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I N T R o D u e e I o N 

Considero que este tema es de gran importancia, puesto que el -

agua es uno de ios grandes recursos que ofrece la naturaleza y 

al mismo tiempo es indispensable para la vida del hombre y pa

ra la realizaci6n de sus actividades productivas. 

El agua tiene varias propiedades importantes, pero su particu

laridad de mayor inter~s reside en que forma parte sustancial-

de todos los organismos vivos, tanto animales como.vegetales. 
1 

Son muchos y cada vez más complejos los usos que el hombre es

tá dando a este elemento; complejidad que va de acuerdo con el 

adelanto de la técnica y el aumento de las necesidades. Las 

formas de utilizaci6n del agua van desde el riego agrícola y -

la producción de energía, ril uso directo industrial y el consu 

mo humano, el cual trataremos. 

El problema principal es abastecer al ser humano de este líqu! 

do tan preciado, ya que lo requiere para su uso personal,de 

aseo y preparaci6n de sus alimentos1 transportarla desde luga

res muy lejanos es un problema muy complejo, desde su capt! 

ci6n, procesos de potabilización, el abastecimiento a las po--

blaciones y en particular al interior de los hogares que lo re 

quieran. En este trab~jo solo se dará una visión general de 

las características, necesidades y requisitos que debe de lle-



nar una instalación hidráulica, de tal manera que al conocerlos 

podamos planear, disefiar, calcular y construir una red de distri 

buci6n de agua fria para edificios, de una forma que garantice

su eficiencia y economía. 
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I. IMPORTANCIA DE LAS INSTALACIONES 

I.1. DEFINICIONES 

Algunos conceptos que se tratarán en el desarrollo de este -

trabajo, con el fín de su mejor aprovechamiento. 

ACOMETIDA: 

BAJANTB: 

CISTERNA: 

COLUMNA: 

CONTAMINACION: 

DEMASIAS: 

Sitio en que se une un conducto particular -

con una línea principal (generalmente con la 

red municipal o federal). 

Tubo por el que baja el agua, de los tinacos 

a los ramales de los muebles o aparatos h! -

dráulicos o sanitarios de un edificio, y tam 

bien los que bajan aguas pluviales. 

Dep6sito artificial, subterráneo, para reco

lectar agua. 

Tubo por el que sube (montante) o baja (ba-

jante) agua. 

Introducción en el agua de organismos poten

ciales patógenos o substancias tóxicas que -

la hacen inadecuada para utilizarla. 

Agua excedente de un almacenamiento de capa

cidad determinada. 



DEPOSITOS DE CAPTACION: 

DOTACION: 

DUREZA: 

GOLPE DE ARIETE: 

GRIFO: 

Cámaras colectoras c~rradas e imper 

meables, construidas ~e concreto re 

forzado o de mampostería. 

En instalaciones hidráulicas, dota

ci6n significa la cantidad de agua

que consume en promedio una persona, 

durante un día. 

Expresión que indica que en el agua 

están contenidos compuestos de cal

cio y magnesio, causantes de consu

mos elevados de jabón en la limpie

za e incrustaciones en las paredes

de las tuberías. 

El golpe de ariete es provocado por 

el paro súbito de un fluido.- Es de 

bido a que al frenar en forma súbi

ta el paso de un fluido, la energía 

dinámica se convierte en energía de 

presión. 

Accesorio para dar salida al agua -

de los tubos a voluntad. Comunmente 

se les conoce como "llave de agua". 
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INSTALACION HIDRAULICA: 

MONTANTE: 

PARTES POR MILLON: 

PIEZOMETRICO: 

POTABILIZACION: 

PRES ION: 

Sistema de tubos y equipo que sir 

ven para dot~r de agua (fr!a o c~ 

liente) a sitios elegidos, en un 

edificio. 

Tubo por el que sube agua a los -

muebles o tinacos de un edificio¡ 

generalmente se alimenta de tubos 

horizontales en el sótano o en-

la azotea. 

p.p.m. Miligramos de alguna subs

tancia con relación a un litro de 

agua (mg/Li t) 

Relativo a cargas de presión en -

el funcionamiento hidráulico de -

tuberías. 

Serie de procesos para hacer el -

agua apta para bebida. 

Es .la carga o fuerza total repar

tida sobre una superficie. En hi

dráulica expresa la intensidad de 

fuerza por unidad de superficie -
. 2 2 

(Kg./cm ., Libra/Pulg ., etc.) 
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PRES ION NEGATIVA: 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE: 

Cuando se tiene presi6n menor que 

la atmosférica. 

Conjunto de obras diferentes, que 

tienen por objeto proporcionar -

agua a un núcleo o poblaci6n de-

terminada. 
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I.2. NECESIDADES MINIMAS 

De acuerdo al tipo de edificio, ocupación y cantidad de usua-

rios se puede disponer de un número determinado de muebles de 

la siguierite manera: 

1. En edificios de apartamentos o habitaciones:con un -

inodoro (W.C.), un lavabo y una tina para cada habi

taci6n o departamento. 

2. En escuelas: 

Primarias: un inodoro por 100 hombres y uno por cada 

35 mujeres; mingitorios, uno por cada 30-

hombres; lavabos, uno por cada 60 perso-

nas y bebederos, uno por cada 75 pers~ -

nas. 

Secundarias: .un inodoro por cada 100 hombres y uno -

por cada 45 mujeres; mingitorios,uno por

cada 30 hombres; un lavabo por cada 100 -

personas y un bebedero por cada 75 perso

nas. 

3. Oficinas o edificios públicos. 

s 



Inodoros (W.C.) 

No. de personas No. de muebles No. de personas No. de muebles 

1 -1 5 1 1 -1 5 1 
16-35 2 16-35 2 
36-55 3 36-60 3 
56-80 4 61-90 4 
81-110 5 91-125 5 

111-150 6 

1 mueble por cada 40 1 mueble por cada 45 
nersonas adicionales personas adicionales 

Bebederos, uno por cada 75 personas y mingitiorios, en -

donde nean colocados para hombres, substituyase un inodó 

ro para cada mingitorio, excepto en el caso que los ino

doros instalados sean disminuidos a los 2/3 del mínimo -

especificado. 

4. En fábricas, casas comedores, fundiciones y estableci--

mientos similares. 

Inodoros (W. C.) 

No.de personas No. de muebles 

1 - 9 1 
1 0-24 2 
2 5-49 3 
50-74 4 
75-100 5 

1 mueble por cada 30 emplea-
dos adicionales 

Para los mingitorios la misma substitución del ante 

rior, para lavabos uno por cada 100 personas, un mueble 
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para cada 1 O personas que pasen de 100,. 1 para ·cada -

15· personas. 

Tinas o regaderas: una regadera por cada 15 personas

expuestas a calor excesivo o a contaminación en la -

piel eón infecciones o material irritante. 

Y un bebedero por cada 75 personas . 

. ·s. En dormitorios. IJ?.odoros (W.C.) para.hombres uno por 

cada 10 personas, para mujeres uno por cada 8 perso-

. nas. 

Mayor que 10 personas, auméntese un mueble por cada-

25 pe!sonas adicionales. 

Mingitorios:uno por cada 25 hombres; mayor de 150 -

personas auméntese un mueble por cada SO hombres ad!. 

cionales. 

Lavabos: uno para cada 12 personas. (Lavabos denta-

les: uno para cada 50 personas). Auméntese un lavabo 

para cada 80 hombres y para cada 15 mujeres. 

Tinas o regaderas: Una para cada 8 personas; en el -

caso de dormitorios de mujeres instálese una tina -

adicional en la relación de 1 para 30. 

MAs de 150 personas añádase un mueble para cada 20 -

personas. 

Bebederos: uno por cada 75 personas. 
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l. 3. R E G L A M E N T O S 

Las instalaciones hidráulicas estln regidas por el Reglamento 

de Ingeniería Sanitaria, por lo que debemos conocer cada uno

de sus Artículos. 

I.3.1 Del Reglamento de Ingeniería Sanitaria para Edificios. 

CAPITULO III. Art. 41. Para los casos en que se necesite te

ner en cuenta el número de habitantes por vivienda para la 

aplicación de algunas disposiciones de este Reglamento, se 

considerará lo siguiente: 

Para viviendas de una recámara o dormitorio, 3 habitantes. 

Para viviendas de dos recámaras o donnitorios, 5 habitantes. 

Para viviendas de tres recámaras o dormitorios, ?·habitantes. 

Y para viviendas .de más de 3 recámaras o dormitorios, 2 habi

tantes más por cada recámara o donnitorio adicional. 

CAPITULO IV. De la Provisión de Agua. 

ART. 51. Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén 

destinados, estarin provistos de agua potable, en cantidad y

presi6n suficientes para satisfacer las necesidades y servi-

cios de los mismos. 
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La potabilidad del agua reunir5 los requisitos e~pecificados -

en el Reglamento sobre Obras de Provisión de Agua Potable vi -

gente, y provendrá: 

1. De los servicios públicos establecidos. 

2. De pozos que reúnan condiciones para proporcio

nar agua potable, previa autorización de la Se

cretaria de Recursos Hidráulicos y de las auto

ridades sanitarias. 

3. De otras fuentes de abastecimiento que llenen -

las condiciones que sobre el particular fijen -

las autoridades sanitarias. 

ART. 52. El aprovisionamiento de agua potable a los edificio_s. 

se calculará como mínimo a razón de 150 litros por habitante

y por día. 

El servicio de agua potable en los edificios será continuo du 

rante las 24 horas del día. 

ART. 53. Todo edificio deberá tener servicio de agua exclusi

vo, quedando estrictamente prohibido las servidumbres o servi 

cios de agua de un edificio a otro. 

ART. 54. Cada una de las viviendas o departamentos de un edi

ficio, debe tener por separado su instalaci6n interior de 

agua potable, de baño, lavabo y excusado. 
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Para fines de almacenamiento, en caso de que el servicio p~ -

blico no sea contínuo durante las 24 hor1is, así como para in

terrupciones imprevistas, se instalarán dep6sitos en las azo

teas con capacidad <le 100 litros por habitante. El ndmero dc

habitantes se calculará de acuerdo con lo establecido en el -

artículo 41. 

Los depósitos podrán ser metálicos, de asbesto cemento, plás

tico rígido, de concreto impermeabilizado u otros materiales

aprobados por la autoridad sanitaria. 

ART. 55. Para evitar deficiencias en la dotación de agua por

fal ta de presión que garantice su elevación a la altura de -

los depósitos en los edificios que lo requieran, se instala -

rán'cisternas para almacenamiento de agua con equipo de bom -

bco adecuado. 

ART. 56. Las cisternas se construirán con materiales imperm·e~ -

bles, de fácil acceso, esquinas interiores redondeadas y con

registro para su acceso al interior. Los registros tendrán 

cierre hermético con reborde exterior de 10 centímetros para

cvitar toda contaminación. No se encontrará albafial o conduc

to de aguas negras a una distancia menor de 3 metros. 

Para facilitar el. lavado de las cisternas se· instalará un dis 

positivo que facilite la salida de las aguas de lavado y evi

te entrada de aguas negras. 
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ART. 57. Los depósitos que trabajen por gravedad, se colocarln 

a una altura de 2 metros por lo menos, arriba de los muebles -

sanitarios del nivel más alto. 

ART. 58. tas tuberías, uniones; niples y en general las piezas 

para la red de distribución de agua en el interior de los edi

ficios, serán de fierro galvanizado, de cobre o de otros mate

riales autorizados por la Secretaría de Salubridad y Asisten -

cia. 

ART. 59. Los dep6sitos deben ser de tal" forma que eviten la -

acumulaci6n de substancias extrañas a ellos, estarán dotados -

con cubiertas de cierre ajustado y fácilmente removible para -

el aseo interior del depósito, y provistos de dispositivos que 

permitan la aereación del agua. 

ART. 60. La entrada del agua se hara por la parte superior de

los depósitos y será interrumpida por una válvula accionada -

con un flotador, o por un dispositivo que interrumpa el servi

cio cuando sea por bombeo. 

La salida del agua se hará por la parte inferior de los depós! 

tos y estará dotada de una válvula para aislar el servicio en 

casos de reparaciones en la red distribuidora. 

ART. 61. Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no

podrán usafse como dep6sitos de agua potable, sino dnicamente-
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como elementos decorativos o para riego. 

1.3.2. Del Reglamento de Construcciones DDF. 

CAPITULO XV. INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

ART. 115. GENERALIDADES. Las instalaciones hidráulicas y sani

tarias de las construcciones y predios en uso deberán cumplir

con las disposiciones de este Capítulo y con los requerimien-

tos que se señalan para cada caso específico. Deberán cumplir

también con las demás disposiciones legales sobre la materia. 

ART 116. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

Las edificaciones deberán estar provistas de instalaciones de 

agua potable para abastecer los muebles sanitarios y satisfa

cer la demanda mínima necesaria. 

Cuando se instalen tinacos, éstos deberán ser de tal forma -- · 

que se evite la sedimentación en ellos. 

La capacidad de los depósitos se estimará de la siguiente ma

nera: 

1. En el caso de edificios d•stinados a habitación, ciento -

cincuenta litros ~or cada .abitante. 
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2. En los centros de reunión y salas ée espectáculos, seis -

litros por asistente o espectador. 

3. En los edificios para espectáculos deportivos, dos litros 

por espectador. 

CAPITULO LIV. INSTALACIONES 

ART. 345. GENERALIDADES. Las instalacio:ies eléctricas, hidráu 

licas, sanitarias, contra incendio, mecánicas, de aire acondi 

cionado, de gas, de vapor, de aire caliente, telefónicas, de

comunicaci6n, especiales y otras deberi~ proyectarse, ejecu-

tarse y conservarse en condiciones que ~aranticen su eficien

cia y proporcionen la seguridad necesar:1 a los trabajadores, 

a los usuarios y al inmueble, de confor~idad con lo que esta

blecen las disposiciones aplicables par~ cada caso. 

Durante su ejecución, se deberá cumplir con el reglamento de

Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo de la Secretaria 

del Trabajo y Previción Social. 

En las instalaciones deberán emplearse í.:::icamente materiales 

y productos que satisfagan las normas de calidad fijadas por -

la Secretaría de Industria y Comercio. 

ART. 347. INSTAL\CIONES HIDRAULICAS Y SA\fTARIAS 

Las instalaciones hidráulicas y sanitari;5 deberán cumplir, -
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además de lo previsto por este Reglamento, con las disposici2 

nes del C6Jigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos y d~ 

la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación Am

biental. 
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1.4. REQUISITOS DE LA INSTALACION 

Es importante en los proyectos de suministro de agua, conside

rar todos los detalles que puedan afectar: la economía, el fun 

cionamiento presente y futuro,_ la facilidad de inspección, las 

reparaciones y las modificaciones de la instalación; y también 

que se cumplan los siguientes requisitos: 

a. Total separación entre las instalaciones de agua po

table y no potable (mínimo aceptable)\7m. 

b. Separación mínima de 15 cm. entre las redes de agua 

fria y caliente. 

c. Instalaciones de válvulas en todos los sitios que lo 

requieran. 

d. Al atravesar los muros se usarán "manguitos" o "cam.!_ 

sas", (pequeños tramos de tubo de mayor '1 que el del 

servicio, para evitar cargas, debido a los movimien

tos del edificio). 

e. Instalación de reductores de presi6n, cuando conven

ga. 

f. En zonas con temperaturas muy bajas; prever la cong~ 

lación del agua dentro de los tubos, protegiéndose -

contra este efecto. 
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Además, el propietario deb~: 

a. Celebrar el contrato con la autoridad correspondie~ 

te. 

b. Obtener el permiso de excavaci6n en calles y banqu~ 

tas. 

c. En la acometida se colocará una llave de lat6n y la 

tuberia, generalmente de cobre, tendr~ un cuello de 

ganso. 

d. Enseguida de la llave de lat6n se colocará una lla

ve de globo y luego el medidor o contador, con "by

pass" y válvulas de cierre y desagüe. 

\ 
Generalmente, el personal de la misma autoridad se 

encarga de efectuar el empalme. 

e. Si deben colocarse filtros u otros aparatos, se ins 

talan después del medidor, Ver figura. 

Los tipos de tomas com6nmente usadas y aprobadas -

por las Dependencias Oficiales son las siguientes: 

16 



TOMAS DOMICILIARIAS 

Las tomas domiciliarias forman parte del sistema de distri

buci6n .. Es la insta.lación con la que se entrega el agua al 

usuario hasta el interior de su casa. 

Toma suburbana. 

8.8 

8.2 

.•., ... ~ ... · ... ~,.; ;~ · .. 

8.1 

Toma rural. 
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COMPONENTES TIPO DE TOMAS DOMICILIARIAS 

( 1 ) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(8. 1.) 

(8. 2.) 

(8. 3.) 

(8. 4.) 

(8. 5.) 

(8. 6.) 

Derivación para toma domiciliaria 

Conector o insertor al tubo flexible 

Llave de inserción 

Tramo de tubo flexible 

Conector combinado 

Caja de banqueta 

Llave de banqueta 

Cuadro del medidor 

Tubo metálico 

Llave de globo 

Medidor (toma urbana) 

Tubo metálico 

Tapón 

Llave 

Toma urbana.·' 

: ... ' 
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I-5. PLANOS Y SIGNOS CONVENCIONALES 

Los planos de una distribuci6n de agua en edificios están re

gidos por una serie de normas para su autorizaci6n, y una sim 

bología apropiada para la representación de la red y cada una 

de sus partes. 

Los planos del proyecto deben ajustarse a lo sefialado en los

Artículo s del 4o. al 9o. del Reglamento de Ingeniería Sanita 

ria, .que a continuación se describen. 

