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I.I.- Conceptos a tratar en las instalaciones.

En las instalaciones sanitarias e hidriulicas se utilizan muchos tép
minos de las partes que camponen los conductos, por lo que consideramos

importante dar los conceptos mads usuales.

Alcantarillado.- Red de tuberia e instalacidn complementaria que tienen_
la funcidn de recolectar y alejar las aguas servidas de las poblaciones_
provistas de servicios intradomiciliarios de agua. Sistema formado por -
obras accesorias, tuberias o conductos generalmente cerrados que no tra-
bajan a presién y que conducen aguas negras y pluviales u otro desecho -

iaquido.

Accesorio.- Clertas partes unidas o conectadas, camo complemento de una
red de distribucidn de agua o drenaje, compuestas del mismo material. -
Tambiérn pueden ser partes complementarias de un bafio, como toallero, por

tavasos, portarrollo, jabonera, cepillero, etc.

Agua freftica,- Es la que se halla saturando las capas geolbégicas mis su
perficiales; su caracteristica es-la de poseer presidn igual a la atmos-

férica.

Agua potable,- Agua que es satisfactoria para beber, cocinar, u otros --
usos domésticos y que cumple con los requeririentos de las autoridades -

saritarias,

Agua superficial,- Es aqudlla porcién de la precipitacién pluvial o de -




otra clase que corre schre la superficie terrestre.

Aguas negras.- Aguas que arrastran excremento humano y otras materias de
desecho.

Aguas servidas.- Son las aguas que ya prestaron o estin prestando servi-

cio en las casas habitacidn, edificios de departamentos y oficinas, jun-
to con los desechos de establecimientos industriales y con agua fredti--

ca, de superficie o de lluvia cuando estén presentes.

Atarjea.- Conducto cerrado que se coloca enterrado a lo largo de las ca-
lles, destinado primordialmente al alojamiento de las aguas negras. Caja
de ladrillo con que se reviste una caﬁepia‘; conducto de agua para ries--

gos y otros usos.

Albafial.- Es un conducto cuyo fin es transportar aguas servidas; o aque-
1la parte de la tuberia horizontal de un sistemi de drenaje sanitario --
que se extiende desde el final del drenaje del edificio, hasta el alcan-

tarillado plblico. Recibe las descargas de los interiores de edificios o

Ccasas, ¢

Alcantarillado, - Fn comfin, son las obras que ccmprenden un sistema de --
conduceidn de agua, estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y obras
auxiliares pama la recoleceién, tratamiento y disposicidn de las aguas -

residuales.

Artesa de lavadero.- Is un depdsito de apuas para lavary llamado también

tina de lavado.




fiutosifonaje. - Es el rompimiento del sello de un e@spol o de un sifén, -
como resultado de una remyeidn del agua en &1, debido a la descarga del_

accesordo al que estd conectado el céspol.

Bajada.- Es un tubo que sirve para conducir agua de lluvia de las azo---
teas al desague pluvial del edificio, al drenaje combinadn o a otros me-
dios de deshecho. También se utiliza para cualquier linea vertical de tu

berda de drenaje por el que baja el agua o sirve de ventilacidn,
Bidet.- Es un accesorio de plomeria utilizado para lavar la parte poste-

rior del cuerpo humano, especialmente las partes genitales.

Boquilla. - s la salida de una 1llave o el extremo de un tubo o manguera_
Jisefiada de tal forma que al salir el chorro de agua, es arrojado en for

ma & tamafio diferente al didmetro del tubo.

Caja de vAlvula.- Es un dispositivo que consiste usualmente de una pileza

larga de tubo, puesto sobre una llave de cierre a través de la cual se -

inserta una llave para permitir el giro de la misma,
Cisterna,- Depdsito artificial cubierto, destinado para recolectar agua,
Calibre,- Es el didmetro interno del tubo

Céspol,- Es una conexién construida de manera que tenga un sello de agua
y que al estar colocada en un tubo de drenaje, evite el paso de aire 6 ~
gas por el tubo, pero que permita el flujo del liquido a través de el,

Céspol antisifdn,- Es un céspol en el que el difmetro no es mayor de 100

mm, la profundidad del sello es de 756 a 100 m y el vollmen del agua man



tenida en la trampa no es menor de 0.95 1lts. en general, es un cdspol --

mis dificil de sifonar que los otros en forma de P & S.

Codo.- Es una conexidn que une dos tubos en &ngulo de 45°, 90° (son los_

mis comerciales) y usualmente menos de 229

Colector.- Caferia general de un alecantarillado.

Conexibn de cruce.- Cualquier conexidn fisica entre los sistemas de tube
rias, ya sea de agua potable & de aguas servidas; por donde el agua pue-
de fluir de un lado al otro, dependiendo de la direccién del flujo & de_

la presidn diferencial del liquido.

Contraflujo.- bs el cambio de sentido del agua, en un sistema dado, pro-

vocado por una fuerza 8 corriente de mayor presién.

Contrasifonaje.- Presidn de aire en tutos de plomeria

qQue es menor a la_

presidn atmosférica.

Cuelle de gansu.- Es un tubo de pegueiio difmetro 4 un codo en V, en el -
extram del cual tiene aproximadamente 30 cm de longitud y el otro, unos
40 am de longitud, Se usa comlnrente comy 1lave para up fregadero, Tam--
bifn pusle zer una conexidn de plomd e igualmente flexible entre el tubo

de servicio de apua v la tuberia miestra de la calle,

Dorramidoro del efopol, - Be la parte mis

alta del interior de la superfi

cle del fondo de 13 curona de un eopal,

Lepbodto & dunponaton- Booun receptdoulo en el cual son retenidos los_

quidon por un tiago suficiente para renitie 1o deposicién y retencién



de sedimento en el depdsito.

Dzsaglle 6 canal de azotea.- Es un conducto que recibe el agua recolecta-

da en una azotea para llevarla a la bajada.

Dren.~ Es cualquier tubo que lleva agua de desperdicio en un sistema de_

drenaje dom@stico.

Drenaje de edificio.~ Es aquella parte de la tuberia horizontal de un --

drenaje, que recibe la descarga de desperdicios, aguas negras, para con-
ducirlos al albafial de la calle.

Iirenaje pluvial.-- Es el utilizado para conducir agua de lluvia, agua su-
perticial, agua suberrdnea, agua condensada, enfriadora u otra descarga_
similar, a una alcantarilla para tormenta & a un alcantarillado combina-

do, localizado fuera de la red del interior del edificio.

Excusado de letrina.- Es un excusado que consta de un tanque alargado -

que contiene un poco de agua con desinfectante, que consta de una case--
ta, generalmente de limina. Es portdtil, por lo que puede instalarse en_
cualquier lugar y que al llenarse el depdsito, se cambia de inmediato y_

pueden usarse en el nimero que sea necesario.

Fosa_séptica.- Es un recipiente impermeable para deshechos humanos, en -
el que el periodo de retencién de los misms, es lo suficientemente lar-
go para permitir cierta hidrélisis y gasisificacién del contenido y del

qur salen los deshechos, en cantidad aproximada al mismo grado que en---

tran en él. Se compone de las siguientes partes: Camara de fermentacién,




departamento de oxidacién, un foso de absorcién o drenes para irrigacidn

sub-~-superficial.

Fluxdmetro.~ Es la vAlvula que descarga una cantidad predeterminada de -
agua a los accesorios con el fin de limpiarlos rdpiramente y que act@a -

con la presién directa de la red de agua.

Fregadero.- Es un accesorio poco profundo, ordinariamente con fondo pla-
no, que se usa cominmente en la cocina, & en relacién con la preparacibn
d: alimentos, & para usos en laboratorios & en procesos industriales, --
Existen muchos tipos para usos especiales; el prop8sito se indica con la

palabra que los califica.

Grifo.- Es una vAlvula generalmente al final del tubo de agua por medio_

de la cual puede extraerse y mantcnerse el agua en el tubo.

Hidrante.- Es una vAlvula & grifo para extraer agua de un tubo de la 1i-
nea principal. También se aplica a una instalacidn exterior para suminis
trar una cantidad de agua relativamente grande para rocio de pasto, pro-
teccidn contra incendio, & para proporcionar agua potable al pdblico en_

alguna emergencia,

Instalaci6n Hidrdulica.- Es el sistema de tuberias de conduccién que sir

ven para dotar de agua fria y caliente, los servicios sanitarios del mig

mo,

Instalacidn sanitaria.- Conjunto de tubos paru conducir al exterior de -
casas habitacidn & cdificios las aguas recibidas 6 residuales y pluvia--

los, hacdd las redes de aleantarillado municipal,




Mingitonin.~ Es un aceecsorio de plomoria con agua corriente discfiado pa-
ra recibir exercmento humirn directamcnte del usuaria. Tanbién cuszle 1la

mirse W.C.(water cldset), taza, esxcusado & retrte,

Lavabo.~ fecesorio disefiado para lavarse las manos vy la cama. -
lLetrina.- Fe un foso pama 1a recepeidn & retencidn de las aguas négmé;__
a veces llamado pozo seco, especlalmente cuando es de difmetro yelativa-
nente pequefio y de gran profundidad. Se distingue de un tanque séptico -
por el hecho de que las apguas negras no entran y salen del pozo, al mis-
mo tiempo y a la niunl contribucidn,

Linea lateral.- s una tuberia secundaria que entronca a una principal.
Llave.~ Es un sindnino de grifo. Se fabrican de varios tipos y medidas.
Mandmetros. - Bs un aditamento utilizado para iedir las presiones en las_
instalaciones hidraulicas.

Mingitorio. - Accesorio destinado para orinar, 6 urinario.

Muzbles.- Asi se les conoce a los aparatos sanitarios on las obras de --

edificacidén,

Pileta para apua sucia,- s un accesorio mis profundo que un fregadero -

ordinario} destinado a recibir agua del lavabo, A menudo se equipa con -

un céspol integral,

Piloto.~ Es una pequefia flama usada en calentadores y en estufas de gas,

que arde constantemente pami encender el suministro principal de gas ---

cuando se abre éste,




Plomeria.- Incluye la prdctica, los maté.rialqs y los accesorios usados -
en la instalacién, mantenimiento, extensién y modificacién de todas las_
tuberias, accesorios, aplicaciones y aditamentos en cualquiera de las si
guientes divisiones: Sistemas de drenaje, sanitarios & pluviales, siste-
mas de ventilacién y sistemas privados de suministro de agua, interiores
& adyacentes a cualquier edificio, estructura & comluccidn u conexién ~-

con cualquior punto de abasto pliblico u otra terminal aceptable.

Plomoro.~ Una persona con conocimientos y experiencia en trabajos de plo

merdia; que anplea jornaleros & que dirige un negocio de plomenria.

Pozo de visita.- Es una abertura constraida con el fin de permitir el ac

ceso de un hombie a un espacio cerrado paw repavar, inspeccionar & Lim-

piar un conducto.

Fanal.- Bioan tubo en un sistest de plameria en el cual descargan Gnica-

mznte otras derivaciones. E1 tubo de derivanidn descarga en un principal

& en un sub-principal,

- 15 1a carpa & fuorza total que actfia sobre una superficie, Fn_

Hidrdu? lea, se exproca como la dntensidad de fuepza por unidad de snpor-

fieie (Yg/om2,bs,/palg,2, ete,).
Presidn peeativa, - Cuando se tdent una presién sepor que a atmosfidea,

Peapiradery o]

Lo B un tabn de venti Lt onectado on el jnuito

miz alto wen 1 coront deoun olapal,

Poove b ds vt - eoun atitanmty paa el oo la oreacifn & fa

s.-.
:
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de un vacio.

Sello del céspol.- Es la distancia vertical entre la parte mis baja y la

parte mis alta de un céspol. También es el agua contenida en el céspol -

entre la parte mis baja y la parte mis alta del mismo.

Sifonaie.- Fs la succidn del sello hidrdulico, originada por el flujo de

liquidos en los tubos.

Sistema_de ventilacidn.- Son los tubos instalados para prever un flujo -

de aire a, 4 desde un sistema de drenaje 6 para proporcionar upa circula_
cibn del dentro de ése sistema para proteger los sellos de los céspoles,

del =iionaje y de las contrapresiones.

Sistema durham.- Es el sistema de aguas negras & desperdicios en los que

toda la tuberia es de un tubo roscado, u otra construccidn rigida seme--
jante, usando conexiones marginadas para drenaje que correspondan a los_
tipos de tuberia.

Soldadura.- Como nombre: '"Una aleacibn metdlica 8 unos metales usados en
forma fundida para unir superficies metilicas; especialmente una alea---
cibn de plomo y estafio". Como verbo: "Soldar la unién de superficies me-
tlicas con soldadura'.

Tubo.- Pieza hueca cilindrica y abierta por ambos extremps; puede ser fa

bricado de diferentes materiales.

Unién.- Es una conexibén usada para enlazar los extremos de dos tubos, --

ninguno de los cuales puede girar en un momento dado.
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Vacio.- Es una presién del aire, menor que la atmosférica. Se usa como -
sindnimo de sifonaje.

Vdlvula.~- Es un aditamento para controlar el flujo de un liquido. Exis--

ten una gran variedad de tipos de vdlvulas, de acuerdo al objetivo desea
do.

