que el campo de oxidacibn es aquel forma
do por una red de tubos de albanal que pueden -

20locarse de las dos 51gu1entes - 'formas:

a) .- Calafateados o unidos.

b).- Sin calafatear o sin.unirse

a).- Cuando estanfcalgfateados o unidos
los tuboé; sé léé hacen pequefias -
perforaciones en la parte baja res
pécto a su posicibn horizontal pa-

'ra facilitar la- alstrlbuc16n del -

vl

efluente.


http:Calafatead.os
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d).- Cuando no estin unidos unos a o---

-tros, se dejan separados aproxima-
damente 0.5 cm. con el mismo fin.

El campo de oxidacifn en ocasiones es -

substitulido

por un POZO DE ABSORCION; &ste es -

recubierto en sus paredes interiores con piedra

redonda o piedra de rfo y en el fondo debe te--

ner grava, cascajo o cualquier otro material i-

nerte para facilitar la penetracifn del eflueh-

te.

CAMPO DE OXIDACION

El nfimero minimo de lfneas de tube-
rfas.de albafial ser& de DOS

La longitud m&xima de cualquier 11-
nea de tuberfa es de 30 metros.

Séparaciﬁn mfnima entre lineas de -
tuberfas es de 1.8 metros.

La profundidad de las zanjas varla-
entre 0.45 y 0.60 metros aunque pue
de ser un poco mayor O un poco me--
nor segfin condiciones del terreno.

La pendiente de las zanjas serd ma-

yor mientras mds poroso sea el sue-
lo, pero nunca mayor del 10% ni me-
nor del 1l%.
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EL fondo del pozo de absorcifn debe
r8 estar a una distancia vertical -
minima de 1.50 metros.;

El campo'de oxidapiéh debe estar co
mo minimo de 15 métrbs de cualquier
fuente de abastecimiento‘de~agua jsle]
table. L

Las cajas distribuidoras, ubicadas=-
inmediatamente despues de las fosas
sépticas, sirven para distribuir el

efluente en partes proporcionaléss—

al nfimero de salidas previstas para -
el proceso de oxidacifn.

et

TANQUE SEPTICO

Capacidad minina 1,500 litros

Tirante minimo del lfquido 1.1 me--
tros., ‘

El largo debe ser de 2 a 3 veces su
ancho.

-
I

Diferencia de alturas entre las tu-

berias de entrada y de salida 5 cm.

Distancia mfnima de cualquier vi---

vienda debe ser de 3 metros.


http:Dife,::~nc.ia

FOSA SEPTICA TIPO

OXIDACION

CAMARA DE FERMENTACION CAMARA DE OXIDAGION

=

£

——» AL CAMPO DE

_WL

N I | S | | IR w

\_

. . 9
- I A .- aogﬂo""o_; 10
S e e g S e e B S o Jo

NOTA: TODAS LAS COTAS8 CON LETRAS S8ON VARIABLES.
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FOSA S EPTI CA

_pso’ pli:almo
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TABLA PARA DISERO DE TANOUES SEPTICOS

PERSONAS SERVIDAS EN:| CAPACIDAD D 1 MENSIONES EN METROS
Servicio Servicio DEL TANQUE .

doméstico | SScolar EN L1TROS | L A hooohe o hs ML iquef reEa
Hasta 10 |Hasta 30 1,500 }1.90 0.70 1.10 1.20 0.45 1.68 | 0.14 0.30
11 a 15 31 a 45 | 2,250 2,00 0.90 1.20 1.30 0.50 1.78 0.14 0.30
16 a }éo' 46 a 60 3,000 2,30 1.00 1.30 1.40 0.55 1.88 0.14 0.30
21 a 30 61 a 90 4,500 2,50 1.20 1.40 1.60 0.60 2.08 0.14 0.30
31 a 40 91 a 120 6,000 2.90 1.30 1.50 1.70 0.65 2.18 0.28 0.30
41 a 50 |121_a 150 7,500 3.40 1.40 1.50 1.70 0.65 2.18 | 0.28 0.30
51 a 60 151 a 180 9,000 3.60 1.50 1:60 1.80 0.70 2.28 0.28 0.30.
61 a 80 |181 a 240 12,000 3.90 1.70 1.70 1.90 0.70 2.38 0.28 0.30
81 a 100 [241 a 300 15,000 4,40 1.80 1.80 2.00 0.75 2.48 0.28 0.30