Art. 4o. A la solicitud del servicio le acompañarán cinco jue 

gas completos de los planos del proyecto respectivo, 

los cuales contendrán. 

1. Las plantas de los distintos pisos o niveles de -

la construcción, especificando, en lo gene~al, el 

destino de cada local, espacios descubiertos; así 

como las instalaciones sanitarias, incluyendo bom 

bas, tanques, equipos especiales, tuberías de ali 

mentaci6n y de <listribuci6n de agua potable, alb~ 

fiales, registros, lavaderos, bajadas de aguas ne

gras y pluvi~les, excusados, tinas,fregaderos, 

'vertederos, coladeras, tinacos, válvulas y, en ge 

neral todos aquellos detalles que contribuyan a -

las mejores condiciones sanitarias del edificio,

debiéndose adoptar los ·signos convencionales que-
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para el efecto sefiale la autoridad sanitaria. 

2. Los cortes que muestren las instalaciones, tube-

rias, altura de piso o niveles, techos, puertas y 

vetitanas, pendientes de albafiales, conductos desa 

guadores e instalaciones especiales. 

Las plantas y cortes se presentarán a una magni-

tud no menor de 1:100 y estarán claramente acota

dos. 

Los detalles de las instalaciones sanitarias rela 

tivos a la plomería, se presentarán en planta y -

corte a una magnitud de 1:20. 

3. Croquis acotado de localización del predio, con -

los datos siguientes: 

a) Perímetro de la manzana, y cuando ésta no se 

encuentre determinada, las referencias indis

pensables que faciliten la localización de la 

construcción. 

b) Nombres de las calles que limitan la manzana. 

c) Distancia del predio a la esquina corrcspon-

.dientc. 

d) Anchura de la calle o calles donde se preten

de construír. 
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deberán incluírse Clrn la ::;oli.citud, cinco juego~ de 

planos del proyecto y un juego completo Je planos de 

la construcci6n existente. 

Art. 60. Autorizada la construcci6n, reconstrucci6n o modifi

caci6n solicitada, se hará constar esta circunstan-

cia al reverso de los planos, devolviendose al inte

resado tres juegos de los mismos. 

Sin esta autorizaci6n no expedir~ licencia de ocupa

ci6n o de funcionamiento. 

Art. 7~. Las construcciones, reconstrucciones o rnodificacio-

nes deber4n ejecutarse de acuerdo a los planos del 

proyecto aprobado. 

Art. 80. Queda prohibido iniciar la construcci6n, reconstruc

ci6n o modificación de un edificio sin la autoriza-

ci6n correspondiete. 

Art. 9o. En el lugar donde se ejecute la obra, deber~ tenerse 

un juego completo de los planos aprobados, a fin de 

mostrarlos a las autoridades sanitarias cuantas v~ -

ces lo requieran, y colocarse a la entrada en lugar

visible, un letrero que con claridad indique los da

tos de ubicaci6n del predio. 
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: ·t11L1i:n •i:s r1:cnm;.'1Hbllle lJ t·l:. 1.-01:H.:1.:iu dt pi.anos i:;omlcd·:o~, 

Lur. vuales con5l:>t~n en ropr(;scntacione~, de las lnstulaciones 

sanltal'ias. 

ISOMETRICOS 

Los isom6tricos, se levantan a 30° con respecto a unü 11nca -

horizontal denominada linea de referencia y observando las t~ 

herias tomadas como punto de partida, con una angulaci6n de · 

4 5°. 

El realizar a escala los isom6tricos de las instalaciones hi· 

dr4ulicas, facilita cuantificar con exactitud el material a • 

utilizar o utilizado en ellas, al poderse observar todas y • 

cada una de las conexiones, vAlvulas y tramos de tuber1as. 

En las instalaciones hidrlulicas en general, se tienen norma!. 

mente derivaciones a 45° y 90°, aunque hay necesidad de hacer 

hincapi6 que en grandes obras de abastecimiento de agua fria, 

principalmente las armadas con conexiones bridadas, se dispo· 

ne de codos con Angulas de 90, 45, 22 .S y 11.25°. 

Los tres casos espec1ficos de isom6tricos son: 

1. Cuando todas las derivaciones son a 90°, los 

isom6tricos se levantan con s6lo trazar parale·· 
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las a los tres catetos marcados con linea gruesa 

de un cubo en isométrico como el de la figura si 

guiente. ~10. 8. 

2. ú11ndo existen derivaciones a 45º, hay necesidad 

de trazar paralelas con respecto a las diagona--

les marcadas con lineas punteadas. 

3. Cuando se tienen derivaciones o cambios de direc 

ci6n a 22.50 y 11.25º, hay necesidad de interca

lar la línea entre las derivaciones a 90 y 45ºp~ 

ra darle forma aproximada al isométrico defini--

do. 

Para continuar los isométricos de las instalaciones hidráuli-

cas a partir de la salida del agua en los tinacos o tanques -

elevados, se loc~liza el punto de la bajada del agua fría y a 

partir de éste, se sigue exactamente el mismo procedimiento -

inicial, trazando paralelas a los catetos o a las diagonales

según el caso, localizando las alimentaciones de los muebles. 

DIBUJO ISOMETRICO 
FIG. (8) 

23 

LINEA HORIZONrAL rONAOA C0/110 
l'LANO DE REFERENCl,4. 



La mayoría de las personas tienen dificultad en L1 interpnt'.1_ 

c:ión de la dmbología, principalmente cuando se representa en 

planta y a6n más en isom~trico, se indicarár1 algunas conexio-

ncs sencillas :isí coJllo combinaciones o juegos de conexiones -

en dif~rentes posiciones. 

NU'l'i\ H-IPORTJ\NH .. Los niples man:ado~> en los extremos de las -

conexiones y juegos de concxi 011cs, sólo tienen coi:io finalidad, 

Jarles forma ru4s precisa y objetiva. 

I. TUBERIAS 

-1-1-

---tt--

E 
X 
o 

--t>t
. -D.t-
-E3-

2. VALVULAS 

S I M B O L O G I A 

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

TUBERIA DE AGUA FRIA 

TUBERIA DE SISTEMA CONTRA INCENDIO 

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON BRIDAS 

ROSCADO 

CAMPANA Y ESPIGA 

SOLDADO ELECTRICAMENTE 

ESTA~ADO CON CAUTIN 

TUERCA UNION 

REDUCCION CONCENTRICA 

REDUCCION EXCENTRICA 

JUNTA DE EXPANSION 

DE GLOBO 

DE COMPUERTA 
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* * REGll!.ADORA DE TEMPERATURA 

~ -~. DE RETENC ION (CHECK) 
r·... rt:, 
L,-1 . l . ..J 

__N,IL J...~. V'J V'-f DJ] FLOTADOR 

~-- REGULADORA DE PRESION 

AA ---t)'<j-- REGULADORA DE TEMPERATURA Y PRESION 

-l><H VALVULA DE ALIVIO 

..... ~+- "BY-PASS" 
'\Vólvvlo Ror;¡ulo:loro 

3. CONEXIONES EN ELEVACION 

( 
r 

-ift-

....L 

+ 
+ 
~ 

t r-

CODO DE 45° 

CODO DE 90° 

TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL 

CONEXION TEE 

CONEXION CRUZ ROSCADA 

CONEXION CRUZ SOLDABLE 

CONEXION YEE (LEASE I GRIEGA) 

CONEXION YEE DOBLE 

TEE SANITARIA 
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•1. CONEXIONES VISTAS EN PLANTA. 

-{Q CODO DE 90ºHACIJ\ ARRIBA 

-·+-.'.> CODO DE 90 ºHACIA ABAJO 

--+Ot- TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 

-+e+- TEE CON SALIDA HACIA ABAJO 

5. JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION. 

NOTA IMPORTANTE. Las puntas <le flecha, en los juegos de conexio 
nes vistas en elevación y en planta, s6lo son auxiliares para iª 
dicar el sentido de flujo, o para marcar la posición de dichos -
juegos de conexiones, de acuerdo a la del observador. 

4--

~ 

-t¡t 

~ 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON DERIVACION AL 
FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON DERIVACION AL 
FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON DERIVACION A 
LA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION A 
i.A IZQUIERDA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION AL 
FRENTE 

6. JUEGO DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA 

~ JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON DERIVACION AL 
FRENTE 
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....o-lt 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON DERIVACION AL 
FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON DERIVACION A 
LA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON DERIVACION A 
LA IZQUIERDA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACION AL 
FRENTE 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON TAPO MACHO EN 
LA BOCA DERECHA 

7. VISTA EN PLANTA Y EN ISOMETRICO DE C~X-I-ON.__I?_? Y JUEGOS DE -
CONEXIONES. r-----

,,/ 

PLANTA ISOMETRICO 

'º CODO DE 90°HACIA ARRIBA ) 
'º CODO DE 90°HACIA ABAJO --1 

-+Ot- TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA z 191 TEE CON SALIDA HACIA ABAJO 

-f.G+-- JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA ) ___,.. CON DERIVACION AL FRENTE 

-t&f- JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO 

~ __. CON DERIVACION AL FRENTE 

-:r JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO 

~ CON DERIVACION A LA DERECHA 
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~ JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO )' CON DERIVACION A LA IZQUIERDA 

:::! JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO CON <1 DERIVACION A LA IZQUIERDA 

=d JUEGO DE CODOºS HACIA ARRIBA CON ) DERIVACION A LA IZQUIERDA 

-+0-fl TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON ~ -· TAPON MACHO EN LA BOCA DERECHA 

=-:r-· TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON )> DERIVACION A LA DERECHA 

~ TEE CON SALIDA HACIA ABAJO CON <( 
DERIVACION A LA IZQUIERDA 

'ª' TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA CON j ---.. 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 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA Y fL ~ HACIA ABAJO CON DERIVACION AL ___... FRENTE 
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TUERCAS DE lJNlON y conos DE 90"' CON 
CAMBIOS DE DIRECCIO:.I SOLO ,\ 90º 

CODOS DE 90º Y TEES, CON CA~!BIOS DE 
DIRECCION SOLAMENTE DE 90º 

. CODOS DE 45 Y DE 90°, HACIENDO CAMBIOS 
DE DIRECCIONA 45°, EN UNOS DE TANTOS 
ARREGLOS DE USO DIARIO. 
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I-6. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO 

Los sistemas de abastecimiento de agua fria de acuerdo al Re

glamento y Disposiciones Sanitarias en vigor, son las siguie~ 

tes: 

1. SISTEMA DIRECTO 

2, SISTEMA POR GRAVEDAD 

3, SISTEMA COMBINADO 

4. SISTEMA HIDRONEUMATICO 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO 

Se dice contar con un sistema de abastecimiento directo, cua~ 

do la alimentación de agua (fría) a los muebles de las edifi

caciones se hace en forma directa de la red municipal, sin es 

tar de por medio tinacos de almacenamiento, tanques elevados, 

etc. 

Para efectuar el abastecimiento de agua fría en forma directa 

a todos y cada uno de los muebles de las edificaciones parti

culares, es necesario que éstas sean en promedio de poca alt~ 

ra y que en la red municipal se disponga de una presión tal,

que el agua llegue a los muebles de los niveles m5s clevaJos

con la presión necesaria para un óptimo servicio, (en las ho

ras de máximo consumo) a6n considerando las pérdidas por fri~ 

ci6n, obstrucción, cambios de dirección, ensanchamiento o re-

30 
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ducci6n bru5ca <le diámetros, etc. 

Para estar 5eguros de que el agua va a llegar a los muebles -

m5s elevados con la prcsi6n necesaria para que trabajen ef_i -
.., 

cientemente (mínimo 0.2 kg/cm~.), basta medir la presi6n m~ -

nométrica en el punto más alto de la instalaci6n (brazo de la 

regadera del Gltimo nivel) o abrir la válvula del agua fria -

de este mueble y que la columna de agua alcance a partir del 

brazo o en una tubería paralela libremente una altura de 

2. 00 m. (en las horas de máximo consumo). 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD 

En este sistema, la distribución del agua fria se realiza ge-

ncralmentc a partir de tinacos o tanques elevados, localiza-

dos en las azoteas, en forma particular por edificación o por 

medio de tinacos o tanques regularizadores construidos en te-

rrcnos elevados, en forma general por población. 

A partir de tinacos de almacenamiento o de tanques elevados, 

cuando la presión del agua en la red municipal es la suficie~ 

te para llegar hasta ellos y ln continuidad del abastecimien-

to es efectiva durante un mínimo de 10 horas por dia. 

A partir de tinacos o tanques reguladores, cuando de la capt! 
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ción no se tiene el suficiente volumen de agua no continüidad

en el mis1r,Q p::un poder abastecer lliariamente a la red de dis-

tribuci6n y de Est¿ a todas y cada una de lRs edificaciones, -

pero si se tiene por diferencia de altura J~ los tinacos o tan 

ques regularizadores con respecto a las edificaciones, la suf! 

ciente presi6n para que el agua llegue a una altura superior -

a la de las instalaciones por abastecer. 

A dichos tinacos o tanques regularizadores se le permite lle-

gar a+ agua por distribuir durante las 24 horas, para que en -

las horas en que no se tenga demanda del fluído, éste se acumu 

le para suministrarse en las horas pico. A dichos tinacos o 

tanques reguladores se conecta la red general, con el fin de -

que la distribución del agua a partir de éstos se realice 100\ 

por gravedad. 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMB !NADO • 

Se adopta un sistema combinado (por presi6n y por gravedad),

cuando la presión que se tiene en la red general para el aba~ 

tecimiento de agua fría no es la suficiente para que llegue a 

los tinacos o tanques elevados, como consecuencia principal -

32 



mente de las alturas de algunos inmuebles, por lo tanto, hay 

necesidad d, construir en forma particular cisternas o insta 

lar tanques de almacenamiento en la parte baja de las cons--

t rucc iones. 

A partir de las cisternas o tanques de almacenamiento ubica

dos en la parte baja de las construcciones, por medio de un

sistema auxiliar (una o más bombas), se eleva el agua hasta

los tinacos o tanques elevados, para que a partir de éstos -

se realice la distribución del agua por gravedad a los dife

rentes nivel.y muebles en forma particular o general según 

el tipo de instalación y servicio lo requiera. 

Para la distribución por gravedad y su correcto funcionamien 

to de los muebles, es necesario que el fondo del tinaco o 

tanque elevado esté como mínimo a 2.00 m. sobre la salida 

más alta (brazo de la regadera del máximo nivel); ya que es-

2 ta diferencia de altura proporciona una presión = 0.2 kg/an ., 

que es la minima requerida para un eficiente funcionamiento-

de los muebles de uso doméstico. 

Cabe hacer notar que cuando las condiciones de los servicios, 

característicos de estos, número y tipo de muebles instalados 

o por instalar y altura de las construcciones asi lo requie--

ran, se prefiere el sistema de abastecimiento por gravedad --

sobre los restantes por las siguientes ventajas: 
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1. CONTINUIDAD DEL SERVICIO 

2. SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO 

3. BAJO COSTO 

4 . M IN IMO MANTEN J.M IENTO 

Una desventaja que tiene el sistema de abastecimiento por gr~ 

vedad y muy notable por cierto, es que en los últimos niveles 

la presión del agua es muy reducida y muy elevada en los nive 

les más bajos, principalmente en edificaciones de considera-

ble altura. 

Puede incrementarse 1a presión en los últimos niveles, si se

aumenta la altura de los tinacos o tanques elevados con res-

pecto al nivel terminado de azotea, sin embargo, dicha solu-- · 

ci6n implica la necesidad de construir estruc~uras que en oca 

siones no son recomendables· por ningún concepto. 
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EQUIPO HIDRONEUMATICO 

En los casos en que la red municipal no es capaz de surninis- -

trar el gasto y la presi6n necesarias para cualquier instala

ción hidrosanitaria, se utili~an equipos hidroneurnáticos. 

Estos equipos hidroneurnáticos son sistemas de presión, por m~ 

dio de los cuales se logra tener el agua a la presión requer! 

da, obteniéndose así determinada velocidad y caudal. 

L<l~ partes que constituyen el equipo hfdroneumático son las si 

guientes: 

1) Válvula de pie o válvula check para succión. 

2) Bomba o bombas con sus correspondientes motores-

eléctricos. 

3) Tanque hidroneumático. 

4) Compresor o cargador de aire. 

S) Controles automáticos para la operación de las -

bombas y del compresor o cargador de aire. 

6) Accesorios (ver fig.) 

El funcionamiento de un equipo hidrQneumático es muy sencillo: 

Primero, antes de proceder al llenado del tanque es necesario 

establecer en el interruptor, la máxima y mínima presión a la 

cual trabajará el equipo hidroneumático .· 
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La presi6n mínima nos indica el arranque de las.bombas y la -

presi6n máxima el paro de las mismas. 

Las bombas suministrarán agua al tanque hidroneumático; el 

compresor inyectar& aire comprimido al tanque, manteniendo 

siempre una relaci6n de agua-aire equivalente, sin que ésta -

cambie, el compresor estará controlado desde el tablero de -

controles, el cual pondrá en marcha o parará el compresor y -

las bombas cuando ésto se requiera. 

La toma en que se recibe la sefial es por medio de dos electro 

dos (normalmente de acero inoxidable) llamados electroniveles, 

los cuales se encuentran dentro del tanque hidroneumático. 

En el tanque hidroneumático debe mantenerse la relación de 

agua-aire en un 60-40% para el mejor funcionamiento del equi

po. 