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.- Se entiende por el conjunto_

de obras de caracteres diferentes, que tienen por objeto proporcionar --

agua a un niicleo 6 poblacidn determinada,

Vierte-aguas.- Es una pieza de metal sujetada por otra pieza del mismo -
material 6 similar, por medio de soldadura y utilizada generalmente para

recolectar el agua en las techumbres, y que descargan en las aceras.

las obras de ingenieria sanitaria son aquellas que transforman el me
dio en que se desarrolla el hombre y proporciona a la sociedad, comodi--
dad y seguridad., Estas obras estén relacionadas con los abastecimientos_
de aguaj redes de alcantarillado; tratamientos de aguas negras y deshe--
chos industriales} saneamientoy cuencas; albercas y playas de recreoy re
coleceidn y destino de basuras; saneamiento de corrientes y estableci---
mientos comerviales dominio sobre insectos y roedores; saneamiento ru--
ral; vigilancia y construceién de bancos ostricolas y de pesca; plomeria
e instalaciones sanitarias en los edificios; aire acondicionado y obras_

para eyitar la contaminacibn del aire.

Aomds, tiene ingorencia en la higiene industrdal y desechos radiac-



tivos.

los trabajos hechos en la salud plblica se clasifican en:

lo"

2.~

T

6;"

80"

G-

Abastecimiento de agua.

Desperdicios.

a).~ Eliminacién de excretas sin agua corriente
b).~ Alcantarillado

c).- Eliminacidn de residuos y basuras.

Control de insectos

a).- Mosquitos

b).- Moscas

c).~ Otros

Control de roedores
Sanidad de alimentos.
a).- leohe

b),~ Comida

c).~ Otros alumentos

12

d).- Inspeccibn de establecimientos que tengan relacidn con el -

manejo de alimzntos.
Plomeria
Alre azonlicionado
Alunbrado

Condicidn en el hoapgr




10.- Sanidad escolar
11.- Higiene industrial

12.- Sanidad de altercas

13

13.- FErradicacién de condiciones molestas.

El agua pura, potable es vital para el ser humno; es aln mis urgen-

te que la comida, puesto que el cuer-po hunano se compone del 45% de 18-~

quidos del peso corporal en el sexo femenino, y del 53% en el sexo mascu_

1ino, por lo que forzosamente tiene que guardarse ese equilibrio. Ade---

P

m35, al ser bumano le proporciona camodidad y utilidad como: Al bafarse,

lavarse, coser alimentos, limpieza general (ropa, bienes, objeto, etc.)

Por otrv lado, le permite obtener alimentos a través de la produccién

agricola y que al suministrarse al ganado se traduce en carne.

Tipos de uso del agua. los varios usos & fines que se le pueden dar

al agua en una poblacidn, los podemos calsificar en: Doméstico, Comer---

»ial e Industria y Plblico.
Tipo de consunidor de agua

FUENTE: Datos de 165 ods, de
36 Estados.
Poblacién total:

21 000 000 hab.
™

\\

\\
nesineNclisL 399 Z\

Proporcifin en el uso del agua

" FUINTE: 170 Cds. de mds de 25 000

}‘Bb'

e e

/_,r T
comeeibl

(3.9 % \

(QQ‘;U)"N (raL ,Wpugrfu}ib
\ 42.3% 249 %

5,

N \Jgi I
~%e
N4 i
y -
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1.3.- Uso industrial y comercial.- En el uso industrial, el agua ---
tiene infinidad de aplicaciones com las siguientes: se utiliza en proce
sos industriales de la industria textil, en la industria de los refres--
©os, en la industria quimica camw reactivo de procesos, en sistemas de -
vapor y enfriamiento en plantas industriales, en la industria de la re--
frigeracidén y como generadora de corriente eléelrica en plantas termo---

eléctricas.

En el uso comercial podemos mencionar que en los Gltimos afios ha ha-
bido un incremento en las demandas de agua, debido al uso de aire acondi
cionado en la mayoria de proyectes de tiendas y oficinas de las grandes_
ciudades; es factor primordial en lavanderias y tintorerias y en siste--

mas de limpieza.

la mayoria de las industrias 6 centros comerciales son consumidores_
de agua relativamente constantes durante el afio, pero también represen--
tan aportaciones financieras importantes al departamento de agua, por lo
que cualquier plan para agrandar un abastecimiento de aguas, debe in----
clufr un estudio de 8stos proyectos para determinar el vollmen necesario

y las caracteristicas de tiempo y demanda. ‘
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1.4.- Uso plblice. En la mayorfa de ciudades, los usos pﬁbiicos del
agua son: lavado de calles (ya en desuso), proteccidn contra incendio --
(ambos representan sblo el 10 % del agua piblica total), pero donde se -
tienen &reas de recreo que necesiten riego & donde haya albercas pibli--
cas, el uso plblico del agua llega al 25 %, aunque puede preverse que el
agua de las albercas y las fuentes se recircule para disminuir ese consu

mo.

Al proyectar un edificio, el arquitecto y el ingeniero asumen la la-
bor de proveer y prever los suministros de necesarios de agua en las can
tidades, presiones y temperaturas adecuadas, con posibilidad de adapta--

cidn a eventuales cambios y aplicaciones.

In la miyoria de las ciudades del mundo, el agua procede de rios y -
lagos 6 manantiales y un pequefio porcentaje se obtiene de aguas subete--

yréneas tomidas por medio de pozos.
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1.5.- Conduccidn y regularizacidn. El suministro y conduccibn de ---
agua potable que debe consumirse en las ciudades, pueblos, granjas, etc.
se hace por medio de una red de tuberia hasta el lugar de uso § consum,
que debe ser eficiente, facil de mantener y que no presente problemas --
en los edificios; ademis debe procurarse que armmonice con el proyecto ar
quitectdnico.

la instalacidn normalmente debe ser oculta, excepto en sétanos, loca

les de servicio y puntos de acceso a los aparatos de control y maniobra.

los objetivos de los reglamentos de abastecimicento de agua son, en -
resumen, asegurar que el caudal permanezca libre de contaminacidn, que -
el control del caudal sea retenido por los abastecedores, que no haya --
desperdicios 6 fugas inadvertidas, e inconvenientes, durante interrupcio
nes del servicio por aislamierto y vaciado de partes del sistena, para -

efectuar reparaciones & modificaciones.

Con excepeidn de los ramales para agua potable y propdsitos culina--
rios, todo el caudal debe encausarse a un tanque de almacenaniento que -

surte todas las demis salidas y muebles (ver la fig, No, I.A),

Este arreglo regulariza y reduce la deminda mixim sobre las lineas_
abastecedoras, provee una resepva de agua a usap durante las interrupeio
nes de sevicio y asegura que las tuberdas y llaves dentro de edificios_
o quaden sometidas a presibn directa de la linea abastecedora munieipal,
10 que a3 su ver neluse el pulds producido por el movimiento del agua en

13 tulepfa y pamite usar tulerfas y conmddones menos pesadas,

'~ o
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1.6.~- Elementos de un sistemia de abastecimiento.

En reslmen, podemos decir que los elementos que componen un sistema_

de abastecimiento de agua potable en una ciudad son:

a)v"‘

b).-

c).-

d).-

e),~

f)-“

Las lineas principales, las secundarias y los ramniles. De &stas
tuberias el agua se lleva a los edificios mediante tomas.

los hidrantes, que penniten la obtencidn del agua de las 1%neas
principales para combatir incendios, limpiar calles, consumo do
méstico v otros fines que puade tener el agua polable.

Las vdlvulas se usan para controlar el flujo del agua dentro --
del sistema hidriulico.

los tanques elevados y los reguladores, almacenan suficiente --
apua para hacer frente a las necesidades criticas que ocurren -
por tiempo limitado. También se pueden utilizar depdsitos para_
almacenar el agua y utilizarla en periodos de sequia 6 para apa
gar incendios.

A veces es necesario contar con una planta de tratamiento de --
aguas, a pesar del gran costo que ésto representa,

Los medidores se usan para medir el volimen del flujo,
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II.I.~ Origen del agua y sus impurczas.

Fl agua para beber, debe ser agradable al paladar y bacterioldgica--
mente pura; para lo cual, es esencial que los elementos que contienc ---
sean controlados & modificados, pam que pueda destinarse al uso propues
to y que no produzca molestias & problemas al ser humno; asi comd a las
.'tuber'ias y otros elementos de la instalacidn, pero lo mis importante es_

que debe prever el dafio a la salud pablica.

burante ¢l ciclo que se produce en el agua, desde que ba_ja de las nu
bes a la superficie de la tierma, se acunula en torrentes, rios, lagos y
mares; Yy vuelve por evaporacidn a las nubes, donde cambia de cualidades.
Fs sabido que el agua mis pura se encuentra en el inalcanzable vapor de
las nubes, porque cuando el vapor de esas nubes se condensa y forma la -
lluvia, las gotas que atraviesan las partes densas de la atmdsfera, ab--
rovben gases que les dan acidéz. Asi que el agua que capta la superficie
de la tierma, aunque es blanda, tiene accidn corrosiva sobre el hierro,
debido al anhidrido carbdnico libre y oxigeno, que producen la acidéz, y
al correr sobre la tierma recoge impureras orgdnicas que pueden ser peli
grosas para la salud, acumnula materias en suspensidn, adquiriendo olo---

res, y en verano adquiere mis temperatura.
Debajo de 1a superficie de la tierma hay una masa de agua en reposo_
6 en movimiento, cerca del nivel superficial, que se llama nivel frefti-

co, Cuardo el agua superficial penetri en el suelo para mezclarse con di
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cha masa, cambian sus condiciones quimicas, aunque puede continuar Acida
e impura, sobre todo si es de procedencia superficial, incorpora minera-
les que hay en la tierra y toma quimicamente cardcter bisico (alcalino).
la dureza no corroe los metales, pero deposita el contenido mineral den-

tro de las tuberias, llegando a veces a obstruirlas completamente,

las impurezas perjudiciales para la salud no suelen examinarse en -
los andlisis quimicos generales. las autoridades sanitarias del pais tie
nen estricta jurisdiceidn sobre el usc de: aguas que pudicrun contaminar
se y efectlan andlisis para determinar las propiedades hioldgicas de las
aguas, permitiendo su uso & exigiendo un tratamiento para la correccibn_

de sus impurezas.

Los problemas se presentan cuando las fuentes del agua »s5tdn contami
nadas por pozos negros, fosas sépticas & sistamis de alcantarillado de--
ficientes, & por la proximidad de depisitos de materia orginica & de cam

pos de pasto de ganado.

Actualmente, los detergentes y desheclws industriales son fuentes de
contaminacién mis, cuarxlo las redes de desague estn proxinas a las fuen
tes. En zonas de poblacibn denca, la separacién entire las redes de desa-
gle estin prdximis a las fuentes, Fn zonas de poblacibn densa, la separa
cibn entre las redes de desaglle y las instalaciones de abastecimiento de
aguas, es muy Importapte pama la salud de los habitantes, Quando las po-
blaciones crecen en actividad vy volfinen, las ciudades y comarvas que an-
tes se surtfon do povos y fuentes, utilizan los Yagos y rios en la actua

1l ‘i dad,
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II.2.- Tratamiento.

las aguas superficiales, sobre todo la de los rios, aunque también -
la de los lagos y pantanos, estan siempre impurificadas fisica y bucte--
rioldgicamente, y a menudo también quinicamente. For eso, no es apropia-
do para el suminisiro de agua potable mis que en aquellos puntos donde -
las instalaciones son indispensables para su depumacidn y sean ademis --
econdmicamente costeables. Esto sélo es posible con el suminisiro a ex--

tensas zonas urganas, pero no para el de fincas aisladas.

El tipo v grado de contaminacidn de las aguas varia segin la época -
drl afio, y también en plazos cortos, en cambios de tiempo, lo que difi--

aulta su depuracién.

El agua tomada de rios y lagos tiende a enturbiarse (sedimentarse),_
23 caliciie en verano, y esti expuesta a contener bacterias perjudicia--
.3 al ser humino. Un proceso de tratamiento tipico para una apgua de ---

rio, propio para una gran ciudad, es el siguiente:

lo.- El agua pasa a través de unas rejas bastas y finas, existentes_
en los puntos de extraccidn, y se le somete a un trataniento previo con_
cloro y alumbre, que captan materias en suspensidn, cuerpos extrafios y -
algunas impurezas.

20,~- En una instalacidn de preparacidn quimica se le afiaden cantida-
des muy pequefias de algunos productos quimicos, del tode inofensivos pa-

ra el humano, por medioc de los cuiles s- fomman copos que, por la accifn
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conjunta de una serie de procesos quimicos y fisicos, arrastrando las -
impurezas, especialmente las dificiles de disgregar, combinaciones de --
hierro y manganeso con dcido sulfirico y himnico, y cargando con ellas se
depositan en el fondo. De éste modo, con las impurezas se eliminan tam-

bién los productos quimicos afiadidos al agua, en la cual ya no es percep

tible practicamente ningln resto de cloro libre.

30.~ S¢ verifica la limpieza del agua en una instalacidn de filtraje
rdpido y una cloracidn del agua limpia, cano medio de sepuridad contra -
los posibles gérienes no retenidos en los filtros & los hayan podido pe-

netrar, al efectuar reparaciones en las tuberias.

ho,- Finalmente el agua pasa, a través de un filtro de carbdn, a los
depdsitos de agua potable desde los cuales es impulsada por bombas a la_

red urbana & depdsitos elevados, por medio de sistemas de tuberias .