L6T



Para elaborar esta tabla, se tomaron en
cuenta los siguientes factores:

EN SERVICIO DOMESTICO:
Una dotacifn de 150 1lts./persona/dfa y un
perlodo de retencifn de 24 horas.

EN SERVICIO ESCOLAR:

El nBmero de personas para servicio esco-
lar, se determinS para un perlodo de trabajo
ESCOLAR DIARIO DE 8 HORAS.

Para diferentes perfodos de trabajo esco--
lar, habr§ que buscar la relacifn que existe
entre el perfodo de retencifn y el perfodo -
de trabajo diario escolar, relacionindola --
con la capacidad domBstica.

‘Ejemplo: Se tiene un tanque s€ptico de uso
doméstico para 60 personas. (A cufintas perso
nas dar8 servicio escolar, si el perfodo de
trabajo diario es de 6 horas?
 célculo: -

Perfodo de Retencibn _ 24 _

=—= 4

Relacifn = Perfodo de Trabajo 6

Puede dar servicio escolar para: 4 x 60 = 240
personas.

hq

LARGO INTERIOR DEL TANQUE

ANCHO INTERICR DEL TANQUE

TIRANTE MENOR

TIRANTE MAYOR

NIVEL DE LECHO BAJO DE
DALA CON RESPECTO A LA

PARTE DE MAYOR PROFUNDIDAD

DEL TANQUE

PROFUNDIDAD MAXIMA .

ESPESOR DE MUROS

861
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FOSA SEPTICA DE DOS CAMARAS
CON SALIDA DEL EFLUENTE EN
LA PARTE INFERIOR.

En &sta, el ptocééé‘séptico es exacta--
mente igual al de las dos fosas s€pticas ya des
critas, s6lo que la salida del efluente es por-
la parte baja y no se produce en cada uso sino-
que‘se vacifa la segunda c&mara,cuando el efluen
te rebasa la altura del tirante de 13 mm.

Por lo anteriormente descrito, la opera
cibn de descarga de la segunda‘cémaré por med io
del dispositivo (patenfado\LAV- O- MEX), indica
do por medio del CESPOL, la CAMPANA Y EL TIRAN-
TE es idéntica a la descarga que se tiene en un
tanque lavador.


http:pr()�eso�s~pt.:i.co

TAPON DE REGISTRO

pendionte no mayor de i.5%

INFLUENTE

SEDIMENTO

TITIITIIT]

TIRANTE @ Bmm

: _7 EF LUENTE

FlG.N24

7 LAV-O:MEX

00¢
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CAPITULO XIT

LETRINAS SANITARIAS

Cuando las poblaciones en zonas rurales
o semiurbanas carecen de abastecimiento de agua
intradomiciliaria, no se cuenta con atarjeas y-
no se dispone de suficiente agua para alejar --
los desechos humahds, para confinar &stos Yy pro
tegerlos debidamente y en forma econéﬁica, es -
recomendable la construcciSn de LETRINAS SANITA
RIAS.

UBICACION DE LAS LETRINAS

La distancia entre las letrinas a cual-
quier pieza habitable debe ser como minimo de -
5 m., y entre las letrinas y cualquier toma de
agua potable debe ser de 7.5 a 15 m., deben de
construirse en terrenos secos y libres de inun-
daciones independientemente de gue en terrenos-
con pendientes se deben localizar en las partes
bajas de donde se encuentren las fuentes de su-
ministro de agua, adem8s estar de 1.5 a 3.0 m.-
sobre el nivel de las aguas subterrdneas.