El cálculo del gasto en un sistema hidroneumático, requiere -

de sistemas empíricos. Hay varios y serán tratados en el tema 

I. 7. 

Para el cálculo de la presión mínima a que debe operar el sis 

tema hidroneumático, existen ciertos requisitos como son los 

siguientes: 

Altura en metros del fondo de la cisterna a la -
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bomba. 

Altura en metros de la bomba al mueble más alto. 

Presión, expresada en metros de columna de agua

que se desea en el último mueble. 

Pérdidas por fricción en metros basada en la lon 

gitud total de tubería, desde el equipo al mue-

ble más lejano. 

El resultado de esta suma es la "Carga Manométrica" o sea, la 

carga mínima a que debe operar el sistema. 

Agregando a esta carga mínima el diferencial de presión, sien 

do este diferencial de presión, la presión mínima y la pr~ -

sión máxima a la cual debe trabajar cada mueble sanitario en 

nuestra instalación (por ejemplo W.C. presión mínima = 0.58 -

kg/cm 2.), obteni~ndose la carga mixima a la cual debe operar-

el sistema. 

Las ventajas que presenta el uso de un equipo hidroneumático-

son las siguientes: 

1° Proporciona una presión constante sin importar -

que los muebles sanitarios trabajen al mismo 

tiempo, a diferencia del suministro de bombeo a 

tinacos, la falta de presión no alcanza alime~ -

tar todos los muebles .sanitarios y el agua está-
\ 
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expuesta a una contaminaci6n constante. 

2° Respecto a la instalaci6n cualquier tipo de con! 

trucci6n no pi.erde su disefio original, ya que --

6ste puede ser colocado en el sótano de una casa, 

edificio o industria, teniendo una gran ventaja

siendo ésta1 1a de mantenimiento. 

3° Para dar se~vicio a edificios, no necesita que 

el edificio esté reforzado en su cimentaci6n a -

diferencia del bombeo a tinacos, necesita una ba 

se especial para poder soportar el peso del tina 

co. 
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I.7. DISENO Y METODOS DE CALCULO 

1 .7.1 DATOS BASICOS PARA EL DISERO 

El disefio de las instalaciones hidráulicas se basa en el con

sumo por viviendas y el funci~namiento simultaneo de varios -

muebles, para la determinación de los diámetros de cada tramo 

de tubería. 

En cuanto al tinac·o y la bomba, depende de los regímenes de -

suministro y de consumo; aunque en México se determinan con la 

Dotación y el número de personas, y la altura y el Gasto, res 

pectivamente. 

La Dotación es la suma de los volúmenes de agua que necesita

una persona para: alimentación, aseo personal, etc. Se consi

dera, como mínimo, según el Regl. de Ing. Sanit., en 150 l/h/ 

d., para edificios; pero, tambi&n dependen del tipo de servi

cio de ese edificio, como se observa en la Tabla No. 1. 

ESQUEMA DE UNA INSTALACION 

Veamos en el esquema de la figura las partes fundamentales de 

que consta urta instalación de agua en edificios de viviendas. 

ACOMETIDA. Es el ramal que enlaza la tubería de la red públi

ca con la instalación de agua del ~dificio. 
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Comprende; 

El grifo de toma 

La conducción o ramal propiamente dicho, con la

llave de registro y la de paso general. 

La primera se instala antes de penetrar el ramal en el edifi

cio, y la de paso general después. Visto en el Tema I.4. 

INSTALACION GENERAL. Puede adoptar múltiples formas según las 

normas o costumbres de cada lugar. Su misión consiste en dis

tribuír agua por el interior del inmueble hasta los puntos en 

que se inicia la distribución particular dentro de cada una -

de las viviendas. 

En el caso que nos ocupa, el suministro de agua se efectúa -

por contadores individuales para cada vivienda, montados en -

batería en la planta baja del edificio. 

Conducciones. Se acostumbra distinguir los tubos de la red, -

según la funci6n que desompefia, como sigue: 

a) Distribuidores: Tubos Horizontales de alimenta-

ci6n, principales; generalmente se localizan en s6tano, o en

la azotea de los edificios. Según la figura que forman, se -

les subdivide en: Ramificado (peine), o en Anillo. 
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Dist. Ramifi-:ado (pf:i.nE') Dist. en Anillo 
~·. •. 

b) Columnas: Tubos verticales por los que sube (Mo_!} 

tante) o baja (Bajante) el agua; comienza en los distribuidores. 

c) Derivaciones o Ramales: Salen de las columnas en 

cada piso, llevando el agua a cada artefacto; también son horizon -

tales. 

El sistema de distribución "en anillo" es el recomendable (aunque -

es más costoso que el de peine); tiene las siguientes ventaja~. 

1. Mediante una buena disposición de vllvula, en 

caso de reparación de una column~ o tramo, sigue-

funcionando todo lo demás. 

z. El suministro y la presión son uniformes, en tQ -

do lo demás. 

3. Por formar un circuito cerrado, se amortiguan los 

golpes ariete, en caso de presentarse. 

~eben colocarse válvulas en los inicios de las columnas y las -
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derivaciones, para en casos de reparaciones excluirlas sin 

afectar a las demás. 

,' 

(Fig. 2) 

Tinaco Intermedio 
(con flotador) 

La red de distribución, es el conjunto de tubos destinados a 

conducir el caudal de agua necesario y con la presión adecu~ 

da, a cada artefacto del edificio, que para este disefio de-

ben concebirse corno un todo, por cada 10, 15 ó 20 pisos (es

to Gltimo, hace que se tengan menores di5metros y que nunca-

se tengan presiones 2 mayores a 3.5 kg/cm , que estropean --

las válvulas y la red; en caso que se presenten estas presi~ 

nes, se instalan vilvulas reductoras o tinacos intermedios,-

fig.2). 

CONTADORES. 

El contador es el aparato destinado a medir la cantidad de -

agua suministrada por la red pGblica. 
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Un contu.dor idoal nunird 111 si¡uientu condiciono: 

• Mod1r4 con toda oxuctitud ol caudal quo paaa 1 au trav••· 

• Producir4 el monor ruido po1ible. 

Sor4 tacUmonto in1pocc ion.!"iblo. 

Ser4 do conntrucci6n aoncillA, do ¡ran duracien y 1conem1 

c::o. 

No ofrocer4 poaibilidad do fraude. 

l'!n otte eHo pnrticular,ol contador u capaz dt medir el a¡ua con. 

sumida por cada vivienda por separado.· 

So in1t1l1 01to aparato entro do1 llav11, llamadas, respecti· 

vamonto, llavo do ontrada y llave de salida del contador. 

So di1tin¡uon do1 tipoa do contador: 

Loa eontadoro1 de volumon. Disponen de un motor de •mbolo 

quo 01 movido por el agua qu~ loa atraviesa. Un aparato de 

rolojor1a mide ol namoro do embolada1, re¡iatrtndose la 

cantidad do a¡ua quo paaa por ol contador, ya que 10 cono· 

eo ol vo!~men do cada embolada. 

Lo1 contadaren do' velocidad. Estoo aparatos miden la cant! 

dad do agua que circula por ellos on funci6n de la voloci· 

dAd do 11\ misma • 

. f 
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El agua al entrar choca con las paletna de unft poqu~na turbi" 

na o molinete, haciéndolo girar tanto m~a r4pldijruent~ cuanto 

mayor sea la velocidad del agua y• por con1i~uiente, al ~aata 

o consumo. Este queda reflejado, por modio do un meeAn11mo do 

relojer1a¡ en los registros corre"pondiontea, 

INSTALACION PARTICULAR DE CADA VIVlENUA. Comienza eata in1ta -
laci6n en la llave de salida del contijdor mediante un tubo 

llamado montante o columna, que aaeiende haat.a el nivel de la 

vivienda respectiva. 

A la entrada de cada vivienda se instala una llave,de paao a 

partir de la que empieza la red de tuber1aa de di1trlbur.iCn • 

interior que alimenta cada uno de 101 aparatoa aanitarioa, 

En la red de distribuci6n de un edificio, gin tornar en euenta 

los elementos de abastecimiento, ae deataean doa elementoa b! 

sicos que son las columnas de alimentacldn y loa ramalea en • 

los locales que requieren servicio, 

El proyecto de los mismos se basa en hacer 101 trazo1 que por 

miten los recorridos más cortos parA ovitur exeo101 d~ pGrdi· 

das de presi6n, y reducir costos de ina.tnlHeiOn, 

El sistema aceptado para el cálculo de lP~ dtametro§, 3C buffg 

en una unidad de consumo que se ha denomlnAdP y que ~e hn g~· 

tablecido por comparaci6n entre lop dlferent~u mwoLlo~ fflnit! 

rios, habi~ndose escogido como unidad lu corrQ~rondio11ta a un 
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lavabo de uso particular o dom~stico. Con relación a éste se 

establecen las unidades par:i. ('l resto de muebles, Lrnto en -

su uso particular como de uso pablico; la unidad supone un -

consumo de 25 Lts./min. 

En las tablas que se anexan se muestran las unidades corres

pondientes a diferentes muebles o grupos de muebles, tanto -

de uso privado como público y los diámetros mínimos recomen

dables para su alimentación. 

Conocido el número de unidades mueble de los núcleos, se van 

acumulando en los tramos de la columna de alimentación hasta 

totalizarlos en la tubería de la red general de distribución. 

Para obtener el gasto de la tuberia, interviene un factor de 

uso simultáneo ya que no es posible que exista la posibili-

dad de que todos los usuarios y en forma simultánea operen -

las llaves del servicio al 100% de ellas, y se ha obscrvado

c¡ue a mayor número de muebles, dicho factor se reduce. Existen 

las curvas de Hunter que dan el máximo consumo probable de -

acuerdo con el número de unidades mueble, diferenciando la -

curva correspondiente al predominio de los excusados de sis

tema normal b el de flux6metro. 
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DOTACIONES DE ~GUA RECOMENDADAS 

Lns dotaciones que ~e asignan según se indica, no son resulta-

do de una cicnci'a ni cálculo específico sino son determinadas-

cinpi.r icamente, por lo tanto, en algunos casos los valores de -

Jas dotaciones difieren mucho a(m para un mismo tipo de local. 

Como regla general, al calcular la dotaci6n de un edificio, en 

función de su número de habitantes, pueden c0nsiderarse los da 

tos que figuran a continuación. 

Habitaci6n en zonas rurales. as 1 t. /persona-día 

Habitación tipo popular. 1 so lt./persona-día 

Habitación de interés social. 200 lt. /persona-día 

Departamento de lujo. 2SO lt. /persona-día 

Residencias con alberca. 500 lt./persona-día 

Edificios de oficinas. 70 lt./empleado-día 

Hoteles 
(con todos los servicios). 200 1 t. /hue sped-d ía 

Cines. 2 lt./espectador-
función 

Fábricas sin consumo industrial. 60 lt./obrero-día 

Baños públicos. 200 lt. /bañista-día 

Escuelas primarias. so lt./alumno-día 

Escuelas Secundaria y Superior. so 1 t . /a 1 umno -día 

Clubes con servicio de baño. 300 1 t. /bañista-día 

Restaurantes. 1 5 lt./comensal 

Restaurantes de lujo. 30 lt./comensal 
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Lavanderías. 

Hospitales Regionales. 

flospitales de zona. 

Hospitales con todos los 
servic íos. 

En edificios de oficinas. 

En jardines. 

Riego de patios. 

49 

20 lt.·/kg. de ropa 
seca 

ZOO lt./cama-día 

300 lt./cama-día 

1000 lt./cama-día 

10 lt./m2 de lrea 
rentable. 

5 lt./m2 de super 
ficie sembrada -
de cesped 

2 lt./m2 de super 
ficie -



METODOS DE CALCULO 

Este cálculo consiste en determinar el diámetro de los tubos; 

para lo cual, se cuenta con varios métodos, entre los que men 

cionaremos: el Empirico, el Probabilistico, el Britlnico, el 

Alemán o de la Raiz Cuadrara, el de Hunter, el del D.D.F. y -

el Americano.- Trataremos este último, por su facilidad y cla 

ridad, debido a que en gran parte el cAlculo se simplifica -

con el uso de gráficas y tablas; los otros son más num~ricos. 

Uno de los dos factores principales en el disefio de una red -

interna de distribución, son las pérdidas de carga (el otro -

es el consumo simultáneo), causadas por: 

a) La fricción. Es la que más influye en la pérdida de 

presión, se puede obtener mediante la expresi6n: 

L y2 
hf = f d Zg , donde: 

f • coeficiente de fricción; según el material del -

tubo. 

L = longitud del tramo de tubo analizado. 

d =diámetro del tubo. 

v = velocidad del agua dentro del tubo; se recomien-

da entre 0.60 y 3.0 m/seg.; o se obtiene de: 

V ,. Q 
A 
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g • aceleración de la Gravedad= 9.81 ~/seg. 2 

Como la obtenci6n de estos valores en todos los tramos de tu

bo de la red seria muy laboriosa y como, ya se mencionó se -

han elaborado gráficas y tablas, son las que se aplican. 

b) Codos, vllvulas, contador, etc. Se les considera 

equivalentes a tramos de tubo recto, y también se 

tienen tablas de estas equivalencias (Tabla No. 5) 

para sumarlas a la longitud de la expresión ante 

rior. 

METODO DIRECTO: I.7.1 

Para la soluci6n de este cálculo se siguen los siguientes pa

sos: 

1. CONSUMO (del edificio). 

Se obtiene de la tabla No. 1. 

2. MAXIMO CONSUMO SIMULTANEO 

Con el valor obtenido del paso anterior y entrando en las 

gráficas 1 y 21 6 de la tabla 4. 

3. CONTADOR O MEDIDOR 

Con el valor del máximo consumo simultáneo, entramos a la 
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tabla No. 3 y obtenemos ·el contador necesario. Y coh la --

gráfica 3 nos da la pérdida de presión que ocasiona este -

contador. 

4. PRESIONEN EL GRIFO MAS ALTO 

Se obtiene analizando las presi-0nes que se tenia y las 

pórdi<las de la manAra siguiente: 

presión en la red municipal 

pérdida por altura a vencer 

pérdida por contador 

suponiendo la presión de trabajo del grifo. 

lo restante es para vencer la fricción en el montante, 

y el ramal del grifo. 

Normalmente las pérdidas por fricción no llegan al 15%. 

Los dos últimos conceptos pueden intercambiarse; podemos 

suponer el valor de la pérdida por fricción, se propone

un zoi de la presión en la red, y lo que resta será para 

que funcione el grifo que sea aproximado a 1 kg/cm 2, que 

es la mayor presión que pueden requerir los artefactos -

sanitarios. 

S. ELECCION DEL TUBO 

Proponer la clase de material del tubo y se determinan -

sus diámetros. 
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Pan determinar los diámetros, se pueden seguir dos cami- -

nos: 

a) Si ya están bien definidos todos los tramos de la red, 

se suponen los diámetros, Sf' revisa y según el cnso, -

se propone otro diiJmetro más aproximado y so vuelven-

a checar las pérdidas, que deben seri~al dato del cua

dro anterior. Como es una forma muy laboriosa, se pr~ 

fiere lo siguiente: 

b) Utilizando una gráfica como la 4, que nos dan las pé~ 

didas por fricción por cada 100 m. de tubo, según el

diámetro, el gasto y la clase de material: se sabe --

con qué presi6n se cuenta para vencer la fricción y ~ 

la longitud del montante; pero nos falta conocer la -

longitud del ramal hasta el grifo y las pérdidas meno 

res (por válvulas, codos, etc.) que pudieran haber --

las cuales estarán expresadas en longitudes equivale~ 

tes, y que es lo que en este caso se supone, con lo -

que se tiene una longitud total, debiendo determinar-

se la pérdida para 100 m. para poder utilizar la grá-

fica, lo cual es muy simple, pues basta plantear la -

siguiente proporción: 

presión para vencer la fricción 
longitud total 
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por lo tanto; X • · Pr·e·si6n· ·pata la' ·frfcci6n 
Longitud total. 

con lo cual y el gasto obtenido en el paso 2 entramos a -

la grifica 4, y se obtiene el diámetro, (siempre se toma

el mayor valor). 

6, DIAMETRO DE LOS RAMALES 

Se siguen los mismos pasos anteriores (1 a 5): desde lue

go, ya sin considerar las p~rdidas ·que ya no afecten (co

mo por contador, montante, etc.) y si ese ramal surte 

a dos bafios del mismo piso, habrá que duplicar el número·· 

de u.e. 

I. 7. 2 

Sistema por Gravedad para el cual, se recomienda: 

/' a. Colo~ar, para la bajante, los mayores diámetros posi-

bles económicamente, en los niveles superiores, para

contar con buena presión en los artefactos de los pi-

sos inferiores. 

b. Colocar en los pisos superiores, artefactos que trab! 

jen con baja presión y en los pisos inferiores arte-

factos que trabajen con alta presión. 
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APLICACION: 

1. Determinar la capacJ<lnd y la altura de colocnci~n del ti· 

naco (dicha altura se mido hasta el nivel del fondo d~l • 

tinaco), el cual 30 recomtenda el de menor tamafto para 

que el agua esté el m1nimo tiempo almacenada, toner un m! 

nor peso y menor costo, 

La capacidad, en México, so determina considerando el consumo 

total diario; aunque ser1a mejor basarse en los reg1menes de· 

suministro y demandas (ya que, tcoricamentc, si 6stos fueran· 

iguales, no se necesitar1a el tinaco)¡ para lo cual, so tra:n 

la gráfica de consumo (fig. siguiente) m4s adecuada o real ·· 

(se cuenta con gráficas de estas, basadas en muchos estudios), 

Q 

4 8 12 16 2Ó 24 HORAS 

Como cada departamento debo tenor su servicio, consideramos • 

que cada d~p~rtamcnto cuenta con dos recrtmaras; luego, se ins 

talará un tinaco para cada departamento. 