Los Filtros estdn compuestos por camis de arema y grava graduada, a_
iravés de las que pasa el agua a los canales 6 tubos colectores. los fil
tros lentos operan por gravedad con una columa de agua de blo 3a 6 --
pies y el lento ritmo de percolacidn armrvja gran eficiencia en la climi-

nacidn de bacterias y en la ranocidn de impurezas sdlidas,

Ips Filtros gravitacionales, operandos comy colwnas de agua de hasta
20 pies, aumnta considerublemente el ritmo de percolacidn, Mroducen un_
ahorro, pero son monos eficientes en la eliminacién de bacterias y re---

quicren de una Mimpiesa mis frecuente,

Ips £1ltros de prosidn son tanques cerrados eilindricos, a los que -
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que se les bombea el agua arpiba del filtro para aumentar el ritmo de --

percolacidn.

El objeto de la mayoria de sistemas de iratamiento de aguas plblicas
es el de proporcionar una agua agradable de buen sabor, libre de bacte--
rias perjudiciales, de materias en suspansién, sin color, olor ni gustos
extrafios. Fn general, en todos los casos deberia efectuarse un tratamien

to del agua para corregir sus efectos negativos para la salud.

Las impurezas perjudiciales para la salud no suelen examinarse en --
los anilisiz quimicos generales. las autoridades sanitarias del pais tie
nen estricta jurisdicceidn sobre el uso de aguas que pudieran contaminar-
ce y efectfin andlisis pava detarminar las propiedades bioldgicas de las
apuas, periltienlo su uso 6 exitiendo un tratamiento para la correccidn
de sus Impue.rs.

Ios probleri mo prosentan cuardo las fuentes del agua estén corrtami
nadas por poros nepnis, fosas siplicas & sistemas e alcantarillado defi
cientes, & por la proximidad de depdsitos de materia orginica 6 de cam--

pos dz pasto de pando,

Actualmente, los detergentes vy deshechos industriales son una fuente
do contaminasidn mis, solve todo cundd las roedes decaplles estln procims

3

a laz fuentes,

Inoeonts de pablaedin dencay Ya L vanaedn anrre 1as vades de desa-

daih

yy o bas dnctalacioc o aba becdmiento Q0o o5 may dnportante -
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para la salud de los habitantes. Cuandd las poblaciones crecen en activi
dad vy vollmen, las ciudades y comarvas que antes se surtian de pozos y -

fuentes, ahora utilizan los lagos ¥y rios coun abastecimicnlos de agua.
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II.3.-~ Enfermedades por contaminacidn del agua.

El crecimiento de una poblacidn trae consigo una cierta degradacidn_
en la calidad del agua, que se ha traducido en enfermedades llamadas de_
origen hidrico, que son transmitidas & causadas por contaminantes que se
encuentran en el agua, y la prevencidn de ellas se hace mediante vigila-
cibn cientifica de los contaminantes & vehiculos de infeccibn. En la ---
practica de la sanidad, el ingeniero ha ayudado al médico a combatir és-
tas enfermedades madiante el tratamiento de aguas y métodos de tratamien

to.

Gracias al desarrollo de las ciencias quimicas y biolégicas, a fines
del siglo XIX, por los cientificos Pasteur, Koch y Snow, fue posible des
cubrir que las fiebres de la cblera, ti.foidca y otras infecciones, eran_
transnitidas por el agua, siendo posible atacarlas conocido su origen. -
El apua puede contener contaminantes quimicos 6 no vivientes) algunos --
constituyentes quimicos como el arsénico, el silicio, el plomw y el cro-
m>, a ciertos niveles de concentracibn, pueden producir males fisiolépi-
cos 6 envenenamiontos. También la deficiencia de otros, com el yodo, --
que produce bocio y el fluor que produce caries dental, son peligrosos -

para ¢l homline,

La siguicnte tabla mucstra las enfermedades y sus causass
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Bacterias.- Algunas caucan enfermodades,

Algas.- Causan olor, color, turbicdad

Impurezas
Suspendidas Protozoarios.~ Causan olor, color, turbiedad
Cloro.- Causan turbiedad.
T r’

Bicarbonato.~ Alcalinidad y du-

reza.

J Calcio y Carbonato.- Alcalinidad y dure-

Sales{(a) Magnesio i
Sulfalo.- Dureza

L Cloro.- Dureza; corroe calderas
o

Bicarbonato.- Alcalinidad, sua-

Sodio /1 vizante.
\1

Impure- Carbonato.~ Alcalinidad, suavi-
2as Diy zante,
sueltas

Sulfato.- Sarro en calderas
Fllor.- Ataca csmalte de dien-
tes.

Cloro, - Sabor.

—

Oxido de fierro.- Sabor

Manganeso.~ Agua negra 6 café.
(b) Tintura vegetal.- Color y acidéz.

b




.

,Oxigeno.~ Corroe los metales,

Bidzido de carbono.- Corroe metales, acidéz.

&
6]
O
O
/\

Sulfato de hidrdgeno.- Olor a huevo podrido, ¢o--
. rroe metales, acidéz.

Nitrégeno.
~
Nota: (a)- Efectos causados por la sal, en caso de que la salinidad sea_

muy fuerte.

(b)- E1 color es causado por materia en estado coloidal.

Las causas de la contaminacidn del agua son varias, pero podemos ase
gurar como principales las deficiencias en el abastecimiento de aguas y_

la carencia de sistemas de drenaje adecuados.

F1 hidbito comin del ser humano, de defecar en cualquier parte, trae
. . . . a . P
consigo comd consecuencia, filtracion residual de gérmenes que al ser --
transportados por las aguas de lluvia u otras corrientes de agua, conta-
mina los pozos de agua para beber; &sto propicia las epidemias. los ca--
racteres fisicos del subsuelo y suelo, afectan y ayudan a la transmisién

de gérmenes que conduce el agua.

In la clasificacidén de enfermedades de la 0.,M.5. (Organizacién Mun--
dial de la Salud), se toma en cuenta el enlace existente entre el agente

infeccioso, el agua y el hombre,

Enfermedades transmitidas por el agua:

Agente Infermedad producida
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A.- Bacterias 1.- CHlera

2.- Disenteria Bacilar

les, fiebre de los cafaverales)

4. - Fiebre paratifoides.

5.~ Tularemia

6.~ Fiebre tifoidea (Tifus abdominalis)

’

B~ Helmintos 1.- Dracunculinsis (enfermedad del gusna-

no de giuinea)

2.~ Fquinococeiasis (Equinococcosis)

3.- Equistosoniasis.

C.- Virus 1.- Hepatitis infecciosa (Hepatitis epi-~
dé"lica).
.~ Protozoarios | 1.- Anibidsis (Disenteria amibiana)

la sipguionte lista muestra los factores que intervienen en la trans-
misibn de una enfermedad:
1.~ Grado de cultura de la poblacidn
2,- Las costuniaves & hibitos de sus habitantes
3~ la economfa geperal

- Aspecto sozial (hacinamiontos, multifamiliares,ete.)

Saplnn 1a 0045, oy tienen las sipuientes definiciones:

3.~ Leptospirosis(fiebre de los arroza--.
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Epidemia.~ Es la extensidén de una enfermedad de cuarentena, debido a

la multiplicacidn de casos en una drea local.

Endemia.- Se presenta uma endemia cuando se tiene un nlmero de casos
de una enfermedad mis & menos constantes & permanentes en una zona.
Pardemia.- las pandemias son epidemias que abarcan grandes estensio-

nes territoriales, paises, continentes y aln el mundo entero.

Indice de morbilidad.- Fs el nimero de casos de uni enfermedad pavti

cular, por cada 100 000 habitantes.

Indice de fatalidad.- Es el nlmero de muertes por cala 100 000 casos

de una enfermzdad,

Ircdice epidfmico.~ Fs el nlmero de casos reportados.

Sanidal.- Is la prevencidn de enfermedades por eliminacién & control

de los factores que foriin los eslabones de {ransmisidn.




TEMA III.- REGLAMENTACION

III.I.~ Reglamento de construcciones del D.D.F.

IIT.2.- Reglamento de Ingenieria Sanitaria.

k1]
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TEMA III.- REGLAMENTACION

A continuacién se describen los princi es artficulos del Reglamento
de Construcciones del Departamento del Distrito Pederal, y del Regléunen-
to de Ingenieria Sanitaria, mismos que rigen los proyectos de cualquier

construceibn civil.
IIT.I.- RDGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL D.D.F.

EDIFICIONES PARA HABITACIONES

Art.- ABASTFCIMIENTO DE AGUA POTABLE.- Los edificios deberdn estar pro--
vistos de instalaciones de agua potable para abastecer los.muebles
sanitarios y satisfacer la demanda minima necesaria. Cuando se ins
talen tinacos, éstos deberdn ser de tal forma que se evite la sedi

mentacién en ellos.
Ia capacidad de los depdsitos se estimard de la siguiente mane--
ra;
I.- En el caso de edificios destinados a habitacién, 150 lts. por cada -
habitante,
II,- En los centros de reunién y salas de espectéculos, 6.0 lts.por asis
tentes 6 espectador,
I11,- En los edificios para espectfculos deportivos, 2.0 lts, por espec-

tador,
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Art. 117.- DESAGUES Y FOSAS SEPTICAS.- las edificaciones y los predios -

en uso deberdn estar provistas de instalaciones que garanti--
cen el drenaje eficiente de aguas negras y pluviales con las_

siguientes caracteristicas:

I.- Los techos, balcones, voladizos, terrazas, marquesinas y en general

cualquier saliente, debesran drenarse de manera que se evite la caida

y escurrimiento del agua sobre la acera & a predios vecinos.

.~ tAas aguas negras y las aguas pluviales deberdn ser conducidas por -

madio de tuberias al drenaje interno y al colector de la via plbli-
ca. Igualmente deberd conducirse el agua proveniente de los pisos -

pavimentados de patios y estacionamientos.

I11.- [n caso de que el nivel de salida de aguas nepras 4 d2 lluvia de -

V.-

una construceidn b predio esté mis abajo del nivel del colector de
la via plblica, deberd proveerse de un cdrcamd con equipo de bom--
beo de capacidad adecuada vy v'élvulas de no retorn. que impidan el
represo de las apuas al drenaje de la construccidn, 8 su paso al -

predio,

D2 no exintir servicio plblico de albafiales, las aguas negmas debe
rin conducirse a una fosa séptica de la capacidad adecuada cuya sa
lida est® conoctada a un campy de filtracidén & a un pozo de ahsor-
cibn, las agnas de 1luvia, las dabonosas y las de limpieza se con-
dueirin por tilovias Independientes de las da apuis nepras al can-

po 42 filtracidn 6 al powo de absoreidn,
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V.- Todo albafial tendrd por lo menos 15 cm. de @ con las pendientes nece

sarias para garantizar el escurrimiento sin dejar azolve y serd im--

penneable.,

VI.-los albafiales tendrdn cajas de registros con dimensiones minimas de_

40 x 60 cm. localizadas, cuando menos, a 10 m. de distancia entre si.

Art . 118.- SERVICIOS SANITARIOS.- las casas, edificios, centros de reu--

Ar'to 1370"

nidn, lugares piblicos, instalaciones deportivas, estaciona--
mientos y predios para casas rodantes, deberfin contar con ser
vicios sanitarios suficientes e higiénicos.

los servicios sanitarios deberfin tencr pisos impermeables y
antiderrapantes, convenientemente drenados.

los muros en la zona himeda deberdn tener recubrimientos de

material impermeable con altura minima de 1.80 m.

En los lugares a los que asiste el plblico se contard con -~
servicios separados para hombres y mujeres. El acceso a éstos
se haréd de tal forma aue se impida la vista directa de cual--

quiera de los muebles sanitarios al abrir la puerta,

SERVICIOS SANITARIOS EN VIVIENDAS.- Cada vivienda de un edifi
cio deberd contar con sus propios servicios sanitarios, que -
constardn por lo menos, de tina 6 regadera, lavabo, excusado,

lavadero de ropa y fregadero.

En las viviendas destinadas a servicios de huéspedes, debe
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rén existir, pama cada 5 habitaciones & fraccidn que no ten--
gan en ése pisos sus servicios privados completos, 2 locales
de servicios sanitarios por piso, uno destinado al servicio -
de hombres y otro al de mujeres. El local para hombres tendrf
un W.C., un lavabo, una regadera con agua caliente y fria y -
un mingitorio; el local para mujeres contard con 2 W.C., un -

lavabo y una regadera con agua caliente y fria.
EDIFICIOS PARA COMERCIOS Y OFICINAS.

SERVICIOS SANITARIOS.- los edificios para comercios de mis de
1000 m? v los edificios para oficinas, deberan tener servi---
clos sanitarios para empleados y para el piblico, debiendo -
estar separados los destinados a hombres, de los destinados_
a muieres, vy ubicados en tal forma que no sea necesario su--
bir o bajar mis de un nivel para tener acceso a cualesquiera

de e¢llos.