Una vez que estén en servicio las letri
nas sanitarias procurar no introducirles agua a
algGn deéinfeétan%e y evitar filtraciones hacia
ellas. o

SV

Cuando por ‘caracteristicas y topografia
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del terreno exista la imperiosa necesidad de --
|

construirlas en terrenos flojos, hay necesidad-
de ADEMAR las paredes de los fosos con materia-
les existentes en la regibn para evitar derrum-
hes (tabique, troncos, morillos, tablas, etc.).

TIPOS DE LETRINAS

l.- Con taza.

2.- Con s6lo huecos en la losa pero &sta
a una altura entre 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

l.- Cuadrado
2.- Redondo

3.- Rectangular

DIMENSIONES Y TIEMPO DE USO DE LOS FOSOS

y Tanto el largo como el ancho de los fo--
sos deben ser de unos 20 cm.,‘menqres 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-
gque en ocasiones por condiciones del terreno, -
este valor puede reducirse.

TIEMPO DE SERVICIO DE ILOS FOSOS

El tiempo de servicio, depende principal
mente de la frecuencia de uso, pero en todos -—
los casos, cuando el 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-
apisondndola ligergmente,'entonces se cambia o
construye la letrina sanitaria.‘en otro lugar ba
jo las mismas caracteristicas constructivas de
la anterior. o
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L CASETA
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FOSO

LETRINA -SANITARIA: . 3 Tiempos
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CAPITULO XIII

’ PRECIPITACION PLUVIAL

Precipitacién pluvial o caida del agua en
forma de lluvia.

A

~ La prec:.p:.tac:l.on “pli:lvi'al se expresa 1 en
r"fuﬁ/hr,‘ cons:.derando en promed:l.o de una hora su
duracién y de 5 m:mutos “su méx:.mo ‘valor.

Para el Distrito Federal y lugares con élimh
similar, se consideran valores de 100 mm/hr,
150 mm/hr -y 200 mm/hr, ‘pero; ¢;Qué significan
talegs valores?:  : . . '

Significa, que si se habla de
prec:.p:l.tac:.ones pluv:.ales de 100 mm/hr, 150 mm/hr
y 200 mm/hr y las areas en estud:.o se d:.v:Lden en
cuadrados perfectos de 1.0 m. por lado: en ‘cada
cuadro la altura de,} agua alcanzaria
100 mm. (10 am.), 150 mm. (15 am.) y 200 mm.
(20 cm.) respect:.vamente, . 1o que traduc:.do en
volGmenes, equivalen a 100 Lts., 150 Lts. y 200
Lts. por metro cuadrado.
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BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES EN Fo. Fo.

El cdlculo de 1las bajadas de aguas
pluviales, se hace para manejar un volumen de
agua equivalente a un cuarto de la capacidad del
tubo y no a tubo lleno.

En general, si el agua sélo llena la cuarta
parte “N = 4” del tubo de di&metro interior “D”,
el espesor de la lamina de agua “E” adherida a la
pared interior de dicho tubo es:

N_
g=D(1_ N-1
2 ' N
De modo que s8i la B.A.P. es de D = 4 pulg =
100 mm. y N = 4 (tubo lleno a la cuarta parte) se
tiene:

100 4-1

=-——-(1—

) =50{1-0.75) = 50{ 0.25 )

E=12.5mm = 1.25 cnm.

En una B.A.P. de D = 6 pulg. = 150 mm. y N = 4,
la lamina de agua adherida a la pared interior
del tubo tendra un espesor de:

150 4-1

E=-—§—(1— ) =75{(1-0.75)=75(0.25 )

E=18.75mm. = 1.875 om.
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Para determinar la capacidad de una B.A.P.
parcialmente 1llena (sblo la cuarta parte),
primero se calcula el radio hidraulico “R”.

Area de paso del agua
Perimetro de contacto del agua
D>  3.1416D°

Area Interior = A = =
4 4

R =

Como el agua ocupa 86lo la cuarta parte del
adrea interior del tubo, el Area de paso del agua

es
3.1416D°
ap =2 - 4 _ 3.1416D° _ 3.1416D°
4 4 4x4 16

El perimetro de contacto del agua en el
interior del tubo es:

P = 10D = 3.1416D

En consecugncia; el radio hidr&ulico resulta

ser.:

R = 2P
P
3.1416D?