Cap. Tinaco = (No.Personns) (dotación) M 2(No.Roc.) l (100) • 

del Art, 41. IS. Art. 54 IS. 
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En cuanto al nivt!l d~] agua dentro tluJ. tinuc:o, fCSpt'Clo ·al gri 

[o m5s alto, se r~comlenda que pase Je 6.50 m. 

' , .. ronsumo pur nctcfuctos. Se dccidi6 utilizar artefactos 

Je baja presión en lo~ piso3 supuriores y <le alta prcsi0n-

tlll los si::¡uicnt·~~. c1;1;10 se r0.:ome11J.ó: pur lo tunto, d~· 1:1 

tablaNo.lt)' para el tir·n \le serv.i.cio destinado). S1J detr~r-

minan las u.e. a prnt ir de Ja:, cuales det.::t'minamos el con-

sumo total en el edificio. 

3. Presiones. La presión que debe tenerse en cada nivel es -

la que haga funcionar al artefacto que mis requiere (gen~ 

ralmente son los WC) y una pequena cantidad adicional pa· 

ra asegurar ese buen funcionamiento y por pérdidas desco-
2 nocidas (se recomienda 0.15 kg/cm, como guía); entonces, 

de la tabla 2. 

Haciendo una tabla para .la simplificasi6n del cálculo, se ve

rá en el ejemplo de aplicasión Capítulo v. 
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TABLA l!l~ C\l.CULO 

-. -···. ·-- --·--· ---·-----··----·· -·-------- ---·---·-·----·----·--·--- .. --,-:·-·-a-·-z.~·-.-...---1 
;: r.1 '.;t2 ~~~~- º-~~fdJ~~!1J:~~=~::::=--=1=:r~-g~~~-~JLln~~-~~i~~~~~':~ J Tf :~h¡~ ~ªi° füfil~~=J 
ll;Ji~1 cump1cto ~·1c. \,ah. de ·fo:;c¡~·;¿;, '¡' H · l 
Hdt\•.) Compl1:!to WC:. ,·ori Tanr¡ue•> . 6 - l 
!:·:. 11":11l•J ~ilv111a Lle ;1es.:arg:i ¡ 6 1 O 
1·;,,_·u~;.tzlo 1::i1i1¡uc de~ dcr;c:Jrga ·¡ 3 5 1 
1.w:1,k1 rn L;rífo de d::';~carga .3 
t (•:1!biH.L:1vaucro-Fre~~~c1. Crjfn Je ,1es0Tga 1 3 
! n·.·~:1dt'l0 Cr ifo •le, dcscdr9,<1 1 2 4 
l\11_]J¡¡ (l\q~adera) V(ilvuLi l 2 4 
1\,11\cra ¡Ttn.i) l;rifo ele· descarga 2 4 
Ducha (Rcgauera ;\dicional) \lálv. (Llave)Mezcladora 2 
Lavabo Grifo " 1 2 
Lavadero yúblico Grifo " 3 
~llngitorio de pedestal Válvula de descarga 1 O 
~!íng itorio de muro Válvula de descarga 5 
~lingitorio de muro Tanque de descarga 3 
---------------
Para mayor precisión, se toma en cuenta si el edificio es de la., 2a, 3a 
clusc o si es familiar, multifamiliar; etc. 

TABLA No. 2. Gasto y Presión a que trabaja cada artefacto. 

Diámetro Gasto Presi6n2 ARTEFACTO (en null!;) 'l ts. /minuto) (en K!!/cm ') 

Lavabo particular 3/8 12 0.58 
Lavabo público 3/8 15 0.73 
Grifo de cierre automático 1 /2 10 0.87 
Fregadero 112 15 0.36 
Bañera (T:ina) 1 /2 25 0.36 
Lavadero 1 /2 20 0.36 
Excusado con Tanque de Descarga 3/8 12 0.58 
Excusado con válvula de descarga 1 75 a 150 O. 73 a 1 .46 
fucha (Hegadcra) 1 /2 20 0.58 
Mingitorio de Válvula 1 60 1.09 
Man6111era de Jardfo, de 15 m. 1 /2 20 2 .19 
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3 
.$ 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

1 z 
14 
16 
18 
20 

22 
24 
26 
28 
30 

32 
34 
36 
38 
40 

.¡z 
H 
46 
4S 
so 
5$ 
60 
65 
iO 
75 

T.\~L,\S NO. 4 

GA~TOS PROBABLES EN J. ITROS ·POR SEGUNDO EN 

FUl><:ION DEL NUMERO DE l_i\:fDADE': ~:VERLE. 

o. 1 o 
o. 15 
0.20 
0.28 
o. 36 

0.42 
0.46 
0.49 
0.53 
0.57 

0.63 
0.70 
0.76 
0.83 
o. 89 

0.96 
1. 04 
1. 11 
1. 19 
1. 26 

1. 31 
1. 36 
1. 42 
1. 46 
1. 52 

1. 58 
1. 63 
1. 69 
1. 7.¡ 
1. 80 

1. 94 
2.08 
2. 18 
2.27 
2. 34 

"~·IETGIJO DE '.':l>;TEl\'' 

No hay 
No hay 

1 . s 1 

1. 56 
1. 61 
1. 67 
1. 71 
1. 77 

1. 85 
1. 95 
2.03 
2. 12 
2. 21 

2.29 
2.36 
2.44 
2. 51 
2.59 

2.65 
2. 71 
2.78 
2.84 
2.90 

2.96 
3.03 
3.09 
3. 16 
3.22 

3.35 
3.47 
3.57 
3.66 
3.78 
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30 
85 
90 
95 

1 OO. 

105 
11 o 
115 
120 
125 

130 
135 
140 
145 
150 

155 
160 
165 
170 
175 

180 
185 
190 
195 
zoo 

205 
210 
215 
220 
225 

230 
235 
240 
245 
250 

ic 

·-·~·--

Gasto 
'---

·¡·anque 

2.40 
2.48 
2.57 
2.68 
2.78 

2.88 
2.97 
3.06 
3. 15 
3.22 

3.28 
3.35 
3.41 
3.48 
3.54 

3.60 
3.66 
3. 7 3 
3.79 
3.85 

3.91 
3.98 
4.04 
4.10 
4. 15 

4.23 
.l, 29 
4.34 
4.39 
L42 

..t .15 
4.SJ 
LS.1 

r 4.J9 
4.64 

probable 

! 

V:ílvuL1 

3. 91 
4.00 
4. 10 
4. 20 
4. 29 

4. 36 
4.42 
4 "., . ;,, 
4. 61 
4. 71 

4.80 
4.86 
4. 9Z 
5.02 
5. 11 

5. 18 
5. 24 
5.30 
5. 36 
5.40 

5.42 
5.55 
5.58 
S.60 
5.63 

5.70 
5.76 
s.so 
5.84 
5.92 

ó.Oú 
6. J¡) 
6. z,:; 

. 11 6 . 
6.37 
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r--·------------·-----r------------1 
! .''li:ncru ck - . · Número de . ua:;to p!'Obnble l•astn probable 

Unidades - !Jniclades >--
1
.--·-'--·---· 

Tanque Válvula anquc \"álrnla 
Mueble nueble 

255 
260 
265 
270 
275 

280 
Z85 
Z90 
295 
300 

320 
340 
360 
380 
400 

420 
440 
460 
480 
5(10 

5ZO 
540 
560 
580 
600 

620 
640 
680 
700 
7ZO 

740 
760 
780 
800 
820 

4. 71 
-L 78 
4. 86 
4.93 
5.00 

5. 07 
5. 15 
5.22 
S.Z9 
5.36 

s. 61 
5.66 
6. 12 
6.37 
6.62 

6.87 
7 . 11 
7. 35 
7.60 
7.85 

8.08 
8.32 
8.55 
8.79 
9.02 

9. 24 
9.46 
9.88 

1o.1 o 
10.32 

1 o. 54 
1 o. 76 
10.98 
11 . 20 
11 . 40 

6.43 
6.48 
6.54 
6.60 
6.66 

6. 71 
6.76 
6.83 
6.89 
6.94 

7. 13 
7.3Z 
7.SZ 
7. 71 
7.90 

B.09 
8.Z8 
8.47 
8.66 
8.85 

9.0Z 
9.20 
9.37 
9.55 
9.7Z 

9.89 
10.05 
10.38 
1 O. SS 
1o.74 

10.93 
11 . 1 2 
11. 31 
11. 50 
11. 66 

60 

840 
860 
880 
900 
920 

940 
960 
980 

1000 
1050 

1100 
11 so 
1200 
1250 
1300 

1350 
1400 
1450 
1500 
15 so 
1600 
1650 
1700 
1750 
1800 

1850 
1900 
1950 
2000 
2050 

2100 
2150 
2200 
2250 
2300 

11 .60 
\ 1. 80 
12.úO 
12.20 
12. 3 7 

1z.55 
12. 7 2 
12.90 
13.07 
13.49 

13.90 
14. 38 
14. 85 
15. 18 
1 5. so 

15.90 
16. 20 
16.60 
17.00 
17.40 

17.70 
18. 1 o 
18.50 
18.90 
19.20 

19.60 
19.90 
zo. 1 o 
20.40 
20.80 

21. 20 
21. 60 
21. 90 
22.30 
22.60 

11 . 8 z 
11. 98 
12.14 
12.JO 
12.4~ 

12.62 
12. 78 
12.94 
13. 1 o 
13. so 

13.90 
14. 38 
14.85 
15.18 
1 s. so 
15.90 
16.20 
16.60 
17. 00 
17.40 

17. 70 
18. 1 o 
18.50 
18.90 
19. 20 

19.60 
19.90 
20. 1 o 
20.40 
20.80 

21. 20 
21. 60 
21. 90 
22.30 
22.60 



r~;,:~··:-~~-------·--:- "ici;ne ro de: Gasto ¡iror.:~~-;~J t1r1sto probc.b;e 
1Jni.dncle~; -T-·~\~-1-- Unidades ·-----..: -·---·-

,1m1u0 a vu a Tanque V ti J nll a 
Mueble · :.\uchle 

2350 23.00 23 '00 1100 34. YO 34. ~10 
2400 23.40 23.40 ~500 39.50 39.50 
Z4SO 23.70 23.70 5000 4 5. so 43.50 
2500 24.00 24.00 5500 46.30 46.30 
2550 :'4. 4 o 24. 40 6000 49.00 49.00 

2600 24. 70 24. 70 6500 52.60 52.60 
2650 25. 1 o 25. 1 o 7000 56.00 56.00 
2700 25. 50 25.SO 7500 59.00 59.00 
2750 25.80 25.80 8000 63. 00 63.00 
2800 26. 1 o 26. 1 o 8500 6S.SO 65.50 

2850 26.40 26.40 9000 68.50 68.50 
2900 26. 70 26.70 9500 71. so 71. so 
2950 27.00 27.00 10000 74.40 7.¡. 40 
3000 27.30 27.30 10500 77. so 77.50 
3050 27.60 27.60 11000 so.so so.so 

3100 28.00 28.00 11 soo 83. so 83.SO 
3150 28.30 28.30 12000 S6.SO S.6. so 
3200 28.70 28.70 lZSOO 89.SO 89. so 
3250 29.00 29.00 13000 92.50 92.50 
3300 29. 30 29.30 13SOO 95.50 95.50 

3350 29.60 29.60 14000 98.50 98.50 
3400 30. :rn 30.30 14500 101.SO 101. so 
3450 30.60 30.60 15000 104. so 104.SO 
3500 30.90 30.90 lSSOO 106.SO 106.50 
3550 31. 30 31. 30 16000 109.SO 109.SO 

3600 31. 60 31. 60 16SOO 112.SO 112. so 
3650 31. 90 31. 90 17000 115. so 115. so 
3700 32.30 32.30 17500 118. so 118. so 
37 so 32.60 3 2. 60 18000 121. so 121. so 
3800 32.90 32.90 18500 124. so 124.SO 

3850 33. 30 33.30 19000 127.SO 127. so 
3900 33.~0 33.60 19SOO 130.SO 130. so 
3950 33.90 :33. 90 20000 133.SO 133. so 
4000 34.30 34.30 2SOOO 163.00 163.00 
4050 34.60 34. 60 30000 104. 00 194.00 
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6080700 zoo -100 600 800 1 ººº 
GASTO, EN U.t/m-i.n. 

GRAFICA 3. - PéJtd.(da de c.Mga oc.aJ.i,lo nada potr. 

Co ntado.'teJ.i. 

Diámetro Rango de Gastos 
(pulgs) (litros/minuto) 

5/8 4 a 75 
3/4 8 a 130 

1 11 a 200 
1 1/2 20 a 375 

2 30 a 600 
3 60 a 1200 
4 1 os a 1900 
6 180 a 3800 

TABLA 3. Diámetro, y Gasto que 

admiten los Contado -
res. 
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LONGITUD EQUIVALENTE EN METROS DE TUBERIA EN CONEXIONES Y \'ALVULAS 

TE STANDARDT VAL\1ll.A VALVUl.A 

DI AME- CODO conos 90° SALIDA ENTRADA UJNl'RACCION d/D COMP. t:WIJO 

TRO mm. 45° [.TAND. MEDIO GRAND. PASO LATERAL LATl:RAL 1/4 1/2 3/4 AB 1 LRT/\ /\BIERTA ,___ __ . 
13 o.zo 0.40 0.35 0.27 0.27 ü.83 0.24 0.20 o. 14 o.os íl. ,_,1, 1 . .r,u 

19 O.ZB 0.60 o.sz 0.40 0.40 1. zs 0.34 o.zs 0.22 0.09 O.O'i ti.:,() 

zs 0.39 0.80 0.68 O.S3 0.53 1.80 0.47 0.39 0.29 0.18 J. 18 9.00 

32 0.49 1.00 0.85 0.6S 0.6S 2.30 O.SS 0.49 0.37 0.23 ('. -'!3 11.00 

38 O.SS 1.20 1.00 0.7S 0.75 2.70 0.6S O.SS 0.43 0.26 O.Zl! 13.00 

so 0.75 1. 70 1.35 1.00 1.00 3.80 0.85 0.75 0.56 0.35 o .. '.5 17.50 

64 0.90 2.20 1.80 1.30 1.30 4.60 1.10 0.90 0.70 0.45 o .. 1s 22.so 

7S 1.10 Z.60 2.25 1.6{) 1.60 5.40 1.30 1.10 0.85 o.53 O.S3 27.50 

100 1.50 3.50 2.90 2.25 2.25 7.00 1.80 1. so 1. 15 O.ü8 0.68 37.00 

125 z.oo 4.50 3.75 Z.80 2. 80 8.90 Z.40 z.oo 1.40 0.85 (l.35 47.00 

150 2.40 s.10 4.50 3.30 3.30 10.50 2. 75 2.40 1.75 1.00 1.00 '.>4 .00 

200 3.10 6.80 S.70 4.50 4.50 14.00 3.90 3.10 z. '10 1. '10 .. :n 70 .OIJ 

250 4.00 s.so 7.00 5.40 S.40 17.50 4.70 4 .uo 3.00 1. no 1 . ~;o H5.00 

300 4.80 9.50 8.50 6.00 6.00 22.00 5.40 4.80 3.50 2 "0 .. 'O 105. 00 
-~~ 

- -

1'ABLA NO. 5 



Unidades 

Consumo 

M5xima 

15 
16 
25 
28 
30 
33 
40 
41 
50 
55 
65 
66 
96 

100 
130 
131 
160 
250 

DIAMETROS APROXIMAOOS, DE 1UBERIAS, PARA 

EDIFICIOS DE UNA A 3 PLAl\rl'AS. 

Long. ~.fáx, de Diámetro de 

la red int., la Toma. 

en m pulgs. rrun. 

50 3/4 19 
30 3/4 19 
15 3/4 19 
so 3/4 19 
50 1 25 
30 3/4 19 
15 3/4 19 
30 1 25 
15 1 25 
50 1 25 
30 l 25 
so 1 1 /4 32 
15 l 25 
30 1 1 /4 32 
15 1 1 /4 32 
so 1 1 /4 32 
30 1 1 /4 32 
15 1 1 /4. 32 

~ 

TABLA 6 

66 

Diámetro de 

la red int. 

pulgs. mm. 

3/4 19 
3/4 19 
3/4 19 
1 25 
1 25 
1 25 
1 25 
1 25 
1 25 

1 1/4 32 
1 1 /4 32 
1 1 /4 32 
1 1 /4 32 
1 1 /4 32 
1 1 /4 32 
1 1/2 38 
1 1/2 38 
1 112 38 



I T. REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA 

L;i rcgularizaci.ón o regulación, tiene por objeto adaptar el S!-!_ 

ministro al consumo, y la función del almacenamiento es asegu

rar que se cuente con la dotac~6n de varios días, en casos de 

suspensión del suministro. 

Esto se utiliza, como sabemos, cuando el servicio de agua pot~ 

ble no es continuo durante las 24 horas, o para tener un sumi

nistro suficiente en los casos de máxima demanda, o para prev~ 

nir fallas del setvicio. 

(Tambien lo establece el Reglamento de Ingenieria Sanitaria). 

II. 1. REGUL.A.RIZACION 

Generalmente se obtiene mediante la instalaci6n de un tanque -

elevado, que se coloca en la azotea o en una estructura espe-

cial separada del edificio; y su capacidad, de acuerdo a su 

funcionamiento, debe estar ligada a los regímenes de sumini~ -

tro y de demandas. Su llenado puede lograrse por bombeo, o di

recto de la red municipal. 