Por los primeros 400 m2 & fraceibn de la superficie cons--
tiuida, se instalarGn un W.C., un mingitorio y un lavabo para
hombres y par los primeros 300 m2, & fraccidn, un W.C., y un-
lavabo para mujeres. Por cada 1000 m2. & fraccién excedente -
de &sta superficie, se instalardn 2 mingitorios, un W.Ci, y ~
un lavabo pama hombres y 2 W,.C., y un lavabo para mujeres,

In las %reas de oficinas cuya funcidn sea dar servieio al_

plblico, se dabord disponar del doble del nfimero de muebles ~
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que se sefiala en el parrafo anterior.
EDIFICIOS PARA EDUCACION

SERVICIOS SANITARIOS.- las escuelas contarén con servicios sa l
nitarios separados paa hombres y mujeres. Estos servicios se
calcularan de tal mainera que en escuelas primarias, como mini
mo, existan un W.C., y un mingitorio por cada 30 alumos y un
W.C., por cada 20 alumas, en ambos servicios un lavabo por. -
cada 60 educandos. En escuelas de 2a. ensefianza y preparato--
rias, un W.C., y un mingitorio por cada 50 alwmos y un W.C.,
por cada 70 alumpws; en ambos servicics, un lavaho por cada -

100 educandos.

las escuelas tendrin un bebedero por cada 100 alumnos, ali

mentado directamente de la red piiblica.

La concentracidn mixima de los muebles para los servicios -

sanitarios deberd estar en la planta baja.

Los dormitorios contardn, en cada piso, con servicios sani-
tarios de acuerdo con el nfmero de camas, debiendo tener como
minimo, cuando sean para hombres, un W.C., por cada 20 educan
dos, un mingitorio por cada 30, un lavabo por cada 10, una re
gadera con agua caliente y fria por cada 10, y un bebedero por
cada 50, alimentado directamente de la toma municipal, Quando

sean para mujeres existind, como minimi, un W.C., por cada 15
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educandos, un lavabo por cada 10, una regadera con agua ca---
liente y fria por cada 10 y un bebedero por cada 50, alimenta

dos directamente de la red piiblica.
CENTROS DE REUNION

SERVICIOS SANITARIOS.- En los centros de reunién donde la ca-
pacidad del local sea menor de 60 concurrentes, se deberd pro
porcionar como minimo en los servicios sanitarios para hom---
bres, un W.Coy un mingitorio y un lavabo y en los de mujeres,
un W.C, y un lavabo.

Cuando los locales presten servicios a mis de 60 concwrren-
tes, el nlinero de muebles se incrementard con respecto a lo -
sefialado en el parrafo anterior, en el departamento para hom-
bres con un W.C., y un mingitovio por cada 60 concurrentes «5__
fraccili, v en el departangato para muijeres, con un W.Coy y -
P s drzparta:rvzntos., con un lavabd por tada 4 W.C.

avon centros de reunidn terdrdn adenis servicios sanita---
rios suficientes pama empleados y actores, en los locales se-
paralos de los destinados a uso del plllico.

SAIAS DE ESPLCIACULOS
En 11, calas de especticulos se deberdn proporcionar, como md
nimn, poeoorla 600 concurmventes 8 fraceddn en jos servicios -
pina bosdees, un W.Coy 3 mingitorios y 2 lavalns, y en los de

majeres, 2 8.0, v 2 lavabos. thocals departamento habtrd por -
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lo menos un bebadero con agua potable. Ademis se deberdn pro-
porcionar servicios sanitarios adecuados para los actores, an

pleados y otros participantes.
EDIFICIOS PARA ESPECTACULOS DEPORIIVOS

SERVICLOS SANITARIOS.- Deberéin proporcionarse servicios sani-
tarios para hombres y mujeres en locales separados, de modo -
que ninglin mueble sea visible desde el exterior, afin con la -
puerta abierta.

Fn el departamento de hambres deberfin instalarse un W.C,,_
3, mingitorios y 2 lavabos por cada 450 espectadores; en el -
departamento de mujeres, 2 W.C., y un lavabo por cada 450 es-
pectadores. En cada departamento habrd por lo menos un bebede
ro con agua potable.

Los jugadores y demis personas que participen en el espec-
tdculo tendrdn vestidores y servicios sanitarios separados de

los del pblico.
CLUBES DEPORTIVOS O SOCIALL..

DRENADO DE CAMPOS DEPORTIVOS.- El suelo de los terrenos desti
nados a campos deportivos deberd estar convenientemente drena
do.

ALBERCAS.~ las albercas, sea cual sea su tamafio y forma conta

rén cuando menos con:
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Equipos de recirculacidn, filtracibén y purificacién de agua.
Boquillas de inyeccidn para distribuir el agua tratada y de -
succidn para aparato limpiador de fondos.
Rejillas de succidén distribufdas en la parte honda de la al--
berca, en nlmero y dimensiones necesarios para que la veloci-
dad de salida del agua sea la adecuada para evitar accidentes
1 los nadadores.
Arvladores a las orillas de la alberca, con anchura minima de_
1.4 m, con superficie dspera & de material antiderrapante, -
zonztruida de tal manera que se evitan los encharcamientos.
Un 2sealdén en el muro perimetral de la zona profunda de la al
berca, de 10 an. de ancho a una profundidad de 1.20 m con res
pacto a la superficie del agua de la alberca.
In todas las albercas donde la profundidad sea mayor de 90 cm
se pondrd una escalera por cada 23 m lineales de perimetro.
Cada alberca contara con un minim de 2 escaleras.
I instalacidn de trampolines y plataformas satisfardn las --
condiciones de la tabla considerada en @sta pigina (del regla
mento,

las alturas miximas permisibles serdn de 3,0 m para 1los -
trampolines y de 1,50 m para las plataformas,

1A anchura de los trampolines serdn de 0.50 my Ja minima ~
de 1a plataforma de 2.0 m, la superficie de ambos serdn anti-

derrapantors,
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A5 escaleras para trampolines y plataformas deberdin ser rec-
tas, con escalones horizontales de material antidermapante, -
con dim;ansiones de huellas peraltes tales que la suma cle cada
huella mis 2 peraltes no sea menor de 60 an. ni mayor de 65 -
cm. considerando crno huella minima la de 25 cm.

Delaran contar con barandal tanto las escaleras como lag --
plataformas con una altura de 90 em. En las plataformas, el -
barandal deber@ colocarse en la parte trasera y a ambos lados

En los casos de existir plataforma, la superficie del agua_
deverdn mantenerse agitada, a fin de que los clavadistas la -

distingan claramente.

Deberén diferenciarse, mediante sefialamientos adecuados, las_
zonas de natacidén y clavades y sefialarse en lugar visible las
profundidades minimas y miaximis, asi como el punto en que la_
profundidad sea de 1.50 m y en donde cambie la profundidad --

del piso.

VESTIDORES. - Los clubes deportivos tendrd servicio de bafios y

vestidores, por separado, para hombres y para mujeres,
EDIFICIOS PARA BANOS

RFGADERAS, - En los edificios para bafos, estarén separados --
los departamentos de regaderas para hombres y para mujeres, -
Cada uno de ellos contard como minimo con una regadera por ca

da 4 usuarios, de acuerdo con la capacidad del local,
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El aspecto minimo para cada regadera seré de 0,90 x 0,90 m.
y para regadera de presién seri de 1.20 x 1.20 m, con altura-

minima de 2.10 m en anbos casos.

BANOS DE VAPOR O DE AIRE CALIENIE.- En los locales destinados
a bafios colectivos de vapor & aire caliente, estardn separa--
dos los departamzntos para hombres y para mujeres. En cada uno
de ellos, los bafios individiales tendrin una superficie minima
de 2.0 m2 y deberdn contar con un espacio exterior e inmedia-
to con una regadera provista de agua caliente y fria. la su--
perficie ge calculard a razdn de 1,3 m2 por usuario, con un -
minimo de 1N m2 y estarin dotados, por lo menos de 2 regade--
ras de agua caliente y fria vy una de presibn, ubicadas en lu-
gares contiguos, en anbos cascs la altura minima serd de 2.70

m.

Irendn proveerse de un vestidor, casillenn, canastilla 6 -

>
voo3

similar por usuario.

la instalacién de sistemas especiales de vapor r de aire -
caliente, requerird autorizacidn del Dopartamento, para lo -
cull deberd presentar un Jiagrama detallado con sus especifi-
cacionns ¥ caracterfsticas de operacién,

SERYICTON SANTTARIOS, - Fn 193 baflos piblicos estanin separa--
dos os nerviess pam bombivs y opara mujeres, o3 departamen-

tos de honbres tendrd coms minins un W.C., un mingitorio vy un
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lavabo por cada 20 casilleros § vestidores. Los de mujeres --
tendrdn como minimo un W.C., y un lavabo por cada 15 casille-

ros & vestidores.
FERTIA CON APARATOS MECANICOS

STRVICIOS SANITARIOS.- Las ferias con aparatos mecdnicos debe
rén contar con los servicios sanitarios movibles que en cada

caso sefiala el Departamento.
ESTACTONAMIENTOS

SERVICIOS SANITARIOS.- Los estacionamientos plblicos tendrdn_
servicios sanitarios independientes para los empleados y para
el plblico; los sanitarios para el plblico tendrdn instalacio

nes separadas para hombres y mujeres.

Los predios para estacionamiento de casas sobre ruedas debe--
rdn tener para cada 25 lugares de estacionamiento 8 fraccidn,
cuando menos, un bafio para hombres y otro para mujeres, dota-
das cada una de regadera con agua fria y caliente, un W.C., ~

¥ un lavabo, y ademis un mingitorio en el departamento de hom

bres,
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III.2.~ REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA

Art. 51.- Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén desti

nados, estarin provistos de agua potable, en cantidades y presidén sufi--

clente para satisfacer las necesidades y servicios de los mismos.

La potabilidad del agua reunird los requisitos especificados en el -
reglamento sobre obras de provisidn de agua potable vigente y provendrd:
1.~ D2 los surricios plblicos establecidos
II.- D2 pozos que relnan las condiciones para proporcionar agua potable,
previa autorizacién de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos y de las au
toridades sanitarias,

TIT.- De otras fuentes de abastecimientos que tienen las condiciones que

sobre el particular fijen las autoridades sanitarias.

Art. %2.- 11 aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calcu-
lard com> minimo a razén de 150 1ts, por habitante por dia. El servicio_
de ajgua potable en los edificios serd continuo las 24 hrs. del dfa.

Art. 53.- Todo edificio deberd tener servicio de agua exclusivo, quedando
estrictamente prohibids las servidumbres & servicios de agua de un edifi

cio a otro.

Art, S4.- Cada una de las viviendas 8 departamentos de un edificio, debe
tenar par sepirads su instalacidn interior de amir polable, de bafio, la-

yabn y exousado,

Para fines <o almicenamiento, en caso de que el servicio plblico no_
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sea contimio durante las 24 hrs., asi como para interrupciones imprevis-
tas, se instalandn depdsitos en las azoteas con capacidad de 100 1ts, --
por habitante. El nlmero de habitantes se calculardn de acuerdo con los_ .
establecido en el articulo 4l los depositos podvén ser metdlicos, de as-
besto cemento, plastico rigida, de concreto impermeabilizado u otros ma-

teriales aprobacdos por la autoridad sanitaria.

Avt, 55.- Para evitar deficienclas en la dotacidn de agua por falta de -
presién que garantice su elevacidn a la altura de los depSsitos en los -
edificios que lo requieran, se instalardn cisternas para almacenamiento_

de agua con equipo de bombeo adecuado.

’

f2L, 56.- las cisternas se construirdn con materiales imperieables, de -
fici) acceso, esquinas interiores redondeadas y con registro para su ac-
ceso al interior. los registros tendrin cierre hennético con reborde ex-
terior de 10 wms, para evitar toda contaminacifn. No se encontrard alba-
A4l 6 conducto de aguas negras a una distancia menor de 3.0m, Para faci-
litar el levado de las cisternas se instalard dispositivo que facilite -

la salida de las-aguas de lavado y evite entrada de aguas negras,

Art, 57.- los depdsitos que trabajen por gravedad, se colocarén a una al
tura de 2.0 m por 1o menos, arriba de los muebles sanitarios del nivel -

mis alto,

Art, 658.- las tuberias, uniones, niples y en general las piezas para la_
red de distribucibn de agua en el interior de los edificios, serfn de -~
fierro galvanizado, de cobre 6 de otros materiales autorizados por la Sg

cretarfa de Salubridad y Asistencia.
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Art. 59.- Los depdsitos deben ser de tal forma que eviten la acumulacién
de sustancias extrafias a ellos, estardn dotados con cubiertas de cierre_
ajustado y facilmente removible para el aseo interior del dep8sito, y -~

provistos de dispositivos que permitan la aereacidn del agua.

Art. 60.- la entrada del agua se hard por la parte superior de los depd-
sitos y serd interrumpida por una vdlvula accionada con flotador, & por_
un dispositivo que interrwmpa el servicio cuando sea por bombeo. la sali
A1 del agua se hard por la parte inferior de los depdsitos y estard dota
da de una vAlwila para aislar el servicio en casos de reparacidn en la -

red Hstribuidora.

Art. 6l.- las fuentes que se instalen en patios y jardines, no podrén --
usarse edmo depdsitos de agua potable, sino Unicamente comy elementos de

corativos & para-riego.

Art. 62.- In todo edificio habrd un escusado por lo menos. Cuando el nd-
maro do habitantes pase de 10, se instalanin excusados « razdn de uno -»

por cada 10 personas & fraceidn que no llegue a éste nimero,

Art, 62,- In los edificios en que cada departar:nto & vivienda cuente con
un local destinado a bafio y excusado, Asta pieza tendnd cuando menos, --

las instalaciones sanitarias siguientest regaderma, lavabo y excucado,

In los Mafns en que solament? existan regaderas, sin tener ting, la_
parte del piso solpe el que descargue la regadera, estard sepamada del -
rasto por medio o oun rebonde de 10 any de altura minima y serd provista

dichy cuperiicie de coladera de obturacidn hidniulica y tapa a prueba de
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roedores.