2
16  _ _3.14160° _ D

3.1416D  3.1416D x 16 16
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Como segundo paso, se .considera la pendiente
hidraulica “8”. . . L ‘ T

La pendiente hidraulica se obtiene
dividiendo 1la diferencia dé~ nivél"gntre la
longitud del tramo de la tuberia en estudio.

Para bajadas de aguas %luviales (B.A.P.), la
pendiente hidriulica es igual a la unidad, porque
la diferencia de nivel y la longitud del. tramo de
tuberia son iguales y por tanto:

S = 1.0 para B.A.P.

Formula de MANNING

R’/“s’fz

= Velocldad de la agua en m / seg.
Coeficiente de rugosidad b.01 para Fbl”EoJ
= Radlo hldraullco

‘-

0w xn Z '< <
i

= Pendlente hldraullca ﬁ 0 para B A. P)

Consecuentemente, para el caso especifico de
una B.A.P. en Fo. Fo. se tiene:

V =

il “

R¥’s¥ = 100RY’s¥: --}’%l()@ﬁ’l’l‘/z o
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v = 100¥R?JT = 100¥R?*

Pero si el radio hidraulico “R” se expresa
en mm., la velocidad en m./seg. con que desciende
el agua pluvial por un. tubo en posicién vertical
es:

v =RrP = ¥R

EJEMPLO.

Para una B.A.P. en Fo. Fo. De 4 pulg = 100 mm. y
llena sélo la cuarta parte de su area interior se
tiene:

R==— = ——= 6.25 mm.
o 16 16 oo .

La velocidad con que desciende el agua es :

v = r¥P = Yr% = {fl6.25F = ¥39.062

v 3.393 m /seg. = 33.93 dm / seg.

El area de paso del agua es:

_ .. 3.1416D% .1416 x 10?

Ep 6. . 3 = 19.635 cm®

16 16 o
19.635 cm?

= = 0.19635 dm?
4P 100
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El gasto maximo admisible en una Bajada de
Aguas Pluviales de Fo. Fo. Y de 4 pulg. (100 mm.)
es:

Q = Area de paso x velocidad
0.19635 dm® x 33.93 dm / seq.
Q = 6.66 dm® / seg = 6.66 1ts / seg.

©0
]

Para calcular la superficie de azotea que
aportarad 6.66 Lts./seg., hay que considerar 1la
intensidad de la precipitacién pluvial y los 5
minutos de maximo valor.

Si la precipitacién es de 150 mm./hr., la
lluvia cae a razén de 150 Lts./hr en cada m?,
porque: en cada m? el agua alcanza una altura de
150 mm. = 15cm.

En consecuencia :
150 Lts. / hr.
60 x 60

= 0.0416 Lts. / seg.

Ahora bien, si teniendo una precipitacién
pluvial de 150 mm./hr. cada m’ de azotea aporta
0.0416 Lts./seg., sbélo resta calcular que A&rea
aporta 6.66 Lts./seg. ’
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1.0mM =~ - = === = — - -~ 0.04161ts. / seg.
X 6.66 Lts./seg.

1.0m* x 6.66 Lts. / seg.
0.0416 Lts. / seq.

= 160 m?

Lo anterior quiere decir, que para una
precipitacién pluvial de 150 mm./hr., una B.A.P.
de Fo. Fo. Y de 4 pulg. de diametro, tiene
capacidad para evacuar hasta 160 m® de azotea.

Resultado que coincide con el calculo que se
hace en forma practica al considerar un diametro
de 4 pulg. Y una precipitacién pluvial de
150mm. /hr.

-

SE ELEVA AL CUADRADO EL DIAMETRO EXPRESADO EN
PULGADAS Y SE MULTIPLICA POR DIEZ.