Se recomienda elegir el tanque de menor tamafio, con objeto de: 

reducir el tiempo de almacenaje del agua, bajar el costo y te

ner menor peso en la azotea. 
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Estos tanques pueden fabricarse con los siguiente·s materj,ales: 

asbesto-cemento, concreto, tabique o lámina galvanizada. 

Determinada la capacJdad, se consigue el tamafio comercial exac

to o muy ligeramente mayor. Los tamafios comerciales, son: en 

lts. 

a). VERTICALES SIN PATAS: 200, 400, 600, 1100 lietros. 

b). VERTICALES CON PATAS: 300, 600, y 1100 litros. 

e). VERTICALES CUADRADOS: 400, 600, y 1100 litros. 

d). TRAPEZOIDALES: 600, y 1100 litros. 

e). ESFERICOS (de fibra de vidrio): 400, 600 y 1100 lts. 

f). HORIZONTALES: 400, 700, 1100 y 1600 litros. 

La capacidad en litros de los tinacos o tanques elevados, es de 

acuerdo al valor de la dotación asignada y al número de perso-

nas calculado en forma aproximada de acuerdo al criterio siguie~ 

te: 

Para recámara = 1 x 2 + 1 = 3 personas 

Para 2 recámaras= 1 x 2 + 1 = S personas 

Para 3 recámaras= 3 x 2 + 1 = 7 personas 

En el caso en que se tengan más de 3 recámaras, se agregan sola

mente Z personas por cada recámara adicional. 
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II. 2 ALMACENAMIENTO. 

Para este fin, se utilizan las cisternas, con capacidad par3 do 

tar de agua a los moradores durante varios días. También es 

obllgado por el Reglamento de Ing. Sanitaria. En los artlculos-

55 al 61. 

Capacidad de las Cisternas. 

1. Agua Cruda. 

Agua potable - agua de riego - agua para protección contra 

incendio = agua requerida para un día por lo menos. En lu

gares donde el servicio sea irregular, el almacenamiento -

deberá ser de dos días mínimo. 

2. Agua tratada. 

Capacidad para el suministro de agua pota~le durante un día 

(excluyendo el agua de riego y contra incendio). 

Accesorios de Cisternas. 

1. Acceso para inspección y limpieza (registro) de 0.80 x 

0.80 m., cercano a las tuberías de succión y eléctrodos p~ 

ra control de niveles. Dara comunicación a una escala mari 

na. 
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2. Tubos ventiladores curvos, terminando en un codo de retor 

no y entre la boca del tubo y la tapa 6 terreno deberá ha 

ber un espacio de 0.20 m, m1nimo. En la boca del tubo de

berá colocarse una rejilla de malla de alambre muy cerra

da. 

El diámetro de los tubos generalmente son de 50 mm. y el

número de ellos será de acuerdo al volumen del tanque. 

3. Recolección de sedimentos. El nivel m1nirno que pueda ad-

quirir el agua estará ~ 0.10 m. arriba del fondo de la 

cisterna, para permitir la sedimentación de los sólidos 

en suspensión. En el lado donde se instalen la succión de 

las bombas se proyectara un carcamo de O.SO x O.SO m. y -

con una longitud igual al lado de la cisterna que sirve -

para recolección de los sedimentos que sean arrastrados -

al adquirir el agua al nivel mínimo. 

Entre el nivel superior del agua y la tapa de la cisterna 

en su cara interior deberá existir un espacio minimo de -

0.30 m. 

Requisitos qu~ deben reunir. 

l. Esquinas interiores redondeadas. 

2. Fácil acceso al interior, mediante un "registro" de cie-

rre hermEtico, reborde minimo de 10 cm. 
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3. El agua debe entrar por la parte superior y extraerse me-

<liante bombeo (desde unos 25 cm Jel piso). El programa de 

bombeo estará de acuerdo con el r~gimen de demandas, y 

puede funcionar con arranque manual o automático. 

4. Deben tener un sistema para desagüe. 

5. Su capacidad se dete·rmina en forrna similar a los tinacos, 

como sigue: 

Capac. Cisterna= (No. de Personas) (Reserva) (No. d1as). 

COLCHON 
DE AIRE 

h=3/4 H 

0.30:::h1 

--=-~·l> 
PENDIENTE 1 % 

DETALLE DE CISTERNA Y FLOTADOR 
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L o. 1 r¡ 

1 

í 
0.40 
..L_ 

DSTAl1LE un CISTERNA y BOMaA 

----------------- ----

__ , __ ___.,..,._-. 

----~ 

2 DI A~IETROS 
t·'AYO:l ·-------- ------·· 

-- -· ·------- - . ·----·----
~· 

CARC.'\1·10 DE SUCC 10:-i 

VALVULA DE PIE 

l-o.4o-I 
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V:\LORES DE LA VELOCIDAD ESPIJCIFICA, PARA DIHRENTES TIPOS DE -

BOMBAS. 

Velocidad Especifica, es la velociJad de una bomba imaginarl~. 

expre<;ada en RP~I. geométricamente igual a la bomba considerada 

y capaz de proporcionar 75 L/seg. a una altura de 1 m (75 kg 

de agua el ara n 1 m de al tura; por segundo = 7 5-Js~..:.. = seg. 

C. V. en sistema m6trico). 

Es un término para clasificar las bombas, con base en su oper~ 

ci6n y sus dimensiones, sin considerar la velocidad a que ope-

re. 

Las ecuaciones de turbinas, en general, son aplicables a las -

bombas centrifugas: sin embargo, la correspondiente a la Velo

cidad Específica de turbinas (en función de la potencia des~ -

rrollada) es de poco valor para bombas, ya que es la capac! 

dad de descarga la que interesa; sin embargo, suponiendo la P 

proporcional a Q.h y despreciando los factores constantes, po· 

demos escribir: 

v.CJ..1/Z 
poeQ.h.;., •...... (3); resulta: VE= h 374" (4) 

donde; VE= Velocidad Específica, en RPM. (Fig. siguiente) 

v =velocidad de rotaci6n, en RPM. 

Q = gasto, enGal/minuto (ocas~onalmente se da en ft 3/ 



seg., lo que cambia los valrJ es de V 1). 

Para bombas de doble succiJ1 se toma la mitad del -

gasto total, taml1:ién pt ,de estar en 1/min. 

h = Carga fl.1niim icu Tot;i] (C:J "), o Al tura Total de bom 

beo, o lu descerga por raso para bombas de varios -

pasos; depende del tnmffio y nOmero de impulsores; 

en ft o m. 

Figura que muestra la secci6n de la mitad de varios impulsores

típicos y sus velocidades específicas. 

N' s 500 

~100 
...... 
X 90 
~ 

- -r--
-.. 

< 80 
...... 
Sd l ú:¡ 70 

RA!llAL MIXTO AX !AL ...... 

: 600 3000 6000 9000 12 000 
~ 

VELOCI [1,\D ESPECJF!CA, N' s • N ~ 
H 

~ Ji!_ ~ ~· 
1200 2400 4000 6000 

FLUJO RADIAL FLUJO MIXTO 

~ 
10000 

FLUJO AXIAL 

Forma y eficiencia máxima de los impulsores como una funci6n de 

la velocidad específica. 
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r.:i ve loe idad específica obtenida en la ecuación anterior, se com 

p:ira con los valores dados en la figura, debiendo tenerse: 

V r: ·-± V E pe rm • 

Tabla de ll<l.uivalenc ias en t. re los sistemas de unidades -------------- -~-------- -------
SlST. SIST. SIST. 

____ e o _!lc e .E..!.C!. ______ METRICO l\MER ICANO INGLES 
-- -· 

Ve (ve loe. es¡)f'cifica) RPl'-1 Rn-1 RH-1 

V (vcloc. rotación) RThl RThl RFM 

Q (gasto) 3 m /seg. Gal./min. Gal.Imp/mí.r.. 

h (carga Jj¡1. tot.) m ft ft 
------

E(U IVr\LENCI/\ 1 52 47 

Las velocidades especificas de las bombas se determinan con los -

resultados de operación en el punto de máxima eficiencia. 

Y lo mismo que en el caso de los rodetes de las turbinas, dos im

pulsores de igual forma geométrica, tienen igual velocidad espec! 

fica, aunque difieran sus tamaños. 

Observando la .ecuaci6n de la Velocidad Específica (4) notamos 

que el bombeo contra grandes cargas (h), resulta una bomba deba-

ja velocidad especifica, y si además el gasto es pequefio, l~ Vcl~ 

ciclad Especifica puede resultar menor que los valores de discfio;-

lo que nos llevaría a una bomba de muy baja eficiencia. Para solu 
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1:i0n<1r e~te caso, deben in~;talarsc varias bombas, en serie !no 

··n pciralelo), o u1rn bo:r.ba dt? paso!'> múltip1cs (este último casn. 

auiH\ili·: t~s nds tJCor;ó!·1i·.:1J que una st.n-jc <k bombas, tiene el pn1-·· 

1 ~ia11clo se instalan homhas en paralelo, lo que aumenta es la de:~ 

c.ir;,;a o gasto totA.I, que e;, la suma de las descargas individua-

les. 

En este caso, se presenta el inconveniente de que si las bombas 

no son de iguales caracteristicas de operación (sus cargas de -

cierre deben ser iguales), una o varias de las bombas pueden r~ 

sultar ineficaces. Una forma de resolver este problema, cuan<lo

se tienen bombas de caracteristicas diferentes, es, aprovechan-

do que la carga de cierre depende de la velocidad de operaci6n

(v), cambiando ésta (v) a una o varias bombas, podemos hacer 

que trabajen juntas más eficientemente. 

Calibrar una bomba centrífuga es investigar que gasto produce -

al trabajar a 1450 RPM. 

Relaci6n de Q, h, P, con la velocidad del impulsor. 

Podemos relacionar las características de operación de una bom-

ba centrifuga, con la velocidad, como sigue: considerando que -

el Gasto (Q) es proporcional ah l/Z y sabiendo que la Carga 

desarrollada varía con el cuadrado de la velocidad y de 
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Po< Qh ........ (5), resulta: 

v1 v·r 2 v 1 3 Qo<.-v- 2- ... (6L hoc!(-vz·) ... c1J ypcX!C-v-2-r ... (8) 

Estas relaciones no son muy exactas, debido a que la efú: it•1v ;:i, 

como sabemos, varia con la velocidad de operación; sin embHrgo, 

ese error es despreciable, si el cambio de la velocidad solo es 

afectado por un factor menor de 2. 

CALCULO DE LA POTENCIA DE UNA BOMBA 

Sabemos que la Energia te6rica necesaria para elevar un peso W

a una altura H, es dada por la ecuación de la Energía Poten 

cial: 

E = W'H , ••• (9); pero W = (Volumen) (Peso Específico) = V.~, 

sustituyendo en (9): E = ~ • V .H ••••• ( 1 O); que es equivalente 

a una fuerza por una distancia = Trabajo, y haciendo intervenir 

el Tiempo (t), tendremos una Potencia: 

Pot. 

Pot. = 

(11), pero 

~ .Q.H., en Kg. m/seg. 

V 
t = Q¡ luego 

( 11 ' ) 

Que es la Potencia Teórica, y para tener la Potencia real es n~ 

cesario hacer intervenir la Eficiencia (R) del equipo = (rbomba)• 
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r ·" m O,SS : • R ,;, O, 72S~ en gral. . So ·' R ·" SS\ 

quedando:· Pot. = .t.!~! 1L, en Kg. m/seg ..... (12) 

Como un Caballo de Vapor Métrico = 75 kg. m/seg., d.e (12) 

ubtencmos: 

en CV. 

JaJos en Sistema Métrico; ~: 

Y para el sistema inglés: Pot. 

. ..... (.13) 

m3 
Q = seg. ' 

en HP 

H = m. 

• • • ( 14) 

En estas ecuaciones, la H es la carga de trabajo; o sea, la s~ 

ma de la altura de Descarga (h) más las pérdidas (por fricción 

y menores h1 , h2). 

La pérdida por fricci6n se obtiene con la fórmula de 

.Darcy-Weisbach. 

.. ... (15) 

donde: hf =·pérdida de carga por fricción, total, en m . 

. f = coeficiente de fricci6n; depende del material y -

del estado de uso de la tubería; para acero cédu-
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la 40 generalmente se usa & 0.03. 

L = suma de la longitud real total de la tubería, más 

las longitudes equivalentes de cada p~rdida menor 

(hay tablas en los manuales correspondientes), en 

m. 

V = velocidad del liquido en la tubería, en m/seg. 

g = 9.81 m. = constante = aceleraci6n de la gravednJ, 
? 

en m/seg.· 

Luego, H = h + hf + hg que interviene en las ecuaciones de la

potencia (13, 14). 
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FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS 

Trataremos unicamente el caso de las bombas centrifugas, por -

ser las mAs usuales, debido a su gran adaptabilidad, 

En la siguiente figura se muestra el impulsor de una bomba cen

trífuga, que gira en sentido contrario a las manecillas del re

loj, con una velocidad angular de~ radianes por segundo. 

A). El agua entra al impulsor con una velocidad v1 

y sale con velocidad v2 (o sea, la velocidad 

relativa del agua, con respecto a los álabes es 

v1 a la entrada y v2 a la salida). 

Puede observarse que la condición es opuesta a 

la de una turbina de reacción; por lo tanto, el 

M~mento Impulsor (Mi) ejercido por el impulsor-

sobre el agua estará dado por la misma ecuación 

de las turbinas, pero con signos contrarios: 

Mi= Q (Vt 2r2 - Vt 1r1) ........ (16) 

Vt = Velocidad tangencial = 
w 
r 

B). El caballaje hidráulico transferido por el im-

pulsor al agua es dado por: Pot= ~ 'Q'H, en Kg. 

m/seg. que para el sistema inglfis es: 

Pot. = 
wMi 
550 R 
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Para la H también puede utilizarse Bernoulli. 

Diagramas vectóriales para tm 

impulsor de flujo o escurri--

miento radial. 

Í~
Linca de energ-

Y!L la 

-¡- ..?.R Li_n_e_a_d_e__ -
gradiente h'd -

· l rau1 · p]' leo 
· H T (manómetro) 

-·l ---
referencia 

CSf•!P = Patm. 
-"- CSNP Ps 

o + T (absoluta) 

Cc:-:i• o Co1l!r·n~. 

d'3 su~-it~n f·'.ct'l 
Po~~.t=-.vt•, 

ew. --,-
Referencia cero - presión abosulta. 

Croquis de definición para la 

carga desarrollada por una -

bomba. 
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( 17) 

donde, los indices "d" y "s", se refieren a la descarga y la -

succión de la bomba, respectivamente. 

C). En cuanto a la eficiencia en (14) se han logr~ 

do valores ligeramente arriba de 90\, en algu

nás bombas centrifugas, operadas con carga y -

gastos asignados o de régimen (condiciones óp-

timas para una determinada velocidad); pero, -

en condiciones normales, la eficiencia total 

anda entre el SO al 85%;,50 6 R ~.85 

En general, las grandes bombas tienen mayores-

eficiencias, o de peak m~s altos, como sucede-

para el caso de las turbinas; o sea, una bomba 

de 100 gpm. puede tener una eficiencia total -

de s6lo el 60%, en ¿ambio una de 1000 gpm. PU! 
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de llegar hasta el soi. 

D). También las pérdidas en las bombas centrífugas, 

son similares a las pérdidas en las turbinas de 

reacción. 

E). Cada bomba tiene características de operación,

que dependen de su disefto y de la velocidad de 

operación. En la figura de la hoja 142 podemos

observar las relaciones entre la Carga, el Gas

to y la Eficiencia, a cada velocidad de opera-

ci6n, en particular; una serie de esas curvas -

para diferentes velocidades, da un cuadro co! -

pleto, de las características de operación de -

la bomba, 

Carga de Cierre: Es la Carga con un Gasto (o -

descarga) "A Cero". 

Conforme la descarga (o Gasto) aumenta, la Car

ga producida por la bomba puede subir o bajar -

ligeramente, dependiendo del disefio de la bom-

ba; pero, generalmente la Carga se abate cuando 

el gasto aumenta. 

F). Para cada velocidad de operación habrá un Gasto 

(o Carga) donde la Eficiencia es máxima y se co 

nace como "Descarga Normal", "Capacidad de Cali 

braci6n Asignada" o "de Régimen de la Bomba". 
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G). Si la cantidad de agua por entregar varía, el -

flujo puede regularse: 

a) Mediante: Estrangulaci6n con válvula en la -

.linea de descarga; aunque ésto causa una dis 

minución de la Eficiencia, ya que, como aca

bamos de indicar, para cada velocidad se ti~ 

ne un valor fijo de Q en que la eficiencia -

es máxima. 

b) Variando la velocidad de la bomba (con ba~ -

das, poleas, o con un motor de velocidad va

riable). 

c) Sin embargo, el procedimiento indicado es p~ 

ner en paralelo varias bombas, haciendo trab~ 

jar cada una de ellas a toda su capacidad, d~ 

pendiendo de las necesidades, con lo que se -

consigue que cada bomba opere, cuando traba 

ja, cerca de su máxima eficiencia, 

Las caracteristicas de operación de una bomba 

puede determinarse en el campo, o· en el labora to 

rio. Para grandes instalaciones se construyen mo 

delos antes de fabricar la bomba real. 
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Las bombas fabricadas bajo pedi<lo, se disefian para s~ 

tisfacer necesidades del comprador; efectuándose tam

bién pruebas para verificar que llenan los requisitos 

solicitados. 
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¡ l ! . ;.l;\'IT~R 1,urs l'ARA REDES DE TlJBERl:\S. 

!DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS) 

Eritre lo~; Ji~positivos mi:ís importantes en los sistemas de tube

rías están las ABRAZADERAS Y SOPORTES rnetál ico s; los que deben

tener suficiente resistencia para absorver los movimientos cau

sados por los cambios de temperatura, vibraciones, sismos o 

vientos. 

Recomendaci6n: Se evitará que las columnas se desc~n

.tinúen debido a ¡trabes ,i o 1 nervaduras, 

y los tubos horizontales, se colocarán 

.en los espacios ,formados por falsos 

i plafones 

ColganteJ de acero usuales: 

Abrazadera en U, se usa en soportes, anclaje o guía de tube

rías pesadas. 

Omega, para instalarse en techos o viguetas. 

Anillo ajustable, en suspensi6n de tuberías sin aislamiento

y tubería con<luit. 

Abrazadera ajustable tipo ligero, en suspensi6n cargas lige

ras de tuber1as o conduit. 

Abrazadera ajustable suspensión de tubería~ con y sin aisla 

miento. 

Abrazadera reforzada, en suspensi6n para tuberías pesadas --
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con poco o ningíln aislamcnto. 

Ahr3zaden.1 med1ctna, suspensión de tuberías ck baja tt.:ií1fJ('rat11r.1 

o t11bcr1.ns cali1~ntes que requieran i10CO o ningiin aislnJmicnto. 

Abrazadera de doble perno, suspensión de tubería que requi~ 

ra hasta 102 mm de aislamiento. 

Horquilla con rodillo, soporte de tuberia sujeta a contrae -

ciones y expansiones horizontales que no requieran ajuste 

vertical. 

Estribo ajustable de rodillo, suspensión de tuberia por me-

dio de una sola varilla sujeta a expansiones, etc. 

ACCESORIOS PARA COLGANTES (acero). 

Argolla roscada de una pieza: Se usa en instalaciones de tu

beria de alta temperatura. 

Tensor: Ajuste para grandes cargas. 

Horquilla de acero: En instalaciones de tubería de alta tem

peratura. 

Varilla de argolla soldada: Ajuste de altura en soporte. 

Ménsula soldada ligera: Soporte de cargas ligeras. 

Ménsula mediana de acero soldada: Soporte de cargas media-

nas. 

Ménsula pesada de acero: Soporte de cargas pesadas. 

ADITAMENTOS PARA COLGANrES. 

_ Trapecio ajustable: Para instalarse en techo y viguetas. 
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Columpio reversible soldable o vigueta: Para colearse en ~a 
p;1rte inferior de las viguetas. 

~lo rtlaza para vigueta: Para suspender grandes cargas. 

Abrazadera en U 
Omega Anillo ajustable Abrazadera 

ajustable 
tipo ligero 

Abrazadera ajustable 

' 1 

·@ 

Abrazadera reforzada 

Abrazadera de doble perno 
Horquilla con rodillo 
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Abrazadera mediana 

... ~, 
,,.... • ·j. 

1; : ·! . . ~---r- ... 
~. 1 • 
'), .! .~ 

Abrazadera 



Argolla roscada 
de una pieza tensor 

.~~.:--." 
1 

1 

oo= : 

filt=@) 
horquilla de acero varilla de argolla 

soldada 

P.:.J 
#- 9 . 5 mm ..+--+-

102 mm ítj 2. 7 mm 

m6nsula soldada ligera ménsula mediana 
de acero soldada 

mensula pesada Je acero 

y 
trapecio ajustable columpio reversible 

soldable a vigueta 

Mordaza para vigueta 



PRUEBAS DE RECEPCION 

Las pruebas de recepci6n se realizan en las instalaciones hi--

dr~ulicas para verificar si se tienen o no fugas en las uniones 

.(roscadas, soldados, a compresi~n, en retacadas, en las válvulas •. 

en .. los tubos), etc.¡. 

1. Prueba hidrostática. 

Se llevan .a cabo, introduciendo agua fría a presi6n en las

tuberías correspondientes con ayuda de una bomba de mano o 

bomba de prueba, u otros medios similares; si la prueba se-

realiza con ayuda de la bomba de prueba, en la tubería de -

descarga de dicha bomba se acopla un manómetro, que indíca

la presión en kg/cm 2, o su equivalencia en libras/pulg 2. 

La presión a que debe realizarse la prueba hidrostática de

pende: del tipo de servicio, características de las tube -

rías, conexiones, válvulas de control y válvulas de servi--

cio instaladas, además de otras condiciones de operación. 

Estas tuberías se prueban a presiones promedio de 7 a 8 

kg/cm 2 (99,4 a 113.6 libras/pulg 2); presiones mayores oca--

sionan daños irreversibles a las cuerdas de la tubería y a 

los elementos interiores de las válvulas. 

Duración de la prueba hidrostática.- Una vez que se ha intro 

<lucido el agua dentro de las tuberías, inclusive alcanzando 

la presión deseada, se deja un mínimo de 4.00 horas, para -

ver si las conexiones y sellos están en perfecto estado y -

la instalación excenta de fallas. 
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La presi6n m&xima admisible en los accesorios de los muebles no 
? 

dehc r.r,c!' mayor de 3. 5 Kgs/cm'" (35 mts. !!) debiendo considerarse 
') 

:-;obr·~ los muebles más .dtos de la instaL:1ción 1 Kg/cm" (10 mts.) ,, 
si s1Jn de fluxó:netro y O.S Kf;/cm~ (5 mts.) si son muebles oruina 

r:i.os. (mínimo O. 700 Kg/cm 2 y O. 20 Kg/cm 2 respectivamente). 

Dentro de los conceptos constructivos de la instalación hiddu-

lica, debemos conocer lo siguiente. 

CAMARAS DE AIRE O PRESION. 

Son pequeftos tubos tapados en un extremo, del mismo diámetro 

que la tubería de alimentación de cada mueble o columna de ali-

mentación, con una longitud mínima de 60 cms. en las cuales se-

forma una cámara de aire que tiene por objeto reducir los gol-

pes de ariete ocasionados por el cierre brusco de las llaves y

que hacen percibir fuertes ruidos en la instalación. 

Si estas cámaras se hacen más cortas, tienen el peligro de que-

la circulación del agua arrastre el aire contenido en ellas y al 

llenarse de agua no cumplirán su objetivo. 

JARRO DE AIRE. 

Tiene por objeto expulsar el aire contenido en ·1as tuberías, las 

cuales si no están correctamente instaladas pueden aprisionar el 

aire que forma verdaderos tapones que impiden la circulaci6n del 
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agua o que al ser expulsado por las llayes, cuando lsto.es po

sible ocasiona intermitencias molestas del flujo. 

\'ALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE. 

Tiene el mismo objeto que el jarro de aire, pero se instala en

los sistemas que trabajan a presi6n por bombeo y en los cuales

no puede tenerse extremos abiertos. Son pequeftos receptáculos -

con un elemento de flotador, el cual ca~ por su peso cuando hay 

aire dentro de la válvula, dejándolo escapar y cerrándose cuando 

el agua vuelve a llenar el receptáculo. 

VALVULAS CHECK. 

De varios tipos, como son:verticales, horizontales o de colu~ -

pio; con émbolos verticales o de balanceo;que permiten el flujo 

dentro de la tubería en un solo sentido. 

VALVULA REDUCTORA DE PRESION. 

Válvulas que por medio de oponer una fuerte resistencia al flu

jo, por medio de diafragmas y resortes, reducen la presi6n den

tro de las tuberías. 
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Purgador 
Pieza 
expansionablc 

Cámaras de aire 
cerradas en los 
tubos de agua 
caliente y fría 
de cada aparato 

(a) Tuberías 
generales 

(6) 

Cámara de aire 

Grifo de 
manguera 

(b) Detalle 

Aire 

Fig. Z.7. Amortiguación de los golpes de ariete y cámaras de 

expansi6n. Las cámaras de aire amortiguan el golpe de ariete 

que se produce cuando se cierra bruscamente un grifo. Ta~ -

bién permiten que el agua caliente se dilate sin tener que 

hacer abrir perlodicamente la válvula de seguridad que hay -

en la caldera o en el tanque. (a) C5maras <le aire formadas · 

por un tubo cerrado por su extremo en los tubos que conducen 

a todos los grifos. (b) Cámaras de aire rccargablcs en las · 

tuberias generales de agua caliente y frfa. Cuando emplean -

cámaras de este tipo no se ponen las cámaras individuales en 

todos los aparatos (e) Amortiguador especial de golpes de 

al'iete. 
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I J.r, I. TUBOS Y JUNTAS 

TUFOS DE COBRE Y CONEXIONES 

DEFINICION: Conductos cilindricos, abiertos por ambos extre-
, 

mos, fahricados de cobre y que se pueden conectar entre si o -

con otros dispositivos hechos del mismo o diferente material

con objeto de conducir liquidas y gases. 

CLASIFICACION: Estos tubos son de tres clases: Generales, Es

peciales y los empleados para conducción de aguas en tomas domi 

ciliarias. 

a) Uso general 

Tipo "K". - Grueso 

Tipo "L".- Mediano 

Tipo "M".- Delgado 

b) Especiales nominales 

Tipo "R" 

Tipo "RR" 

Tipo "RRR" 

e) Tipo especial para conducci6n de aguas en tomas domicilia-

rias. 

Para abastecimiento público de agua potable con resisten-

cia uniforme a la presión hidrostfitica de trabajo en todos 

los diimetros, a menos que por requisitos de mancjabilidad 

o de fabricación, se requiera un espesor de pared mayor. 
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REQUISITOS: 

FISICOS: 

a) El material de los tubos a que se refiere esta norma, de

berá llenar los requisitos especificados de; resistencia

ª la tracción, dureza y tamaño del grano. 

b) Los tubos de cobre templado (flexible) o los de cobre es

tirado en frío (Rígido), después de recocidos resistirán

una expansión producida por un punzón de punta cónica de

ma terial duro (acero) que tenga un ángulo de 60º. 

Después de pasar la prueba de expansión, los tubos no mos 

trarán grietas, porosidades o plieges en su superficie in 

terna y externa. 

e) Presión Hidrostática. 

Los tubos elegidos para esta prueba, deberán resistir una 

presión hidrostática de ruptura. 

d) Tratamiento. Los tubos de tipo K y L, cuando sean termina 

dos en rollos, deberán ser recocidos después del enrolla

do. 

Los tubos de tipo K, L y M cuando sean terminados tramos

rectos, llevarán como tratamiento el estirado frío, pero

podrán ser recocidos. 



e) L'i'::ensioncs y .:olcrancia <le los tubos r,oner:iles, normales 

y normales J;peciales, serán especificados de acuerdo a; -

SGS diAmet~s nominal y exterior, espesores de pared y pe-

TUBERIAS P.lAA TOMAS DOMICILIARIAS. 

Instalacidn de las tuberías Tipo de tubería que deberá usarse 

Enterr,-;cias Tipo "L" (flexible) 

No Enterradas Tipo "K" (Rígido) 

f) Redondez. Se <leterminarfi para tubos templados o estirados-

en frio que se hayan terminado en tramos rectos, no se de-

terminará para los tubos terminados en rollos, recocidos -

o tubos cuyo espesor de pared sea menor de 0.40 mm. La to-

lerancia a la redondez se determinará tomando mediciones -

unicamente sobre el diámetro exterior, ya que la desvia -

ci6n de la redondez, se considera como la diferencia entre 

la medida mayor y la medida menor del diámetro exterior, -

medidas en cualquier sección del tubo, en forma de cruz. 

QUIMICOS. El cobre usado para la fabricación de la tubería 

que cubre esta norma, deberá tener la siguiente composición 

química: 

Mínimo ~ Máximo i o --
Cobre 99.9 -
Fósforo 0.015 o. 04 
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Si contiene plata, ésta deberá ser considerada en el anllisis 

·~0!110 5 i. fuen• cobre. 

ACABADO 

El tubo una vez terminada su fabricación, estará libre de pli~ 

ges, dobleces, ondulaciones, porosidades ó grietas en toda su

superficie tanto exterior como interior las cuales serán com-

pletamente lisas. 

MANEJO 

La tubería de cobre debe cargarse y estibarse con el cuidado -

necesario para evitar que pierda su rectitud y sufran deterio

ros sus extremos. 

ALMACENAMIENTO 

La tubería de cobre debe almacenarse debidamente clasificada -

por tipos, diámetros y cédulas, sobre elementos de soporte que 

no permitan que ésta quede en contacto directo con el terreno

natural. 

No deberán colocarse sobre la tubería materiales que la defor 

men tanto en su rectitud como en su diimetro. 
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MUESTREO 

~) 1ote <le entrega 

Estara constituído por el número total de tramos 6 rollos -

de una adquisici6n del contratista y se podrá muestrear en 

la fábrica o en el lugar que señale el Departamento. 

b) Lote de muestra 

Un número de tubos equivalente al 0.2\ del lote de entrega 

será escogido al azar y constituirá el lote de muestra pa

ra las pruebas que indica esta norma. La muestra destinada 

para el análisis químico no deberá pesar menos de 150 g. 
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lllBERIAS UTILIZADAS EN LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS 

Las tube1·ía;; 11ti li:flr1¡¡::; en la:; instalaciones hidráulicas, en -

forma geneTal son las ~,igu ientt.:.s: 

TUBERIA PARA INSTALACIONES HIDRAULICAS 

DEFINICION. Para efectos de esta norma se hacen las siguien

tes definiciones aplicables a la misma: 

a) Tubería para Instalaciones Hidráulicas: Conductos cilín

dricos de acero, provistos de un sistema de juntas adecu! 

do, para formar en condiciones satisfactorias una tubería 

continua. 

b) Conexiones Roscadas: Uniones de tubería que se obtienen -

por vaciado de la fundición blanca, en moldes apropiados

y que posteriormente se sujetan a un recocido. 

c) Tubería de Acero Galvaniz.ado: Conductores cilíndricos de 

acero negro, cuyas superficies exterior e interior han -

sido recubiertos con zinc. 

d) Tuberia negra de Acero: Conductos cilíndricos de acero -

fabricados con el material que proviene de los procesos

de aceración sin acabado especial en sus superficies. 
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; ) Di~metro Nominal; Nümoro Hdimensional que sirve como iden-

tíficaciór\ Jc:l diámetro interior, c¡uc ·no depende del espe-

sur c\0 la par~d; p.1r lo qUt' para la dcsiguaci6n, además de 

su tamafio nomtnal, ~e deberá indicar su clase y número de-

cédula. 

f) Clase: Identificación de los tubos en función de sus ca-

racterísticas de peso teórico o espesor de pared. 

g) Espesor de pared: Espesor promedio, considerando las tole

rancias en menor sobre el espesor de pared y las toleran-

cias en más resultantes de la tolerancia sobre el peso 

te6rico. 

h) Número de Cédula: Es el número abstracto que sirve para -

identificar tubos con una misma relación presión-esfuerzo, 

determinado por la siguiente expresión: 

Número de C~dula = _!QQ_p_ s 

P= Presi6n de trabajo en kg/mm2 

s= 60\ del límite de fluencia mínimo especificado para el 

acero ·a 20ºC de temperatura, en kg/mm 2. 
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CL/\SIFlCACION 

a) 7uberia de'Accro 

a,') Tipo F. Tubos soldado5 a tope en forma continua por -

calentamiento en horno~ pueden ser negro o galvaniz~ -

dos; de acuerdo a su pesd se clasifican en: 

Tubos de clase normal (X ó N) 

Tubos de clase reforzada (XS) 

Tubos de clase doble reforzada (XXS) 

a.2) Tipo E. Soldado por resistencia eléctrica, pueden ser 

negros o galvanizados. Se presentan en dos grados de -

calidad de acuerdo a su resistencia a la tensión. 

a.2.1) Grado 11 A" 

Tubos de clase normal (X 6 N) 

Tubos de clase reforzada (XS) 

Tubos de clase doble reforzada (XXS) 

a.2.2) Grado "B" 

Tubos de clase normal (X 6 N) 

Tubos de clase reforzada (XS) 

Tubos de clase doble reforzada (XXS) 

a.3) Tipo S. Sin tostura, pueden ser negros o galvanizados. 
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Se presenta en dos grados de acuerdo a su resistencia· 

a la tensión. 

a.3.1) Grado",\'' 

Tubos de clase normal (X 6 N) 

Tubos de clase reforzada (XS) 

Tubos de clase doble reforzada (XXS) 

a.3.2) Grado "B" 

Tubos de clase normal (X 6 N) 

Tubos de clase reforzada (XS) 

Tubos de clase doble reforzada (XXS) 

b) Conexiones 

b.l) Tipo A. Conexiones reforzadas 

b.2) Tipo B. Conexiones sin reforzar 

REQUISITOS FISICOS 

a) Tubería de acero 

a.1) Dimensi6n y peso. Las dimensiones, y los pesos de los 

tubos (tamafio nominal, diámetro exterior, espesor de -

pared y peso teórico), para tubos con extremos lisos y 

tubos con rosca y cople respectivamente. 
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a.1.1) Longitud. A menos que por condiciones de proyecto y/o 

el Departamento lo especifiquen las longitudes deben -

ser: 

1) Larg~s simples, de 4.90 a 6.70 m. Todos los tu-

bos deben ser de una sola pieza; solamente que el 

departamento lo acepte, se podrá permitir como 

máximo el S\ de la totalidad de los tubos acopla

dos, es decir que pueden unirse entre sí con un -

cople para dar longitud mínima permitida, siempre 

que la unión este cuando menos a 1.50 m. de cada

extremo. Cuando se ordene con extremos lisos pue

de tenerse el 51 de la totalidad de los tubos en

largos de 3.60 a 4.90 rn. 