Art. 64.- Por excepcibn, se permitirdn en los edificios construfdos con_
anterioridad a la vigencia del presente reglamento, llamadas casas de ve
cindad, que un bafio de regadera sirva para varias viviendas en la propor
cién de uno por cada 15 habitantes (considerdndose a razdn de 5 personas
por vivienia )‘, el que estard provisto de un espacio separado por un mure
te, para vestidor, ademis en dichas casas de vecindad se permitird que -
como minimo, haya un W.C., por cada 15 habitantes y un mingitorio por ca
da 20 habitantes,

Los bafios, excusados y mingitorios de que se trata serdn de tipo in-
' jdual e instalados en locales que tengan luz y ventilacifn directa.-
los excusados estardn dotados de taza e instalacién hidrdulica con agua_
a presidn y descarga a voluntad. lanto el local de bafio de regaderas co-
mo el de exmizados, estard formado por 2 departamentos separados y desti
11J0s, uno para hombres y otro para mnujeres, con instalaciones propias -

e independientes.

Art, 65,- Los locales destinados a bafios 6 excusados deberdn tener piso_
impermeable y sus muros revestidos con materiales impermeables hasta 1.5
m de altura, salvo el perimetro de las regaderas, en que la altura mini-
ma serd de 1,80 m, El piso desaguard a una coladera con obturador hidrdy
lico fijo y con tapa a prueba de roedores.

Art, 66,- En los casos en que un gabinete para servicios sanitarios ten-

ga ventilacién artificial, el sistema que se establezca para dicha venti
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lacién, deberd contar con un dispositivo independientemente para abrirse

O cerrarse a voluntad.

Art. 67.- Las conexiones de tubos de descarga de los excusados con el al

bafial se hardn mediante piezas especiales.

Art. 68.- Los excusados serdn de modelos aprobados por las autoridades -
sanitarias. Queda prohibido el sistam de excusado tipo colectivo. los_
1 lantoz lo las tazas de los excusados serdn impermeables y fcilmente -
vo:ablas, Todo excusado, al instalarse deberd quedar provisto de tubo --

sl ador.

Art. 69.- los mingitorios serdn de tipo individual, de sobreponer 4 de -
pedestal, provistos de desague con sifén de obturacidn hidrfulica y esta
rin dotados con tubo para ventilacifn, ya sea individual 8 en serie si -
s¢ trata de una bateria de mingitorios.
Art. T0.- 11 desague de tinas, regaderas, bidets y lavaderos para ropa,_
centard 2on un obturador hidrdulico de tipo bote.

o7 L rios v vertederos, deberdn estar provistos de sifén con obtu-
racién hidriulica y ademds sus tuhos de descarga tendrdn ventilacibn in-
dividual 6 concetada a otros tubos de ventilacién,

Art. 71,- los frepaderos de cocina en edificios destinados a hahitacién,
Jesaguardn por medio de un sifén con obturacidn hidrdulica, conectados -

al mu2ble, con rapistro para limpieza y con difimetro no menor de 38 nm,

Ins fivpaderos de las cocinas de establecimientos que den servicio -
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colectivo, ademis del sifdn prescrito, estardn dotados de una caja para_
recoleccidn de grasa.

Art. 72.- Cada departamento & vivienda contard con un lavadero, que pue-
de estar instalado en las azoteas, azotehuelas 6 pozos de luz, Cada lava

dero tendrd un techo que resguarde de la lluvia y el sol.

Art. 73.- Se entiende por albafles, los conductos cerrados que con didme
tro y pendiente necesarios, se construyan en los edificios para dar sa-
lida a toda clase de aguas servidas.
Art. 74.- Lo albafiales podrin construirse:

I.- Ocultos.- En el piso bajo los edificios, con tubos de barro vi-
trificado con sal, asbesto, cemento, fierro fundido, concreto revestido_
interiormente de asfalto, que garantice su impermeabilidad. En todos los

casos, los tubos serdn 1isos en su interior.

II.- Visibles.- Apoyados sobre el piso bajo 6 suspendidos de los ele
rentos estructurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revesti-
do interiormente con sustancias protectoras contra la corrosién, de fie-

rro galvanizado, cobre, asbesto, cementd o de pldstico rigido.
En cualquiera de &stos casos, estardn debidamente protegidos.

A, 75.- los tubos que se emplean para albafiales serén de 16 cms, de --
d i8metro interior, cuando menos deberdn satisfacer las normas de cali--
dad establecidas por la Secretaria de Industria y Comercio, 8 en su de--

fecto, las que fije la autoridad sanitaria.

No podrén emplearse materiales distintos a los seflalados en el arti-
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culo anterior para la construccidn de albafiales, sin la autorizacidn de_

las autoridades sanitarias.

Art. 76.- los albafiales se construirdn bajo los pisos de los patios o pa

s8illos de los edificios.

Cuando a juucio de la autoridad sanitaria haya causa justificada que
imposibilite la construceidn de los albafiales en los términos de &ste ar

ticulo, se permitirin su modificacién.

Art., 77.- intes de proceder a la colocacidn de los tubos de albafial, se_

consolidard el fondo de la excavacidn, para evitar asentanientos del te-

mens.

Art. 78.- lps albafales se instalarin cuando menos a 1.0m de distancia -

de los muros. Quando por circunstancias especiales no se puede cumplir -
A . + (4 ) . » - 3

con ésta disposicidn, la instalacidn se bard con la proteccidn necesaria

contra asentamientos y posibles filtraciones, previa autorizacidn de la

autoridad sanitaria,

Art, 79,- Fn los conductos para desague se Usardn:

I.- Tubos de fleamo furdido revestidos interiormente con sustancia pro--
tectora contra la corrosibn.

I1,- Tubos de filarro pgalvanizado.

III,~ Tubos Jde coline,

1Y, - Tubos de plastico rigido,

Y.~ Do cualguier otrod material que aprucken las autoridades sanitarias,

v tabos para con uctos desaguadores tendiin un difmetro no menop -
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de 32 mm. ni inferior al de la boca de desagle de cada mueble sanitario.
Se colocardn con una pendiente minima del 2% para didmetro hasta 76 mm._

y para didmetros mayores, la pendiente minima serd de 1.5%.

Art. 80.- Cuando los conduclos de desague por razones estructurales sean
construidos de tubos de otros materiales aceptados por la autoridad sani
taria, podrdn estar descubiertos siempre que sus juntas y registros estén
herméticamente cerrados y su interior revestido por materiales protecto-

res contra la corrosidn.

Art. 81.- lns cambios de direccidn de los albafiales y las conexiones de_

ramales, se hardn con deflexidn de 45° camo miximo.

Art. 82.- Las plezas "T" para conexiones de ramales de bajadas con alba-
jales sblo se permitirin cuando el cambio de direccifn sea vertical a ho

rizontal.

~rt. 83,- Los albafiales se construinrdn con una pendiente no menor del --
1..5%, salvo el caso en que sea necesario usar otros medios que satisfa--

gan a la autoridad sanitaria.

Art, 84,- Para facilitar la limpieza de los albafales, &stos estardn do-
tadas de registros que se colocardn a distancia no mayor de 10 m; los re
gistros llevardn una cubierta que a la vez que se pueda ramover con faci

lidad, clerren ajustadamente, ’

Cuando por circunstancias especiales se autorice que los albafiales -
ocultos pasen por algunas habitaciones, los registros estardn provistos_

de doble cubierta que a la vez que se puedan remover con facilidad, cie-
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rren herméticamente. En el lugar inmediato anterior al cruzamiento de at

bafial con el limite del predio y via piiblica, habrd un registro.

Art. 85.- Los registros para los albafiales ocultos se construirdn de ---
acuerdo con los modelos aprobados por las autoridades sanitarias, y sus_
dimensiones serdn las sigulentes:

Pari ~rofundidad hasta de 1.0 m, de 40x60 ans.

Pasx rofundidad hasta de 2.0 m, 50x70 cms.

Par ~ofundidad de mis de 2.0 m, de 60x80 ams,

las  i:iertas no serdn menores de 40x60 cms.

Fn 7. albafiales visibles los registros estarén construidos povr un -
opifizic sl proplo tubo, no menor de 10 ams. de difmetrv, provisto de

tapa ~on clrre hermético.

Las tapas serdn del mismo material del que se construya el albafial y
astarin sijetas con soldadura de plomo, rosca 8 con abrazaderas.

Art. #0.- tn cada cambio de direccadn y en cada conexidn de los ramales_

con el albaiial principal, se construird un registro.

Art, #7.- Los albafiales estardn provistos en su origen de un tubo venti-
lador de 5 ans. de didmetro minimo, de fleyro fundido, fierro palfaniza-
do, cobre, astesto cemento, 6 de plistico rigido hasta una altura no me-
mor de 1,80 m. a partir del nivel de pisn, pudiendo ser de lémina galva-
nizada 6 de cualquier otro material aprobado por la autoridad sanitaria_

¥ oo prolongandn 2.0 moarriba de la azotea,

Oaurdo 1a altyra mindm sefialada para que el tubo ventilador sobpeee
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salga de la azotea, no sea suficiente para eliminar las molestias por ga

ses mal olientes, la autoridad sanitaria resolverd lo conducente.

No serd necesario tubo ventilador en el origen del albafal, cuando -

se enurnire a una distancia no mayor de 3.0 m de 1n oxcusado.

Art, 88.- las bajadas de agua pluvial serdn de l8mina galvanizada, fie-
rro fundids, & de otros materiales aprobados por la autoridad sanitaria_
y se fijardn de una manera s6lida a los muos. Cuando las tuberfas sean_

de filerro fundido, podrdn empotrarse en 1los muros.

Art. 89.- las bajadas de agua pluvial no podrin utilizarse como tubos --

ventiladores.

Art., 90.- las bajadas pluviales, se conectardn al albafial por medio de _
un sifén 6 de una coladera con obturacidn hidrdulica y tapa a prueba de_
roedores, colocada abajo del tubo de descarga. la parte inferior del tu-
bo de hajada, se entrard cortada a pluma, cudndo descargue a coladera. -
la conexidn podrd ver directa, sin sifén ni coladera, cuando las bocas -
de entrada del agua a las bajadas, se localicen en aroteas no transita--

das y a una distancia no menor de-3.0m de cualquier vano de ventilacidn,

Art, 91,- Queda prohibido el sistema llamado de girgolas 6 canales, que_

descarguen a chorro desde las azoteas.

Art, 92,- Log desagues pluviales de marquesinas y saledizos se hardn por
medio de tuberias de fierro fundido, fierro galvanizado, asbesto cemento,
cobre 6 pldstico rigido, empotradas en los muros 6 adheridos a ellos, y_

su descarga final serd en le interior del propio edificio, en la form -
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especificada por &ste reglamento para los desagues pluviales,

Art, 93.- los desagues de albercas, fuentes, refrigeradores, bebederos ’_
y en general, instalaciones que eliminen aguas no servidas, descargardn_
mediante coladeras con obturacidén hidrdulica, provistas de tapa a prueba
de roedores, en los términos sefialados en éste reglamento para la elimi-

.. -
nacidn de aguas pluviales.

Art., 94.- los tubos de descarga de los W.C., serfin de fierro fundido, --
fierro galvanizado, cobre, asbesto camento, 6 de plistico rigido y se co

locardn en el paramento exterior de los muros & empotrados en los muros.

Art. 95.- Ips propietarios de edificios situndos en ezlles donde exista_
alcantarillado, tendrdn la oblipacidn de solicitar a la autoridad muniei
pal, la conexidn de albifial de los mismos edificios, con la red de alcan
tarillado. Al conceder la conexién del allafial con la atarjea correspon-
diente, la autoridad municipal & la que haga sus veces, decidird si la -
corv-xifn de raf roncia requiere la instalacibn de algln procedimiento --

ue coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albaial.
9 £

Ll procedimiento que se requiera, lo sefialard la autoridad correspon
diente y se 1o dard a conocer al intercsado, el curl tendri la obliga---

eibn de instalarlo en ol edificio.

trt, 96,- la crvwdeacidn directa 6 indirecta de tolos 1os conductos de-
zamndores ¢on los allwiales, se harin por medio de obturadores hidriuli

Lty TH00, ppoeistor do ventilacibn directa,

.'"-I" b

37,0~ om tubog ventiladores que sirven para dar salida a los gases_
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procedentes de los albafiales y de los conductos desaguadores, serin de -
fierro fundido, galvanizados, de cobre, de ashbesto cemento & de plastico
rigido y podrdn estar colocados en el paramento exterior de los muros &

empotrados en los misms y su difmetro minimo serd de 5 ams.

Cuando se trate de tubos de ventilacidn directa de cualquiera de los
muebles sanitarios, con excepcidn del w.c., el didmetro no serd inferiop
i la mitad <21 que tenga el conducto desaguador que ventila y en ningln_

@meay menor de 32 mn,

fet. 98- Cuandds ol mismd tubo ventilador sirva para varics excusados, -

V-)'i .