4x4x10 = 160 m*
EJEMPLO No. 2
Para una B.A.P. de Fo. Fo. y de 6 pulg. de

diametro (150 mm.) Y también para una
precipitacién pluvial de 150 mm/hr se tiene:



214

|

‘e : D 150
Radio hidféaulico = R =—— = ——= 9.38 mm.
16 16;.;‘ VI
ab? ERUNEEN T
Area de paso Ap =—1—6— B
3.1416 x 15°
Ap = ——r— = 44.178 szwj e
16 - r .
44.178 cm® SR o I e T S O
= 0»44178 dm”
Ap 100"
: R ST 2 oo &Y T

Velocidad con que desciende el agua

v = R¥ = %’ V( 5 3eF = ¥87.08 -
V = 4.447 m./ seg. = 44.47 dm. /'seg. o
Q = Ap x V = 0.44178 dm® x 44.47 dm. / segq. e
Q = 19.64 dm® / seg. = 19.64 Lts. / seq.

Como la precipitacién es de 150 mm./hr., la

aportacién por m? sigue. = siendo A . de

0.0416 Lts./seg., sblo resta calcular el area de

azotea que aporte 19.64 Lts./seg. Gy
1.0m* - - ~---~-~-----0:.0416 Lts. / seq.

X A ‘ o 19 64 Ltﬂ /SQg; EERERT SEE
. 2 . . C e ey A s
X = 1.0m" x 19.64 Lts. / seg. = 175 m? : _

0.0416 Lts. / segq.
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£50 o S R PR

L Eee
CALCULO PRACTICO.- Se multiplican entre si y por
16 1los 3 valores ‘de ‘log diametros de 2.0, 4.0 y
6.0°pulgadas (valores:comerciales)  obteniéndose:

4 . B3

PRI

2 x4 x6 x 107480 m*

VRIS : - R0

Como la diferencia en mas no es mayor al 2%,
se considera calculo exacto.

CAPACIDAD DE BAJADAS DE QQUAS PLUYIALES
EN Fo. Fo. (PARA AZOTEAS DE.LOSA PLANA).

DIAMETRO DE | INTENSIDAD DE LA
LAS B.A.P. PRECIPITACION PLUVIAL
_ PULG. | MM. 100 MM/HR|150 MM/HR|200 MM/HR
e 2| 50 v}_385_r¥121_ , 25m° | 20 m°
4 [ 100 [ 240 a7 160w | 120w
& | 150 4'707"}};2‘““?;,“4'7’_(2 | 354

P IR
LA . ] “r

Néfﬁ'iMPORTANTE.-‘El'éﬁgiéﬁéhtd'dé.Cdnstrucciones
para el Distrito . Federal -recomienda, por
seguridad considerar; Una . Bajada ; de Aguas
Pluviales de 4 pulgadas por cada 100 m® de Area
tributaria. o R


http:eglameQ.to
http:diferenc.ia
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CALCULO DEL GASTO EN TUBERIAS
QUE TRABAJAN A TUBO LLENO

Asi como se dispone de un calculo exacto
para bajadas de aguas pluviales (B.A.P.); para la
conduccién de agua a tubo lleno se tienen valores
tabulados, considerando velocidades minimas y
maximas promedio de 1.5, 2.0 y hasta 2.5 m/seg,
aplicando la férmula siguiente:

= AV en donde :

= Gasto en Lts/seg.

= Area interior o hGmeda del tubo propuesto
= Velocidad del agua en m/seg.

EJEMPLO

< »©0O0
l

Calcular el Gasto en un tubo que trabaja a tubo
lleno, cuyo diadmetro es de 1.0 pulg = 25.4 mm
= 0.0254 m, considerando una velocidad maxima de
cilculo V= 2.5 m/seg.

Formula Q = AV

nd? 3.1416 ( 0.0254m ) ?
- 4

A =0.785 (0.000645 m ) = 0.000506 m’

Sustituyendo valores

Q = 0.000506 m* x 2.5 m / seg.

Q = 0.001265 m® / seg. = 1.265 Lts. / seg.