2) Largos dobles, de 6.70 m y mayores. El promedio 

de la longitud en la orden debe ser como mínimo -

de 10. 70 m. 

3) Los tubos con espesores de pared nominales igua-

les o mayores a los de la clase doble reforzada -

(XX S) debe entregarse en largos de 3.60 a 6.70-

rn. 

4) Los tubos de clase normal (N) y reforzados (X S)

deben entregarse en largos comerciales de 4 a 7 m. 

a.3) Acabado. Sección circular, espesor de pared uniforme -
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dentro de tolerancias. Rectos a simple vista. 

a.3.1) Extremos. Debe cortarse perpendicularmente al eje del 

tubo sin presentar rebabas. Puede ser lisos, biselados, 

roscados, con rosca y copie y con ranura victaulic se

gún se solicite. 

Si no existe orden especificada relativa al acabado 

de los extremos y si deben de llevar copies o roscas,

los tubos deberán cumplir con las siguientes indicacio 

nes. 

1) Los tubos con clase normal (N) y reforzados (X S) 

y todos los tubos con espesor nominal de pared 

menor de 12.70 mm excepto los doble reforzados 

(XXS), se entregarán con extremos biselados. 

2) Los tubos con espesor nominal de pared igual o 

mayor de 12.70 mm y todos los tubos doble reforz! 

dos (XXS) se entregarán con extremos lisos. 

3) Los restantes tipos de tubería deberán surtirse

con rosca y cople. 

a.3.2) Tubos con rosca y cople. Cuando se soliciten tubos-

de clase normal (N) con rosca y copie, el copie debe -

ir bien enroscado al extremo del tubo y sea apretado a 

mano o apretado por medios mecánicos. Los tubos lleva

rán una protecci6n para evitar que las roscas (tanto -
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del tubo como del cople) se deterioren durante las manio 

bras de carga, transporte etc. Cuando se requieren pro

tecciones especiales, estas serán sefialadas especifica-

mente por el Departamento. 

a.3.3) Roscas. Las roscas cuando se prueban con un calibr~ 

dor de trabajo normal, no deben exceder de una y media

(1 1/2) vueltas en cualquier sentido. 

a.3.4) Coples. Los coples para tubos con tamaño nominal 2 y -

menores de clase reforzadas (XS) y doble reforzados 

(XXS) deben tener roscas cónicas y para tubos clase nor 

mal (N) deben tener rosca cilíndrica. Pueden ser de ace 

ro 6 de hierro forjado. 

a.3.5) Niples. Deben cumplir con todos los requisitos de los 

tubos y se definen de acuerdo con su diámetro, espesor, 

grado de clasificación, longitud, si llevan rosca o si 

no son biselados para soldar. 

b) Conexiones 

b.1) La presión máxima de trabajo será 10.5 kg/cm 2 o 21.1 

kg/cm 2, según se trate de vapor saturado o de agua. 

b.2) Esfuerzo unitario de ruptura 2800 kg/cm2 
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b.3) Limite elástico aparente 2100 kg/cm 2 

b.<!) Alargamiento en 51 rrun. mínimo, S.0% 

b.5) Nomenclatura. En el caso de las conexiones de reducción, 

éstas se identificarán nombrando primero, la rama más -

larga y de mayor diámetro, seguida de la rama opuesta -

y finalmente, la o las ramas laterales en orden decre-

ciente, como se ilustra en la figura: 
4 4 

3 

2 2 2--+---2 

4 4 4 

Te de 4 X 4 X 2 Te de 4 X 3 X z Cruz de 4 X 2 X 2 

4 3 

3 ---t--- 2 2 

4 4 

Cruz de 4 x 3 x 2 Cruz de 4 X 3 X 2 X 1 

b.6) Espesor. El espesor de las paredes en cualquier punto, 

no deberán ser, menor del 90% especificado 

b.7) Roscas. Deberán cumplir con lo especificado. 
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b.8) Las conexiones que se fabriquen para una presi6n ~e tra 

bajo de Z 1. 1 kg/cm 2, deberán marcarse con. el número 21. 

I~ABRICACION 

a) Tubería de acero. 

a,1) Los tubos con diámetro pequefio y espesores de pared del 

gados, pueden terminarse por el proceso de estirado en 

frio, los tubos tipo E pueden ser expansionados en frío 

o no. 

Accesorios Diversos 

( ¡;~~,;' @-
~--- 1 - í . 

7 8 

8?0. ~ Tumlnal 

1. Manguito. 2 Machón doble. 3 Reducción macho 4. Tapón hembra, 
S. Tapón macho 6, Curva de 90º, 7. Curva de 45º. 8. Codo de 90~ 
9, Pieza T. (te) de 90º, _ 10 ,cruceta,. 11. tap6n, 12. terminal. 
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Caracteristicas de las tuberias para instalaciones de agua. 
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para empotrar 
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~ ~.~-~ l 

-·· -+· -> ~~~~ . ! 

r~·~ ~fS~o 

ahraza<lera 
para clavar 

ACCESORIOS PARA LA FIJACION DE LAS TUBERIAS 

Estos accesorios deben sostener firmemente las tuberías vertí-

cales y horizontales, permitiendo las dilataciones y contrae--

cienes y el ajuste de las pendientes. En la fig. , se han re

presentado algunos sistemas de fijación. 

Cuando la estructura de la casa es de madera los soportes de -

las tuberías se fijan directamente a las piezas de la armazón-

por medio de patillas o platinas. Cuando la estructura es de -

hierro se usan grapas de hierro sujetas ::i las piezas de la ar-

mazón. Para ffibrica de ladrillo o de hormig6n se empotran pie-

zas de hierro maleable o se emplean hornos de anclaje. 

La distancia entre sujetadores debe ser, en general, para tub~ 

rías horizontales, de 3 m para tubos de 3/4 de pulgada o más.-

Para tubos de 1/2 pulgada o menos debería ser de 1.80 m a 
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2.40 m. En las tubcrias verticales debe ponerse un sujetador -

en cada pisu cuando los t11bos ~on de tma pulgada o menores y pued~ 

ponerse un sujetador cada dos risos, si los tubos son mayores. 

En los tubos de cobre los sujetadore:; deben coloca:rse a distan 

cias mfis pequefias. 

soporte colgado 

soportes anulares colgados 

o • grapa 
de hierro, 
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COLADERAS 

A]. De cuerpo de fierro fun- Excelentes 

dido: 

B). De cuerpo de plomo: Buenas dependiendo de la calidad 

de su conexión a la tubería. 

JUNTAS 

A). Fierro Fundido (Juntas de macho y campana) 

A-1. Estopa alquitranada y trenzada y plomo de lingote -

(excelente) 

A-2. Asbesto cemento (bueno) 

A-3. Compuestos a base de azufre y aditivos (regular) no 

debe usarse cuando en la campana se inserta tubería 

de cobre. 

A-4. Anillos planos de hule o neopreno (bueno) 

A-5. Cemento no debe usarse 

B). Fierro galvanizado y negro 

B-1. 

B-2. 

B-3. 

C). Cobre 

C-1. 

Azarcón y aceite de linaza (excelente) 

Litargiro y glicerina (excelente en agua caliente) 

Compuestos patentados (buenos) 

Soldadura de estaño y plomo 50 x SO (excelentes en 

agua fría. 
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C-2. Soldadura de estafio y plomo 95 ~ 5 (propia para 

agua caliente) 

C-3. Soldadura de planta (excelente y propia para vapor) 

ü). P. V. C. 

D-1. Cementos especiales (excelente) 

D-2. Enchufes patentados (excelente para desagues) re -

quiere atraques en agua a presión. 

E). Asbesto cemento 

E-1. Anillos de hule o neopreno (excelente) requieren -

atraques en agua a presi6n. 

E-2. Juntas Gibault (excelente) requieren atraques en -

agua a presi!Sn. 

1 I I. Z VALVULAS Y GRIFOS 

Se emplean válvulas de compuerta, de plato, de retención y de 

ángulo, según las necesidades de las distribuciones de agua. -

Las válvulas de hasta 1 1/2 pulgadas de diámetro deben ser de

bronce, y las de 2 pulgadas en adelante deben tener el cuerpo

de hierro y los discos y asientos de la válvula de bronce. Los 

grífos más corrientes son los de llave, los de presión y los -

de cierre automático. Las válvulas abren o cierran el paso del 

agua por las tuberías y los grifos, canillas o espitas sirven

para dar salida a la misma. 

1) VALVULAS DE COMPUERTA. Consisten en una compuerta en forma 

de cuña que se mueve por medio de un tornillo y que al bajar -
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se introduce entre dos anillos de lat6n que rodean el tubo de

puso y proporcionan un doble asiento a la'compuerta. La entra

da y la salida de agua se encuentran una enfrente de otra so -

brc un mismo eje con lo que la resistencia al paso del agua es 

mínima. Este tipo de válvula se emplea cuando se desea mante-

nerla completamente abierta o completamente cerrada, es decir, 

cuando se deja circular el agua con la máxima libertad o se la 

cierra enteramente. Cualquier extremo puede servir como entra

da (fig. 2. a) 

2) VALVULAS DE PLATO. Se manejan por medio de volante y torni

llo que hacen descender un disco hasta que oprime fuertemente

un asiento metálico. Cuando la válvula está abierta, la corrien 

te de agua está obligada a sufrir una desviaci6n que reduce el 

caudal y causa a veces una acumulación de sedimentos. Habitual 

mente el disco está provisto de una empaquetadora blanda que -

se cambia fácilmente cuando está usada. Este tipo de válvula -

se emplea para graduar por estrangulamiento el caudal suminis

trado. El extremo de entrada debe ser el correpondiente al pl! 

to. (fig. 2. b). 

3) VALVULAS DE RETENCION. Estas válvulas se emplean cuando se 

desea que el agua que circula por una cafieria lo haga siempre

en la misma dirección y hay posibilidad de que se invierta el

sentido de dicha circulación. 

a) La válvula de cierre vertical consiste en un disco li-
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bre que cierra por gravedad cuando se igualan las pre

siones sobre sus dos caras. Cuando predomina la presión 

sobre la cara de entrada, la corriente levanta el disco 

y abre la v&lvula, pero cuando predomina la que actaa -

sobre la cara opuesta, el empuje del agua fuerza el di! 

co a descender sobre su asiento y la válvula se cierra. 

El caudal de agua queda reducido por este tipo de válvu 

la de retención ( fig. 3. a) . 

b) La válvula de retención de disco oscilante tiene un 

plato con charnela que se levanta fácilmente por la 

presión del agua que le empuja por un lado y que se 

cierra fuertemente cuando el agua circula en sentido -

opuesto. Este tipo de válvula se parece a la válvula -

de compuerta en que no reduce el caudal de la corrien

te. (fig. 3. b.). 

c) Las válvulas de ángulo cambian la direcci6n de la co-

rriente de agua al mismo tiempo que sirven para gr! 

duarla (fig. 3. c.). 

4) GRIFOS DE MACHO. Contienen una pie::a troncocónica perfora

da perpendicularmente al eje y que se ajusta a un asiento de -

metal. El grifo o canilla está abierto cuando la perforación -

de la pie::a móvil se alinea con el eje del tubo y se cierra -

rápidamente al dar vuelta a la llave porque la perforación se

pone en dirección transversal con relación a la de circulación 
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.. \• 1 :tgua. Lns grifos intercalados en un tubo o llaves de paso 

., ::.1w.~j:lll del 11H:;mo 1·~odo (fig. 4. a). 

:'.1 :;fUFO~~ DE PLJ\TO. b t.11" :1ctCwn por presión Je una zapat i- -

i J.a sobre un asif;JJto de metal de manera ::iuy similar a la que -

50 vio para la vfilvula Je plato. Se cierran contra la corrien

te del agua y pueden utilizarse en tuberías de alta presi6n -

sin temor a golpes de ariete. (fig. 4. b.). 

6) GRIFOS DE CIERRE AUTOMATICO. Están dispuestos para dar -

paso al agua mientras se mantienen abiertos con la mano y se -

cierran por medio de un resorte instalado en su interior tan 

pronto como la presión de la mano deja de actuar. Son general

mente del tipo de presión y permiten una apreciable economía -

en el consumo <le agua cuando se emplean en las grandes salas -

de aseo de las instituciones, comercio o casas de oficinas. Es 

ta clase de grifos no es recomendable, sin embargo, para resi· 

ciencias ni en los cuartos de baño privados de hoteles o vivien 

das. 

7) REGULADORES DE PRESION. Se llaman así los aparatos que li 

mitan la presi6n del agua de una canalizaci6n a determinado va 

lor fijado de antemano, cualquiera sea la presión del agua en-

1a red <le suministro. Su acci6n depende de las superficies re

lativas de abertura <le las válvulas, relación que puede modifi:_ 

carsc graduando Ja presión de los resortes que actGan sobre -

las mismas. Los reguladores de presión se utilizan para re<lucir 
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el esfuerzo que soportan las canalizaciones interiores de un -

edificio cuando la presi6n en la red pública de distribución -

es demasiado elevada, y para rebajar la presi6n sobre los rama 

les correspondientes u los pisos bajos de los edificios que se 

alimentan por tanques situados en la azotea. 

a) Grifo de Macho. b) Grifo de plato. 

Fig. 1 Grifos de Macho y de. plato. 

a) Válvula de compuerta b) Vilvula de plato 

Fig. 2. Válvula de compuerta y de plato 
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a) Válvula de retención 
de cierre vertical 

b) Válvula de retención 
de disco oscilante 

e) Válvula de 
ángulo 

Fig. 3. Válvula de retención y de ángulo 
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UTILIDAD DE LAS VALVULAS 

:\) . Compuerta: 

ll J . Globo: 

C). Retención 

e. 1). Verticales: 

e. 2) . Horizontales: 

C.3). Columpio: 

C.4). Cierre amortiguado: 

Excelente para agua fría o ca-

. liente. 

Buenos para graduar flujo de 

agua fría y caliente (en gen! -

ral el v~stago debe ir horizon

talmente para evitar tapones de 

aire). 

Excelente para vapor; con el 

vástago horizontal para permi-

tir el paso del condensado. 

Check 

Buenas para flujo hacia arriba. 

Buenas para flujo horizontal. 

(fuerte caída de presión). 

Excelente en flujo horizontal. 

y en flujo hacia arriba. 

Ex¿elente en todos sentidos y -

protectora de golpe de ariete.-
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IV. MUEBLES SANITARIOS Y SU COLOCACION 

Los muebles sanitarios deben ser: de materiales no absorventes, 

higiénicos, facilmentc lavables y agradables. Los materiales -

cornunmente utilizados son: porcelana opaca o vitrificada, 1~ -

za, fundición esmaltada y acero inoxidable; aunque existen 

otros: plásticos, aluminio, cobre, bronce ... 

Los muebles que normalmente se encuentran en un edificio, son: 

excusados, lavabos, lavaderos, fregaderos, duchas, tinas, bi-

dets y mingitorios. Cada uno de ellos puede tener diferente 

tipo y funcionamiento; por ejemplo. 

lfay excusados de caída normal. 

Hay excusados de caída normal con taza suspendida. 

Hay excusados de caída normal con heces visibles. 

Hay excusados de aspiración o sif6nicos, etc. 

La colocación de cada mueble se hará con todo cuidado, para te 

ner la seguridad de permanencia del agua en los grifos, válvu

las y en el mueble en sí, y así garantizar su funcionamiento -

correcto. 
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GUIA MECANICA DE ALIMENTACION Y DESAGUE DE MUEBLES SANITARIOS. 
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V. PROBLEMAS DE APLICACION. 

EJEMPLO DE CALCULO, CON EL SISTEMA DIRECTO. 

Sea un edificio de 5 niveles, con dos departamentos en cada --

uno de los 4 superiores y uno en la planta baja; con bafios co~ 

pletos, cuyos WC funcionan con v4lvulas de descarga y las cocl 

nas con una combinación lavadero - fregadero. El grifo más al

to está a 14 n. sobre el nivel del tubo distribuidor principal 

y la presión en la red municipal es de 4 Kg/cm2. Calcular el -

diámetro de la columna de suministro (Montante). 

SOLUCION (en seis pasos): 

1. CONSUMO DEL EDIFICIO. 

De la tabla 1 obtenemos: 

+ por cada bafio completo, s u .e.; 
J' 

como son 9 X 8 • 72 u.e. 
,, ' 

+ por cada cqmbin. Lav. - freg. 3 u. c. son 9 X 3 = 27 u.e. 

Total: 99 u.e. 

2. MAXIMO CONSUMO SIMULTANEO. 

En las gráficas 1 y 2, ó de la tabal 4 entrando!con las 99 u.e. 

resultan 260 1/minuto. 
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3. CONTADOR (o medidor). 

La tabla 3, para 260 1/min. (cuarto renglón) nos da un conta

dor de 1 1 /2" (se elige el menor). 

La gráfica 3 nos da la pérdida de presión: 0.90 Kg/crn 2 que oca 

siona este contador. 

4. PRESION EN EL GRIFO MAS ALTO. 

Se obtiene analizando las presiones que se tenía y las perdi

das como sigue: 

RECODATORIO: 1 Kg/cm2 ~ 10 m.c.a. ~ 1 atmosfera 

+ presión en la red municipal + 4.00 Kg/cm 2 

pérdida por altura a vencer (0.10 X 14 m), 1. 40 11 

pérdida por contador 0.90 " 
suponiendo la presión de trabajo del grifo 0.95 " 
lo restante es para vencer la fricción en 0.75 Kg/cm 2 

el montante, y el ramal del grifo. 