1ins a distintas alturas, se ligardn los sifones entre si por medio
W oun tubo de 32 mn. de didmetro que termine en el de ventilacibén arriba
del excusado mis alto.

frte 29.- Coevh haya un grupd de excusados en una sola planta de un edi

“icia, conectadns al mismo tubo de descarga, un solo tulo de ventilacidn

pucda servir para los excusados, siempre que el nlmero de éstos no cxce-

da dQ 5.

Cuando ' ay1 un grupo de mingitorios conectados al mismo tubo de des-
carga, un 5ol Lo de ventilacibn puede servir para dichos mingitorios,

siempre qua no excedan de 8,

Art, 100.- las - neddones de los tubos de fierro fundido se hardn por ne
dio de estopa y plom; las de fierro no fundido con "uniones" de rosecay_
las 4o tubn de pleme, con plann y las de tubo de buro, oon morterv de -

com:ntn Y arina en 1as proporciones de 1 por 2,
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Art. 101.- Queda absolutamente prohibido haber conexiones taladrando los
tubos, pues en cada caso deber@n emplearse las piezas especiales para el

objeto y los materiales sefialados por ese veglamento.

Art. 102.~ Todo tubo de descarpga comunicard con el albafial por interme--
dio de un siffn hidrdulico. Se permitind que un mismo sifén sirva para -
dos Lubos de descarga a la vez, cuando la distancia entre estos dos tu--

bos y el sifén no exceda de 60 cms.

Art. 103.- Se procurard que los sifones queden juntos de las aberturas -
superiores de los tubos que comuniquen con el albafial; pero de no ser es
to posible, la distancia que los separe de las aberturas no podrdn ser -

mayor de 60 cms.

Art. 104,- Los tubos de ficrro fundido 6 de otros materiales matflicos -
aprobados por las autoridades sanitarias, que por cualquier circunstancia
havan de quedar ocultos en el suelo, deberdn protegerse con una capa de_

asfalto & con preparaciones antioxidantes:

Act, 106,~ Cuando a juilcio de las autoridades respectivas, el sistema de
saneamiento de un edificio pareciére defectuoso en su funcionaniento, se
practicard la respectiva prueba de agua & de aire, y en su caso se orde-
nard corregirlo inmediatamente a cargo del propietario.

Art, 106,- S8lo podrd autorizarse la instalacibn de fosas s@pticas 8 de_
plantas de tratamiento de aguas negras para edificios ubicados en luga--
res que se encuentren fuerd del perimetro de las redes de saneamiento y_

en tanto no existan serviclos de atarjeas.
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Toda fosa séptica o planta de tratamiento de aguas negras, serd del_

material y capacidad aprobados por las autoridades sanitarias.

Art, 107.- Ninguna autoridad podrid autorizar la construccién o instala--

cidn de plantas de tratamiento de aguas negras, sin la previa aprobacién

de las autoridades sanitarias,
frt, 108.- las fosas sépticas llenarén las siguientes condiciones:

a).- Constardn de una cimara de fermentacién, de un departamento de oxi-
danidn y de un pozo absorbente 6 bien de drenes para irrigacién sub-su--
perficial,

h).- 1a cdmara de fermentacidn & de accién séptica, deberd ser cubierta,
construida y revestida con material impermeable, calculdndsse su capaci-
dad a razén de 150 lts. por percona y por dia. La capacidad minima serd_
para 10 personas.

c)y- La cdmara de fermentacidn & ~Aptica, estard provista de dispositi--
vos para que las aguas hegras al llegar a ella, lo hagan en forma lenta_

y sin agitacidn,

d),- La camra de oxidacién 6 lecho bacteriano 2 encontrard descubier--
to, conteniendo mitarial poroso comd tezontle, piedra quebrada o grava -
que se utilizard camo medio filtrante oxidante.

e),~ kn el cizs Jo no disponer de terrane y para la fosa ofptica minima,
sl lecho bacteriarns oo cnsontrard cublerto, con un tubd ventilador de 20
wen. Ao difmatro cans wininn,

£),- Al tanque sdptico descarparin dnfcanente lac aguas pegras que proe-
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vengan de excusados, mingitorios y fregaderos de cocina.

La autoridad sanitaria dispondrd, si las aguas procedentes de bafios,
lavabos y del filtro oxidante, descargardn directamente a drenes superfi

~iales ¢ a pozos absorbentes.

fre. 109.- la autoridad sanitaria decidird el procedimiento técnico para
21 tratamicnto de aguas negras, en 1os casos en que no se usen los cita-

i« articulos anteriores.

Art. 118.- In los edificios unifamiliares, los recipientes de gas se co-

lozrdn a la intemperie en lugares ventilados, en patios, jardines 6 azo
teas iande no quedan expuestos a deterioros accidentales por personas, -
vehieulos 1 otros medios. Fn los multifamiliares, dichos recipientes es-
cardn protegidos por medio de una jaula resistente que evite el acceso -
.> nifos Yy perscnas ajenas al minejo, mantenimeinto y conservacién del -

equipo.

los racipicntes se colocardn sobre un piso debidamente consolidado,-

para evitar ricspgos de incendio o explosidn.

Art, 119.- las tuberias que conduzcan el gas, asi como las vdlwulas, co-
nexiones y reeipientes en general, llenandn las especificaciones exigi--
das por la Secretarfa de Industria y Comercio y por las leyes y reglamen

tos raspactivos,

Las taberfas de ccnlio:idn de pas se podrdn instalar ocultas en el -
subzucle 2o los patios o jardines, & bien visibles, convenientemente adg

cades a los mmpes en cuyd cato ectardn localizalos a 1,80 m ecm. .l'\inﬂm'_
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s~bre el piso.

Queda prohibido el paso de tuberilas conductoras de gas por el inte--
rior de las piezas destinadas a dormitorios, a menos que estén alojadas_

dentro de otro tubo, cuyos éxtrans estén abiertos al aire exterion,

Art. 120.- Los calentadores de gas para agua, podran colocarse en patios
v azoteas, ¥ cuando se instalen en cocinas, deberdn colocarse adosadas -
a alguno de los muros que limiten con el exterior y provistos de un sis-

© i e persaita una ventilacidn constante.

Art. 121.- Queda prohibida la instalacidn de calentadorcs de agua que --
usen gas comd eombustible en el interior de los cuartos de ba. Se per-
mitiri la existencia de &stos calentadores en dichos cuartos, en los edi
ficlos conctraidos con anterioridad a éste reglamento, siempre que el lo

cal disponga de uma renovacidn constante del aire.

-

Art, 122,- Fn caso de calefaceidn p.r gas, las instalaciones correspon--
dientes serdn de tipo fijo y los gases producto de la combustidn, ten---

drin salida hacia el exterior por medio de tiro a chimeneas,

lps falricantes de calefactores de gas, que por su disefio no requie-
ran tiro 8 chirenea, solicitardn de las autoridades sanmitarias, crevia--
mente a la indeiacifn de ventas, la autorizacidn de uso correspondiente,

mirzma que les .oord concedida siompre que damuestron aue el apamite dise-

patar Lipay estands povistos de elesnntos de sejuridad que dmpidan la -

salida d2) s condastibde cuandos no so opcuentron funcionando,
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TEMA IV.~ REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES

1V.l.~ Sistemas de distribucién del agua.

IV.2.~ Requisitos para una toma de agua

IV.3.- Materiales y tipms de juntas empleados en las instalaciones
IV.4.~ Sistemas contra incendio

1V.5,- Requisitos de una instalacidn sanitaria 6 hidrdulica.
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IV.1.~ Sistemas de distribucidn del agua.

Los requisitos que se deben satisfacer en el presente, como ya se di
jo son: Calidad, cantidad, caudal, presidn, y temperatura adecuadas; pe-
ro también es importante pensar en el futuro y prever las nuevas unida--

des de vivienda y los nuevos desarrollos industriales.

Fn el proyecto de un sistema de abastecimiento de agua, se deba dar_
importancia a los siguientes puntos:
i).- Registros 6 datos anteriores sobre el uso de agua.
2).- Usos industriales.
3).~ Probabilidad de uso extenso de aire acondicionado, con equipo de re
frigeracibén a base de agua.

).~ Cardcter de las dreas que se van a servir, con respecto a sistemas_
de irrigacidn,
5).- E1 incremento probable de poblacidn.

6).~ Posibles conexiones.

7).~ Otras condiciones locales que puedan afectar el uso del agua.

0tro requisito para un proyecto razonable y adecuado de un sistema -
de distribucién, as un levantaniento topogrdfico completo, que cubma to-

das las calles y clevaciones del terreno.

También dulxr elaborarse un mipl a cscala, que miestye todas las ca--

racteristicas de la zona, Indicando el nlimero de personas por m2 y las -
msiciones de los elom:ntos importantes, comd tanques elevados 6 depbsi-

toz de distribucidn, tuberias e hidmantes,
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los sistemas mis usuales de tuberias de distpribucién, son tres:
a).- Los sistemas de tubos de distribucidén "en parrilla".
b).- Sistema de tubos "extremos muertos"

¢).~ Sistema de tubos "escalonados".

a).- Los sistemas de tubos de distribucidén en parrilla, climina los ex--
tremds muertos y permite la circulacidn del agua. Se pueden colocar tu--
bos principales a cada 2 & 3 calles en una direccién y 4 a 8 calles en -
la otra direccidn; en las calles interimdias se instalan tubos secunda--

rios, conectados a los principales,'camo se indica en la Fig. No. IV.I.

FIG. Iv. I.
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b).- En el sistema de extremos muertos se colocan lineas troncales en --
las calles principales con las secundarias en dngulos rectos y de éstos_
tubos pequefios, a calles individuales, pero sin conectarse con oTos tu-

bos, como se indica en la fig. No. IV.2.

FIG. No. IV.2
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¢).~ Sistema escalonado.- Actualmente la mayoria de los tubos se conec--

tan para proporcionar circulacibn al agua, pero si no hay manera de unir

-

éstos tubos por limitaciones del terrveno, como lechos rocosos, hajo una_

carraetera O ferrocarril, se dejan desconectados y se hace limpieza me---

diante un hidrante, segln la fig. No. IV.3

- FIG. No.1IV.3
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IV.2.- Requisitos para una toma de agua.

En todas las instalaciones conectadas con la red plblica, deben se--

guirse los siguientes trémites:

a).- El propietario debe firmar un contrato con el servicio piiblico.

b).~ Se obtienc un permiso de excavacién de la calle facilitado por el -
Departaments Municipal correspondiente, 6 la empresa privada conce-
sionaria.

).~ Generalmente el servicio munieipal de aguas se epcarga a través de_
sus oreraring, de realizar el empalme en la cafieria de la red muni-
cipaly de 2tro modo el propietario debe tener permiso para llevar -
a cabo el empalme por si mismo, In gramdes edificios pucde ser nece
sario hacor varias tomas a la tuberfia mmnicipal, pues -1 tamafio de_
cada tom suele estar limitado por las autoridades respectivas.

d)o~ E1 servicio piblico de aguas proporcioni e Instala gensralmente, el
sistema de llaves de 1atdn que se oolocan fuerw de) edificio y com-
pleta la instalacidn, hasta el limite de la construccidn, & hasta -
1la 1lave jue se coloca debajo de la acera.

e),~ la 1lave que va debajo de la acera, es suninistrada por la Comparifa
8 por 2l servicio pblico de aguas. Consiste en una caja de fundi--
cibn que oo pone junto al bandillo v qua contiene un largo vAstago
que aceiona und wdlwala que pona en comunicacifn la rad de la calle
con la del eldificic, Por medic e ella oo orca ©7 agus cuando por_
ALmnt cmsa o e inds del servicio,

by poreidn do tderia quo va hasta da vl

‘nila, o haze can tubo -
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de cobre en curva flexible & en forma de cuello de ganso, para pre-

ver los asentamientos del edificio y las dilataciones de la tuberia.

Todos los demis elementos necesarios para la instalacibén de la casa,

son colocados por la compafila constructora.

Despuds de atravesar el muro de la fachada, se instala una vdlvula -
de compuerts que gobierna todo el suministro de agua en el interior del

edificio v en seguida de ella se instala el contador,

los ramiies para el servicio de incerdios, muchas veces se empalman
sin pasar por el contador y alimentan directamante los depdsitos y las -
turerias destinadas a tal objeto.

(
En viviendas y en edificios de pequefas dimensiones, el equipo a ing

talar en el sdtano 3blo consiste en el grifo de entrada, el contador y -

las valvulas de desague.

la comexidn a la toma se hace por medio de una horadacidn con cuer-
da que recibe en su extremd, también encordado, una conexidn, que a su -
vez, une la l7nca de comunicacidn facilmente. La valvula de peso exter--
na, arrcplada pam que funcione Gnicamente con llave, se instala en una_
caja de registro que puede llevar muro de tabique & ser de fiexro fundi-
do, picdra, corvmato § ashesto-camento; disefiada para que pueda colocar-

se¢ alrededor do la llave.