A = = 0.785 ( 0.0254m ) 2
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CAPACIDAD DE CONDUCCION A TUBO LLENO

DIAMETROS AREA VELOCIDADES EN M/SEG.
EN EN MM. |INTERIOR| 1.5 | 2.0 2.5
PULG. oM? 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
11/4 | 31.80 0.790 1.185 | 1.581 | 1.975
11/2 | 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=2.0 m/seg., se calcula el gasto en Lts/seg.
Para diametros enteros de 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0
pulgadas, con solo elevarlos al cuadrado (1x1=1.0
Lts/seg, 2x2=4.0 Lts/seg., 3x3=9.0 Lts/seg.,
4x4=16 Lts/seg.) ;1o que da errores de 1.20, 1.24,
1.21 y 1.61% respectivamente (en menos),blo que
automaticamente da un factor de seguridad.

Como en todos los casos el error no es mayor
al 2%, se consideran cilculos exactos.
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.CALCULO DE BOMBAS

.- Para calcular 1la potencia en caballos de
fuerza (H.P.) de una bomba para el llenado de un
tinaco o una bateria de tinacos, considerar los
pasos siguientes:

1. Calcular‘la carga total H;;cuya férmula es :
H, = hs + he + hf . -

en donde :.

hs = Carga de succidn
he
hf

Carga estatica

Carga de friccién

La carga de succién hs, es negatlva cuando
la bomba se instala por sobre el nivel maximo del
agua dentro de la cisterna (sobre la tapa de la
cisterna, sobre el nivel del plso que la rodea,
etc.).

1

La carga de succién hs es p051t1va, cuando
la bomba trabaja ahogada, es decir, cuando‘el
tirante del agua de la cisterna queda sobre el
eje de succidn, en consecuencia; si la bomba
trabaja ahogada, hs = 0 quedando la férmula:

H, = he + hf
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EJEMPLO

Calcular la potencia en H.P. de una bomba,
para el llenado de un tinaco en una edificacidn
de 2 niveles (planta baja y planta alta). -

RESERVA

pe—— €0l W

v he = B.00 m

—

F _

_“_ﬁj_‘[

ha = 2.00 m

Para  este ¢aso, la carga de friccién hf
eﬁuivale al desarrollo horizontal (des. horiz.)
de 6.00 m, mas el 10% de 1la distaﬁcia entre el
punto bajo de 1la succién hasta el punto de
descarga (P.D.), lo que equivale a considerar el
108 de perdidas por cambios de direccién,
fricciéﬁ Y demés. | |
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Carga total H, = hs + he + hf

En cuya férmula se tiene :

hs = Carga de succién = 2.0m
he = Carga estatica = 8.0 m
hf

Carga de fricidén = ?

hf = des.horiz + 10% (hs + des.horiz + he )
hf =6.0m+10% (2.0m+6.0m + 8.0m )
hf = 6.0m+10% (16.0m )=6.0m+1.6m=7.6m

Substituyendo valores se tiene :
H, =2.0m+8.0m+ 7.6m=17.6m

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 operacién de controles) vy
una reserva en la parte inferior de 200 Lts.,
sblo se renovaran 800 Lts. en cada operaciédn de
Arrancar - Parar.

Si se desea hacer el llenado en un tiempo de 10
(diez) minutos, la capac1dad de la bomba sera:
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DATOS

Litros por renovar = 800
Tiempo de llenado = 10Omin. = 10x60 = 600seg
H, = 17.6m

SOLUCION

QH,
76n

Férmula HP = en donde :

Q = Gasto en Lts./seq.

H, = Carga dinamica total = 17.6 m

76 = Constante

= Eficiencia de la bomba (Suponer 66% )

n
i 800 Lts.

Q= Litros por renovar — ts = 1.33 Lts. / seq.
Tiempo de llenado 600 seqg.

HP = 1.33 1ts./ seg. x 17.6 m. - 23.40 — 0.466

76 x 0.66 50.16

Capacidad de la bomba = 0.5 HP = % HP