Los dos 6ltimos conceptos del cuadro anterior, pueden intercam 

biarse; o sea, podemos SUPONER el valor de la pérdida por fri~ 

ción (como guía se propone en un zoi de la presión en la red), 

y lo que reste ser5 para que funcione el grifo (también como -

guía debe observarse que sea aproximado a 1 Kg/cm 2, que es la 
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mayor presión que pueden requerir los artefactos sanitarios). 

S. ELECCION DEL TUBO 

Utilizando la gráfica 4, que nos dan las pérdidas por fricción 

por cada 100 m de tubo, segQn el diámetro, el Gasto y la clase 

de material: se sabe con qué presión se cuenta para vencer la-

fricción (0.75 en este ejemplo) y la longitud del montante (14 

m, en este ejemplo); pero nos falta conocer la longitud del -

ramal hasta el grifo y las pérdidas menores (por válvulas, co

dos, -etc ... ) que pudieran haber (las cuales estarán expresadas 

en longitudes equivalentes) y que es lo que en este caso se 

SUPONE (consideremos unos 30 m en este ejemplo), con lo que se 

tiene una longitud total de 44 m., debiendo determinarse la 

pérdida para 100 m (para poder utilizar la grafica), lo cual -

es muy simple, pues basta plantear la siguiente proporción 

0.75 X = 44 100 
por lo tanto; X = I~ = 1. 7 Kg/cm 2; con 

lo cual y el gasto de 260 entramos a la gráfica 4, y se obtie-

ne el diámetro: de 2", (siempre se toma el mayor valor). 

6. DIAMETRO DE LOS RAMALES. 

Se siguen los mismos pasos anteriores (1 a 5); desde luego, -

ya sin considerar las p~rdidas que ya no afecten (como por --

contador, montante, etc ... ) y si ese ramal surte a dos baños

del mismo piso, pues habrá que duplicar el n6mero de u.e.; -

así, en este caso se tomarán 22 u.e., que dan un consumo má.·d 
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mo probable de 135 1/min.; y para la longitud del .ramal, como -

no se cuenta con planos, seguimos considerando los 30 m. supue! 

tos en el inciso (5) anterior, y con los 0.75 de pérdidas, re--
.., 

Slll tan 2. 50 Kg/cm'" de pérdidas para 100 m. de tubo; con lo que-

en trando a la gráfica 4, obtenemos un diámetro ele 1 1 /2". 

DIAMETROS COMERCIALES 

-· •· ... · - -

1/4 11 = 6 mm. 1 1/4" = 32 mm. 411 = 100 mm. 

3 / 8" = 10 11 1 1/2" = 38 ti 6 ti = 150 " 

1 /2" = 13 " 211 = 50 ti 811 = 200 " 

3 / 4" = 19 ti 2 1/2" = 64 ti 10 11 = 250 ,, 

1 " = 25 11 311 = 76 11 

-·-
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EJEMPLO DE CALCULO CON EL SISTEMA POR GRAVEDAD. 

Sea un edificio de 6 pisos, con dos departamentos, en cada pi

so, que constan de un bafio completo, cocina y lavaderos; la a! 

tura entre los pisos es de 3.35 m y el tinaco se encuentra a -

8.25 m. más alto. que el grifo más elevado. Considérese la lon

gitud del tubo del tinaco a la 6a. planta de 13.70 (incluidos

los 8.25 y las longitudes equivalentes) y en los siguientes de 

5.00 m (3.35 + 1.65 de longs. equivs.). 

Determinar el diámetro de la bajante •. 

Soluci6n: 

l. Determinación de la capacidad y la altura de colocación -

del tinaco. 

Como cada departamento debe tener su servicio, en este 

ejemplo, consideramos que cada departamento cuenta con dos 

recámaras; luego, se instalará un tinaco para cada depart! 

mento. 

Cap. Tinaco = (No. personas) (dotación) = Z(No. Rec.) + 1 

(100) =del Art. 41. IS. Art. 54. IS. 

= (2 X 2 + 1) (100 1/h/d) "' 5 X 100 = 500 1/día. 

En cuanto al nivel del agua dentro del tinaco, respecto al 

grifo más alto, se recomienda que pase de 6.50 m; en este-
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caso ya se di6 8.25 rn en el enunciado. 

2. Consumo por artefacto. Se decidi6 utilizar artefactos de

baja presión en los dos pisos superiores y de alta presión 

en los cuatro siguientes, como se recomendó: por lo tanto, 

de la Tabla 2 (para servicio particular): 

Para el 60. y So. pisos: 

Bafio completo, con WC de tanque: 6 u.e. X 2 .. 12 u.e. 

Fregadero de la cocina .....•... : 2 u.e. X 2 = 4 u.e. 

Lavadero de grifo .... .......... : 3 u.e. X 2 = 6 u.e. 

Total por Piso: 22 u.e. 
,.e· 

Para los 4 pisos inferiores: 

Bafio completo, con WC de vUv. . 8 u.e. . X 2 ,. 16 u.e. 

Fregadero de la cocina ..••••..• : 2 u.e. X 2 • 4 u.e . 

Lavadero de grifo . 3 u.e. • • • • • 1 •••••••• X 2 .. 6 u.e . 

Total por Piso: 26 u.e. 

Consumo Total en el Edificio: 2 (22) + 4 (26) = 148 u.e. 

3. Presiones. Presión que haga funcionar al artefacto que -

más requiere y una cantidad adicional para asegurar ese -

buen funcionamiento y 0.15 Kg/cm2 por pérdidas desconoci

das~ de la Tabla 2: 
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Para los 2 pisos superiores:o:so + 0.15 m 0.65 

Para los 4 pisos siguientes:l.00 + 0.15·• 1.15 

Para claridad, se acostumbra concentrar los datos en la -

tabla siguiente: 
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~1) 8 (3)(4) (5) (0 (1) (s) (9) (10) (10 ~0 (1) 

ALTURAS UNIDADES DE p R E s I o N E s L O N G I T U D E S 
(m) CONSLMJ 

PERDIDAS POR 
MAXIMJ 

tJ CONSLThXl 
FRICCION EN PRES ION 

-r--- PROBA-- Disponible= Requeri Para Fricción= TOTAL= 100 m.= DIAMETRO EFECTIVA 

8.25 Por Total 
BLE (0.10) h-Defj- da (por =Disponible- Real-Equiv. 100x(Perd.x friccion) (Pulg.) en el 

Piso (de 1/min. ni ti.va. grifo) Requerida. REAL = ( 1.5)Real. tóñgiiü<l-tótai:----- B!\JA.VfE 
u.e.) (m) 

Piso 

A 60 3. 35 22 148 300 O. 1x8. 25+0= 0.65 0.825-0.65=0. 175 9. 15 1Q9~Qd?~ 1. 27 
0.825+0=0.825 13.70 = 2. 1/2" 0.65 

j 13. 70 

t 0.985-0.65=0.335 ~~5~=6.7; 19!9 "' 2 1 1 /2" 0.65 
B So 3.35 22 126 280 0.335+0.65=0.~85 0.65 0.985-0.885=0. 10 3.35 5.00 5 2" 0.885 

J. 

f 0.335+0.65=0.985 0.985-1.15=0.165 7 
e 4o 3.35 26 104 260 0.335+0.885=1.22 l. 15 1.22-1. 15=0.07 3.35 5.00 - - -- 1. 4 ')11 1. 15 

.L 
5 

.... 

f 
D 3o 3.35 26 78 230 0.335+1. 15=1.485 

.l 
1. 15 1.485-1.15=0.335 3.35 5.00 33.5 = 6.7 

1 /2" 1. 15 --5- - 1 

f 
E 2o 3.35 26 52 195 0.335+1. 15=1.485 1. 15 1.485-1. 15=0.335 3.35 5.00 

33.5 = 6.7 1 1 /2" 1. 15 
l 

--5- -
-t 

F lo 3.35 26 26 160 0.335+1.15=1.485 1. 15 1. 485-1. 15=0. 335 3.35 5.00 -~~!~ = 6. 7 1 1 /2" 
J. 
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1\ e I. A R A e I o N E s : 

COL. 1. Simple denominaci6n de cada renglón. 

Z. Alturas, de pisos, dadas en el enunciado del problema. 

3. Unidades de Consumo; obtenidas en el inciso 2 de la --

solución. 

4. Suma de las u.e., de abajo hacia arriba. 

5. Da tos obtenidos en la curva "A" de la gráfica 2. 

6. Sabemos que 10 m.c.a. = 1 Kg/cm 2, ó 1 m.c.a. = 0.10 -

Kg/cm 2, por lo que, para obtener la presión disponi 

ble, basta hacer (0.10) x Altura; pero, como arriba 

de este tramo de la bajante se tiene una columna de 

agua que ayuda a dar presión, debemos tomarla en cuen

ta, por lo que se suma (de la col. 13), para tener la 

presión disponible. El renglón C se aclarará al expli

car la columna 8 - C. 

7. Datos del inciso 3 de la Solución. 

8. La presión sobrante, de la que se dispone, servirá 

para vencer la fricción (en la bajante y ramales) y 

las pérdidas menores; su valor se obtiene, como se in-

dica en el encabezado de la columna. 

RENGLON C y B. 

En C-6 al usar el 0.65 de B-13, resulta 0.985, lo que 

es insuficiente hasta para la presión requerida de 
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1.15 y como además debe haber por lo menos de O.OS a 

0.07 para la fricción, HACEMOS: 1:15 + 0.07 = 1.22,

que llevado a C-6 da 0.885, que es lo que debemos 

tener en B-13; entonces, regresando al renglón B, en 

col. 8, tendremos 0.985 - 0.885 = 0.10, lo que en 

B-11 da 2 para los 100 m. y con los 280 1/min de B-5 

(en la gráfica 4 resulta un diámetro de 2", mayor que 

el obtenido ya que se desea que exista menos fricción: 

de 6.7 bajó a 2), pero ya disponemos de 0.885 como -

presión definitiva, lo que llevado al renglón C, en -

col. 8, da 0.07, etc ... 

COL. 9. Son datos del enunciado; excepto el renglón A, en que 

a los 8.25 m se le sumaron 0.90 rn. del tinaco a la ba 

jante. 

10. Como sabernos, a la longitud real hay que adicionarle

longitudes equivalentes, por las pérdidas menores; -

como no se cuenta con planos (arquitectonicos e isom~ 

tricos) y como guía se supone un 50% más, o sea, (1 •• 

5) x Long. Real. 

11. Ya tratado en el suministro directo. 

12. Datos obtenidos en la gráfica 4 (visto). 

13. Son las presiones mínimas que se buscó tener para que 

funci9nen los artefactos (con los diámetros obtenidos) 

y que podemos asegurar que se tiene en la bajante. 

El Manual de Normas del D.D.F. proporciona una forma rápida, 

aproximada, para determinar difimetros en edificios de UNA a • 
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a 1RES PLANTAS, mediante una Tabla, formulada para obtener una 

velocidad máxima de 3 m/seg; con una pérdida de presión de 

2.5 Kg/cm 2 por cada 30 m de tubo. TABLA 6. 

~icho Manual, también establece la siguiente fórmula para cal

cular diámetros de tuberias de Cobre y un nomograma para resol 

verla: 

Q = 0.751 d Z.S (P/L) O.S 
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T I N A C O S 

EJEMPLO No. 1 Para el c'lculo de Capacidad de Tinacos. 

Calcular la capacidad de un tinaco para una casa que cuenta 

con 3 recámaras, en cuyo servicio se ha asignado una dotación

de 150 litros por persona y por día. 

SOLUCION: 

Personas = 3 x 2 + 1 = 7 

Total litros = 7 x 150 = 1050 litros 

El tinaco debe ser de 1100 litros 

-C I S T E R N A S 

EJEMPLO No. 1 DISE~O DE CISTERNAS 

Diseñar una cisterna para el abastecimiento de agua fría a un 

edificio de departamentos, que consta de 10 departamentos de-

3 recámaras cada uno, considerando una dotaci6n de 150 litros 

por persona y por día, y una reserva de 100 litros por persa-

na. 

SOLUCION: 

No. de departamentos • 10 
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Recfimaras por departamento = 3 

No. de personas por departamento = 3 x Z ~ 1 • 7 

Total de personas 7 X 10 = 70 

Dotación asignada 150 litros por persona por día 

Reserva = 100 litros por persona 

Total por persona = 250 litros 

Volumen de agua por almacenar 

V= 250 x 70 = 17,500 litros = 17.5 m3 

Con los datos obtenidos, se procede a diseñar la cisterna apll 

cando el criterio en cuanto a la altura total interior de la -

cisterna H y a que h (altura al nivel libre del agua) debe ser 

3/4 de H; o bien, se calcula el volumen total, dejando una al-

tura libre entre el nivel libre del líquido y la parte baja de 

la losa entre 40 y 50 cm., para no ahogar los dispositivos de 

control. 

B O ~I B A S 

EJEMPLO No. 1. DETERMINACION DE VELOCIDAD ESPECIFICA 

Determinar la Velocidad Específica de una bomba de 700 Gal/m! 

nuto, de capacidad calibrada = 1450 RPM. Si esta bomba se op~ 

ra a 1200 RPM, ¿qu& gasto y qu& carga se tendría y qu6 poten-

cia se requeriría?. 
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SOLUCION: 

Entrando a las curvas de la figura adjunta, con los 700 gpm., 

obtenemos: una carga (h) de 120 ft. y un caballaje de 26 HP. -

Sustituyendo en las ecuaciones 5, 6, 7 y B, resulta: 

Q = 

h 

p 

1450 X 700 112 

120 314 
= 1060 RPM. 

1200 
1450 X 

700 = 580 Gal/minuto. 

1200 ) 2 
X 120 1450 = 82. 7 ft. 

1200 )3 X 
1450 26 = 14.8 HP. 

200 

180 

CapaciJad, R.P.N. 
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B O M B A S 

EJEMPLO NO. 2. DETERMINACION DE LA POTENCIA DE UNA BOMBA 

Obtener la potencia de la bomba, para elevar un gasto de 10 1/ 

seg. a una altura vertical de 28 m. (Ver Fig.), donde se tie -

nen 4 codos de 45°, 2 codos de 90° y 2 válvulas de compuerta. 

h = 28 m 

:,,.~· .. 
°'"·t----1 

C2 

SOLUCION: 

Aplicando (13): Pot. = t .Q.H. 
75.R 

e 

, en CV. 

Sustituyendo datos; o deduciendo valores de las literales: 

a). Q 10 1/seg. = 0.010 m3/seg. 

b). H = h + h = 28 + hf' aplicando ( 1 5) : 
f 

' 
hf (0.03) ch) V'" 

X (19.62) D 
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(60 ciclos) 

1 

12M-90 
1760 RPM 

·11 ' 
l ¡ 

~ --!-l--HH-++-l-1-f-++-HH-++-HH-++-+-+-t+-H~ 

:, 

,_,__ ~~-~-++++++-H-H-+-r~++++++~,..,,__,_,H-rt 

-¡ -r, 

. -l+ l i Tl 
17 

-,,. 

' ¡ -, 
~- -----+-t-4'-+-

~- ¡::¡:::¡:: 

1 z 13 

Q_ = CAPACIDAD i::n 100 911eone~ palf. m-lnu.to 
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pero, L • 295 + (longs. equivalentes) 

Las longitudes equivalentes, de la Tabla No.S. son las que se 

indican: 

4 x 1.50 m. = 6.00 m. 

2 x 3.30 m. = 6.60 m. 

2 x 0.60 m. = 1.20 m. 
13.80 m. 

Pot lo tanto, la L = 295 + 13.80 = 308.80 m, sustituyendo: de 

(15) ...• hf. (0.03) ( 308080) 19:~2 ) 

Para conocer D y V aplicamos la fórmula del Gasto: Q • A.V, -

como se desconocen A·y V, suponemos una de ellas y obtenemos -

la otra; sea V= 2 m/seg. (es un valor común: de 2 a 3 m/seg,

~ 7.11 km/h) sustituyendo: 
2 

Q = A.2, 0.010 = 2(?f~ ); 0.010 = 2 X 0.785 D2; 

D • 0.0798 m., no se fabrica, elejimos el di~metro comercial -

superior que es de 0.10 m. luego, 

v=-f-= 0.010 
0.785 x 0.1o2 = 1· 27 m/seg. 

308.80 Por lo tanto: hf = (0.03) ( o. 10 
2 

C;~:gb ) = 7.62 m; 

Sustituyendo en (b): H = 28 + 7.62 = 35.62; sustituyendo en -

( 13) . 
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Pot. = 1000 x7~·~10 x 35.62 ; en general, el·valor 

de la eficiencia del equipo, considera la eficiencia de la bom 

ba ligada a la eficiencia del motor; o sea, R = rb . r · valom' 
res que podemos suponer de O.SS para ambos, en este caso; lue-

go, R = (O.SS) (0.85) = 0.723. 

Entonces: 

Pot. = 356.20 
75 X 0.723 = 6.6 c,v. 
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e o N e L u s I o N E 5 

Estos datos prácticos están expuestos en forma sencilla, toma!! 

do en consideración que han sido formulados para personas que

empiezan a compenetrarse en el conocimiento de las instalacio

nes hidr5ulicas, desde cómo se proyectan, construyen y como -

funcionan. Luego, sólo se pretende dar una idea de las mismas, 

en su más eleinental expresión, como lo es una casa habitación, 

y una breve introducción para empezar a conocer algunas de 

las condiciones que deben llenar como requisito las instalacio 

nes en edificios de departamentos, de oficinas y otros afines. 

Pudiendo con estos datos utilizarlos como herramientas para el 

cálculo práctico de problemas de sistemas de distribución de -

agua en edificios. 

Esperando que este trabajo sea de utilidad para las personas -

que lo consulten. 
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