El ingreso al edificio es proferible que vaya protegido, ya sea por_
tubes de drenije defertussns u otro material disponible, lo que permite

71 inctalacidbn despulds de haber oolado la cimentazidn y losa firme. lLa -
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1lave de paso, & toma interna se inserta en la linea de abastecimiento -

inmediatamente sobre el nivel del piso, colocando una llave de globo que

permite el desague inmediatamente arriba de ella, como se indica en la -

fig. No. IV.u,

la cisterna de almacenamiento debe ser de durabilidad y capacidad --

adecuada, ficil de llenar automiticamente y llevar el alimentador y esca

pe, colocados de manera que el contenido de la cisterna no pueda contani

nar ¢l caudal de la linea de abastecimiento. Deben estar cublertas para_

evitar la contaminacidén por materias extrafias externas.
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la cisterna de almacenamiento debe ser de durabilidad y capacidad --
adecuada, facil de llenar automiticamente y llevar el alimentadop y esca
pe, colocados de manera que el contenido de la cisterna no pueda contami
nar el caudal de la 1linea de abastecimiento. Deben estar cubiertas para_

evitar la contaminacién por materias extrafias externas ( ver la fig. No.

V.5,
Fig., No. TV.5.- Corte esquemitico de una cisterna.
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IV.3.- Materiales y tipos de juntas empleados en las instala--

ciones,

Los materiales empleados en las tuberias de distribucidn de agua, en

los edificios, son: fierro fundido, acero, plomo, cobre, latén, asbesto_

cemento, p.v.c.(clornro de polivinilo) y fierro galvanizado (es el mis -

usual & comerzial vy el mis econdmico).

Loz tubos de fo.fo.suelen emplearse en las redes exteriores de los -
edificios, colocados a una profundidad de 0.70 a 1.0 m, sobre el nivel -
del terrano; esto 25 cono proteccidn contra las heladas y de la aceibn -
correciva de agentes quimicos externos. Fin general, se usan en tuberias_
de 50 5 mis im. de Jdifmetro, porque para mis pequefios, éstas tuterias --

estarian expuestos a roturas por su rigidez excesiva.

Se usan también en lugares muy himedos y en conductos que llevan ---

agua mezelada con soluciones dcidas.

Para las distribuciones en interiores de edificios, os mis comln em-
plear tuberfas de aceroj que por su ligereza y flexibilidad, esigen me-
nos juntas, porque son de una gran longitud, Sc oxidan fécilmente y son

atacadas por los §eidos.

Estos tutos van a veces al exterior, adosados a los muos por brazas
letes metilicos v otras veces en los interiores, ssgstiadss en los mros

4 en ductos con registius para inspecceifn 8 reparasionas,

Crando ws necesario proteper la tuberfa, €0 meubre su superficie --

con una sustancia quez la proteps contra el oxfocno, comd el alquitrdn 6.
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asfalto; que se obtiene mediante inmersidén en caliente del tubo.

De uno de &ste tipo de tratamiento de la tuberia se obtiene el fie--
rro galvanizado, que es el mis usado en las construcciones habitaciona--
les por la v entaja que presenta de ser el mis comercial y mayores venta

jas econdmicas. Se colocan bajo las mismas condiciones y caracteristicas

que los tubos de acero.

Los tubos de plomo se han usado, generalmente, para los cornluctos de
woninistro de agua, mis que nada por la facilidad en los enlaces y des--
viaciones; su pran flexibilidad en los asentamientos del terreno; su re-
sistencia al ataque de los Acidos) pero son poco aconsejables por su ---
gran costo, poca resistencia al ataque del oxigeno del aire que deriva -
en 6xido de plomo (es venenoso), sobre todo durante el periodo inicial -

de funcionamiento.

Lste tipo de tuberia no es recamendable en conductos de agua calien-
te, por el inconveniente de la dilatacién y contraccidn producida por --
los cambios de tomperatura, que ademis aprietan el material que las com-

pone.

los tubos de cobre y latdn son muy resistentes y de excelente aspec-
to, pero su uso esti limitado (sobre todo el latén) por su elevado pre--
cio, a instalaciones interiores de lujosas residencias, hoteles 6 edifi-
, ST ,
cios de departamrntos.
En tub epfas esteriones, se usan Gnicamente en conductos que van de_

la cistarna a los aparatos correspandientes,
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los tubos de asbesto-cemento y p.v.c. se emplean en algunas ocasio--
nes en sustitucidn de tuberias de fo.fo. 6 de acero galvanizado, sobre -
todo la de asbesto, que se usa en grandes conductos de agua que van ocul

tos en calles.

la tuberia de p.v.c., en gonapral se usa en instalaciones especiales_
de fébricas & industrias, aunque en ocasiones es necesario el asbesto -

cemanito,

El aslLesto cemento estd campuesto de una mezcla de cemento y amianto;
el p.v.c., ccmo su nombre lo dice, estd compuesto por un compuesto quimi
co de cloruro de polivinilo. Ambas tuberias estdn fabricadas para resis-

tir presiones muy altas, por lo que su fabricacibn es mis especializada,

Existen toda clase de piezas especiales y accesorios para curvas, o
dos, derivaciones, etc. para cada clase de tuberia que hemos descrito --

anteriormente y en la tabla No. IV.1, presentamos especificaciones de --

distintas tuberias.




CONCEPTO
Tuberia
Conexiones
Material
de unidn
Anclajes

Pintura

Pruebas

AGUA FRIA
Cobre tipo M

Cobre &
bronce

Soldadura
No. 50

Taquetes de
expansidn

Blanca con
la lJetma F

8.0 kg/cm?2,

TABLA No. IV

AGUA CALIENTE
Cobre tipo M

Cobre 6 bron-
ce

Soldadura No.
95

Taquetes de
expansidn
Blanca con

la letra C
8.0 kg/cm?.

AGUAS NEGRAS
Fierro fundido
Fierro fundido

Plomo v estopa
alquitranada
Taquetes de
expansidn
Blanca con la
letra N

1.0 kg/cm2.

.I ESPECIFICACIONES DE DIFERENTES

AGUAS PLUUVIALES
Fierro fundido

Fierro fundido

Plomo y estopa
alquitranada.
Taquetes de
expansidn
Blanca con las
letras P1

1.0 kg/cm2




TUBERIAS

GAS
Cobre tipo L

Cobre o
bronce

Soldadura No.95

Taquetes de exp.

Blanca con las
letras G.L.P.

16 kg/am2.

VAPOR

Acero sol y fiermo nemo  Acero soldable y fiexro n.

Soldadura E-6010

Taquetes de exp.

Blanca con la letra

v

12 kg/em2.

COMBJSTIBLES LIQUIDOS

Acero soldable y fierro n Acero soldable y fierro n

Soldadura E-6010
compuesto.

Taquetes de expansidn

Blanca

8.0 kg/am?

71

RIEQO

Fierro galvani
zado y PV.C,

Filerro galvani
zado y P.V.C,

Rosca y pega-
mento en P.V.C.
Taquetes de exp.

Blanca con la -
letra R.

8.0 kg/an?.
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El sistema mis comlinmente usado en los empalines de tubos de cualquier
tipo, es mediante manguitos roscados, atornillables, & soldables; pega--

mentos; calafateos, y bridas.

As? mismo, en las derivaciones, cambios de direccién y reducciones -
de didmetro, existen gran cantidad de piezas especiales para cada caso;
pero Gltimuuente ha tenido gran auge la soldadura autégena en los empal-

mes de los tubos.

Para una mayor explicacién de los tipos de juntas empleadas en las -

uniones rde tiutne | se presenta la tabla No. IV.2.

TABLA No. IV.2

TIPOS DE JUNIAS EN EMPALMES DE TUBOS

i Clase de tubos a Unir Tipo de Junta
{'w.fo. con: Fo. Fo., barro o asbesto- Enchufe y cordén.
cemento.
Fo,fo. con: Fo, galvanizado, latdn o Con bridas
cobre,
latén o cobre con: Latén, cobre fo.fo Con bridas o manguitos ros
o fo. galvanizado cados
Fo . galvanizado con: Fo. galvanizado Con manguitos roscados
Barro con! Barré o fibrocemento Enchufe y cordén
Fibrocemento con: Fibrocemanto Enchufe y cordén
Plomo cont Plomp, latén o cobre Soldadura
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IV.4,- Sistemis contra incendio

La cantidad de consuno de agua para un incendio, es muy elevada, ---
siendo en las ciudades pequefias mucho mayor que todos los otros usos jun
tos; por 1o que el requisito de instalacidn contra incendio es el factor
determinante en el proyecto de agua para una comunidad pequefia, Por ejem
plo, en una ciudad de 10,000 habitantes, con consuno promedio de 450 1ts/

persona/dia, el consum total es de Y 500 000 1ts; & sea alrededor de --

4,125 1ts. por minuto, por 1o que el vollien necesario para incendio de-
termina las dimensiones de la tub eria y de las bombas; asi com la capa

cidad i2 almacenamiento.

Por esta razdn, en ciudades pequeiias normalmente no se disefia la tu-

beria de contra inceniio por éste requisito.

En los sistomas para combatir incendos, lo primero que debe buscar-
se es prever que no ocurra el incending para lo cual se recomiendan las_
sipuientes mad.das:

a).- Uso de materiales a pruebe de fuego.
b).- Instalacién de sistamis automiticos pama atacar los incendios ape-
nas iniciados,
c).~ En caso de uso de materiales combustibles, se cubrirdn con sustan--
clas petardantes o aislantes,
d).~ Seccionaniznto de las &reas del edificio.
Mis adelante Qecerdbivenns con detalle, cada ura de éstas medidas,

- ;
Ty

Sepfin el roplaments del DUDVF. para edificios hasta de 15,00 m. de_

altra, s8lo se pzquicren extinguidores deblidan:nte sefalizados y colo-




L

cados a una distancia de no mis de 30 m y en cada piso.

sBlo

a).,-

b)-‘

C)O"

£).-

g)-

h)o‘

Para edificios de mis de 15.00 m 8 superficie mayor de 4000 m2 en un

cuerpo, requiere de:

Pozos de incendio cuya uhicacidn y dimensiones determina el cuerpo_
de bomberos.

Cisierna oon reserva exclusiva para incendio de 5 lts/m2. de super-
ficie cubierta y un minimo de 20 000 1ts. y con vdlvula chech para_
evitar el regreso del agua.

Dos bombas automiticas, una eléctrica y otra de gasolina, para el -

servicio exclusivo de la red de contra incendio.

- Red con tamas siamesas de 64 mm, con vdlvula check, colocando por -

1o menos una tama en cada fachada & una a cada 90m lineales de fa--
chada, ublcada al pano del alineamiento y a 1.0 m de altwa sobre -

nivel de banqueta.

+ Jarinetes con manguera en cada piso, que cubran 30 m de radio y su_

separaeidn no mayor de 60 m, uno de ellos lo mis cercano posible al
cubo de escalera.

Las mangueras deberdn ser de 38 mn con chiflén de neblina con reduc
tores de presibn necesarios para evitar que en cualquier toma de sa
1ida se exceda la presién de 4.2 kg/cm?,

los equipos de bambeo se probardn semanalmente bajo las condiciones
de presibn normales por minimo de 3 minutos.

la presién en la red debe mantenerse entye 2.5 y 4.2 kg/am2, probdn

dose primero las dos tomas de manguerus mis altas y en seguida las_
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dos mis alejadas, a vilwila totalmente abierta durante los 3 minutos.

i).~ los ductos para instalacidn se prolongardn y ventilardn sobre la

-

azotea mis alta que a que tengan acceso. Las puertas § registros
serdn a prueba de fuego y deberén cerrarse automiticamente.

k).~ Las chimeneas se proyectardn de tal manera que los hums y los ga--
ses sean conducidos por un ducto directamente al exterior, en la -

parte superior de la edificacién.

los mitodos mis generalmente empleados en sistemas contra incendio,
son el de Montantes y el de Rociadores, siendo éstos Qltimos los mis ---
efectivos, tanto en estructuras resistentes al fuego, como para los que_

no lo son.

El sistera de Montantes contra incendios, consiste en una serie de -
tuberfas verticales que se extienden desde la bomba de incendios, hasta
el {ltimo piso o la azotea, con una toma a la altura de cada piso para -
empalmar en ella la manguera de los bomberos, En la parte inferiop de --
las tuberfas 'artjcales existen ramales que atraviesan los muros exterio
res y que provistos de conexiones gemelas, pucden acoplarse a las mangue

ras del servicio municipal de bomberos,

El difmetre de los montantes debe ser suficiente para alimentar si-
multdneamnte todas las bocas, siepdo de 4" pama edificios de mis de 15_
mts, de alturg y de 6" para los de 22,5 mts, Los montantas son de Fiero

forjado 8 de acero palvanizado, caleylados para resistir una presidn de
7,0 kg/an?,
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El sistema de Rociadores es un sistema automitico que consiste en --
una red horizontal de tuberias formando mallas, instalada a una altura -
inmediata a la del plafdn de edificios industriales, almicenes, depdsi--
tos de mercaderias, teatros y otros inmuebles con gran riesgo de incen--
dio. Estas tuberias esidn provistas de bocas con vdlvulas construidas --
de +al nwdo que se abran automiticamente cuando la temperatura asciende_

hasta los 60° & 70° ¢ y proyecten una serie de chorros de agua sobre --

las instalaciones & mercaderias.
El sistema se divide en:

a).- N tub erias llenas; cuando el agua estd constantemente en reserva_
en las cafierias principales y secundarias, que se dispara abriendo
las bocas, por medio de elementos sensibles.

b).- De tuberias vaclas; que se aplica generalmente a casos de edificios
sin calefaceidn donde hay peligro de heladas, cuando no existe agua
en las tuberias, que puede dispararse por medio de vAlvulas coloca-
das en la entrada de la instalacidn, accionadas manualmente 6 por -

elementos sensibles.

Para las instalaciones de Rociadores se deben tener en cuenta los si

guientes requisitos;

I.- Debe haber llaves que permitan cerrap todas las tomas de agua que no

’ sean de incendio, mientras que las conexiones de incendio deben con-
tener una vilwula de retencién y escurrimiento,

2.~ Debe haber por lo menos una toma de agua para incendios en cada fa--

chada.
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3.~ Entre las partes protegidas y las no protegidas deben ponerse pare-
des especiales resistentes al fuego.
4.~ Los pavimentos deben terer una pequefia pendiente y estar dotados de

desaglies para que se vaya el agua derramada.

Las enpresas de seguros contra incendios han establecido prescripeio
ries minimas que han sido adoptadas en las ciudades urbanas, o adaptadas_

. a . . . (3 »
4 sus orenazas sobre construccion, camo las sigulentes:

Caracteristicas que debe tener la red de hidrantes para cualquier -

clase de riesgos contra incendio, a cubierto de intemperie.

Los hidrantes para proteccidn contra incendic aprobados por el regla
manto de la Asociacidn Mexicana de Instituciones de Seguwros, son 3 tama-

fios: Chicos, Medianocs y Grandes.

Chicos.- Se deben usar prefercitemente en riesgos en que no se necesiten
grandes vollmenes de agua :Dc'i;"a extincidn de incendios y en los_
que las personas que manejan las mangueras pueden ser hombres ¥
mujer:s no capacitados para manejar mangueras de mayor rendi---
micnto.

Medianos,- Se usan en los riesgos en que Se necesiten mayores vollmenes_
de apra que en los que se usan log chicos y en que el personal,
homLrvs zolamente, no estan lo suficientemente entrenadec para_

sar rangieras de mayor didmetro.

Granies,~S%e usan en 1oo riespes de cardcter diferentes a los anteriores,

6 sea aquellos en que se necesiton grindes cantidades de agua__
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y en que los hombres que vayan a usar las mangueras, estén debi
damente entrenados y capacitados para el empleo de &ste tipo de

hidrantes. Sus caracteristicas serin las siguicnles:
Chicos Medianos  Grandes

1.~ Mangueras re Lino, & de Algoddn 38.1mm 50.8nm 63.3mm
forpadas interiormente de hule, ai/2m C2"%) (2 1/2")
con didmetro.

Longitud 30.0 m 30.0 m 30.0 m
( 100" ) ( 100* ) (100')

2.~ Tuberias, Los difmetros apropia-
dos para los tres tipos de hi---
drantes son: Para tuberias matri
ces que alimentan a dos o mas --

hidrantes, el didmetro serd de.. 63.3mm  76.2 mm  101.Cmm
(1/2") (3") cuym))
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IV.5.~ Requisitos de una instalacién sanitaria 4 hidrdulica.

A continuacidn merrionaremos algunos de los requisitos mds importan-

que debe cumplir uma instalacidén de plomeria:

Las tuberias horizortales necesarias para el servicio intericr de los
edificios deberdn instalarse entre el plafén y la losa de los entre-

2

pisos Z del techo, en las zonas de circulacidn, para facilitar lcs -

trabajos de mantenimiento.

Debe evitarse cruzar con tuberfas los lugares donds se ocasionavian_
grandes molestias, en caso de producirse fugas; tales camo las reci-

maras, De preferencia, se instalardn en sdtanos, pasillos, patios, -

aete.

tas tuberias horizontales de alimentacidn deberdn conectarse forman-
do dngulos rectos entre si, y el desarrollo de las tuberias deberd -

ser paralelo a los ejes principales de la estructura.

tas tuserias horizontales que forman las redes principales de alimen
tacidn de agua fria y agaa caliente deberdn instalarse, agrupadas, -
raralelas y todas en un mismo plano, Las que forymn las redes secun-
darias, debanin disponerse alojandolas en un plano que forme 90° con

el de las rades principales, con el propdsito de permitir la unién_

de las tuborias,

La conexién dv Lag 1ineas secundarias con las principales, deberdn

hacerse en dngulc recto, utilizando una "I™ con la boca hacia arriba
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4 hacia abajo, de acuerdo con la posicidn del plano de las redes se-

cundarias.

5.~ las tuberias verticales deberdn instalarse a plomo, paralelas y evi-

tando los de direccidn innecesarios, adosadas a columnas & muwos, pa

ra facilitar las futuras repardciones.

6.~ La separacidén de las tuberias paralelas estd limitada por la facili-
dad para ejecutar los trabajos de aislamiento y desmantenimiento, en
los cuales se requiere el espacic que ocupan las hexvamientas y los

movimientos del operario.

7.~ En todos los casos la alimentacidn de agua fria deberd ir al lado de

berd ir a la izquierda, viendo de frente al mueble.

8.- Cuando la presidn sea insuficiente & el gasto no sea constante, debe
ré utilizarse una bomba y un tinaco para cada caso; en caso de tener
las dos situaciones mencionadas, serdn utilizadas la bomba y el ting

co similtaneamente,

9.~ La alimentacidn de un w.c. de tanque deberd ser por la izquierda.
10,-1a presion en una tuberfia, para el buen funcionamiento de los mue---
bles, debard ser miyor de 5.0 y menor de 40.0 m. de altura de agua,~-

(6 sea de 0.5 a 4.0 atmdsferas) medida verticalmente desde el centro

de 1la tui-ria general,

11.-las tuberfas horicontales de desague deberdn oonectarse entre si con
codos e MM a % °. In las tubearias de desapus s8lo se permiten cam--

Lios a 90° en la conexién de las tuberias horizontales con las baja~
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das.

12.-las tuberias de desague deberdn tener una pendiente uniforme en todo
el ramal hacia la descarga. Nunca debe ir horizontal 6 con contrapen

diente, por corto que sea el tramo.

la pendiente recomendable para tubos menores de 100 nm, es de 1 a

2% y para mayores de 100 mm, es del 1%.
13.~los drenajes deben trabajar como miximo a 1/4 de su seccidn.
1%.-las uniones entre las tuberias y conexiones de fimmo fundido, debe~

rén hacerse con las cantidades de materiales indicados comd sigue:

DIAMETRO ESTOPA LONG, DE TRENZA PLOMO
50 mn 200 gr. 80 om 0.400 kg.
100 mm 300 gr 150 om 0.800 kg
150 nm 400 gr 225 am 1.200 kg
200 nm 600 gr 285 om 1.800 kg.

15.-E1 difmetro de la tuberia de ventilacién serd igual o mayor al didme
tro de la tuberia de desague.

16,-la pendient: de los tubos horizontales de ventilacién deben tener una

pendiente cntre 0.5y 1.0 %.

17.-la pendiente de las azoteas puede ser de 1.5 % como minimo, pero lo_

recomendable es de 2 %.

18,-Todos 1os muebles sanitarios deben tener una obturacién hidrdulica -
(8ifbn).
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19.-Las alturas recomendables de muebles de bafio (del piso al plano del_

mueble) son las siguientes:

Lavabo .79 m
Taza & w.c. 0.38 m
Fegadera 2.59 m (las llaves a 1.37 m)
Mingitorio 0.65m

En la tabla No. IV.3, se tienen los difmetros de alimentacién y desa
gues, presifn necesaria, y consumo de agua de algunos nuebles sanita-—-

oS,
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TABLIA No. IV.3
MUEBLES ALIMENTA DESAGJES PRESION NE | CONSUMO
CION DTAM.| DIAM.(mm) | CESARTAS(m) PGUA Q.p.m.)
| ()
Bebadero 10 25
Bidet 38
Caldera de piso 50
Fxecusado de tanque 1.0 75 10.5 5.65
Excusado de vélvula 25 75 7.a 57 a 151
Fregadero doméstico 13 38
Pregaders doméstico
con i, turador 13 38 .
"repaders restaurant 13 38 .
Grupo de bafio con ex-
cusado, lavabo vy tina
5 regadera
_hidrante, 13 o )
lavabo (desague peque
fio) 10 32 ]
Lavabs(desapue_gde). 10 38 .
Lavabo barteria 10 38 _
_Lavabo cirupia 19 38
lavabo colectivo cada
1o de llaves 10 38
Lavabo dental 10 32 .
avadere 13 38
Lavadero trastos domis
ticos. 113 38 i L ‘
Llave de apua 13 b6 11.3
Mingitorio de tanque | 13 38
Mingitorio du vilvula 13 | 75 10.5 57
Hinpitorio oui.:tivo 38
Manguera de 1% m 1.0 13
Pepgadera 13 ] 50 __’5 19
Tina 113 38 s 23
ina prandy o 50
Unidiyd detal . 3?2
Yerteders elrupia 13 ~ 38 1
Virtaders sorricio _13 75 1.35a7,0 17
Yortedom tryspa pe 1 13 b0
Joptedarm cocing 13 ] 38
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las tuberias de agua en los edificios de manos de 20 pisos no deben._
instalarse hasta haber tomado cuidadosamente en consideracién los deta--
1les que afectan a la economia, al adecuado servicio inmediato, al proba
ble servicio futuro y a su accesibilidad para la vigilancia, modificacio

nes y reparaciones, para lo cual deben cumplirse los siguientes requisi-

tos:

a).- Para grandes edificios, la instalacibn debe abastecerse de 2 & mis_

canalizaciones independientes.

LY.~ Proveceidn de las tuterlas contra el congelamiento del agua por el

frioy comprenderd la colocacidn de los tubos que van por el suelo,-
w45 ahajo del nivel que aleancen las heladas y el aislaniento térmi
co de las tub erias, que pasan por las paredes exteriores de la ca-
say azi comd la colocacidn de los mismds, en cavidades dejadas en -

los muros, cerradas eon rientes desinontables para tenor acceso.

las bocas +ama las mingueras de.incendio y las tomas de agua que van
al exterior e proveerdn de cierves y prifos de vaciado, colocados -

debajo el nivel a que alecanzen las heladas.

c),- €2 pondrin "minpuitos" en los pasos por los muros, y tuberfas en --

cuello de "manso™, para los asentamientos & movimientos de los edi-

Picios.
1)~ Colocacidn oo vadustores da pres & do cAnwras de adre para evies
tar presiches | oligresds,

), - Zompluta dndeponbonein eptre las instalaciones de agua potable ¥ no
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£).~ Separacién entre los tubos de agua caliente y fria, de por lo menos

15 am. de modo que sus temperaturas no se influyan mutuamente.

g).- Instalacién de vAlwulas en los ramales que alimentan a los servi---

cios aislados, donde se tengan.

h). - Aislamiento de los tubos de agua fria para evitar condensaciones en

zonas con "heladas".

En edificios de gran altura, cuando no se toma como una sola unidad
para el suministro de agua, las capacidades necesarias para los tanques,
bomhas y canalizaciones resultan excesivas y dan lugar a presiones altas
s la parte baja, si el sistema de alimentacidn es por gravedad. Fn és--
tos casos se puede tambidn dividir la altura total del edificio en fajas
horizontales 4 .onas, y proyectar los servicios de agua fria y caliente_

aeparadamente para cada una.

El sistema de calefaccidn estd habitualmente dividido en las mismas_
secclones vy se preven plafones falsos, suspendiso para cubrir las tube-
rias que alimwntan el abastecimiento de ajgua y de calefaccidn, Con excep
eibn de las bombas, que pieden estar en la planta inferior, cada zona eg
t4 abastecida por su propio sistemi de tuberfas de alimentacién, bajan--

.
-

tes, depdsitos v calentadores de amua,

la detormainaeidn del nGnoro de zonas se hace por consideraciones eco
némicas, teniends en cuenta que al incramentar este nfimoro, sc aunenta -
el e da tanques v de bunbas, asf como 1a lonoitud de las canaliza--

cioneg, permo decrecen las capacidades de ello: vy la presibn en los tubos
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de alimentacién. Ademis se requieren muchos techos suspendidos y arnazo-

nes pesadas y se pierde espacio aprovechable, ya sea en viviendas u ofi-

cinas.

En general, se considera que las zonas deben comprender de 10 a 20
plantas como solucidn prictica y los didmtros y presiones son por lo --

tanto, los que resultan de alturas de zonas no mayores de 65 m.,

Cuandn la distribucidn se hace por zonas, los depdsitos que alimen--
+ar la zona superior, deben colocarse a suficiente altura schre los apa-
ratos s altos para que en ellos el agua tenga suficiente presidn. Cada

R N 2 e 2 4 4 " » ,
uno e los otros depdsitos se colocard, por lo manos 7 plsos por encimi
de la zona respectiva, Fstos depdsitos pueden llenarse con bomba indivi-
duales colocadas en los pisos bajos & bien pueden serlo por gravedad, --
desde el depdsito superior o bien por medio de bombas intermedias forman

do un sistama en cadena,

-

Las tuberfas de distribucidn de cada zona se disponen formando un --

R

circuito que ze extiende por todo el edificio, oculto por clelos rasos.

Al 1lavar al plano un proyecto de instalaciones de plomeria, no =s -
posible dibujar con lujo de detalle todas las con.siones y las partes --
componentes del wdaomd, por lo que es necesario representarlos con shiba-
los grificos, = 75 qua en cepulda presentamos la simbologia utilizada

por el D,D,T,

Aaf mdam, uy plao 42 inctalaciones sanitaria: ¢ hidrdulicas debe -

irdiear con precisifn los lugares donde van a priar las alimentaciones,-




los desagues vy los tubos de ventilacidn. Todos ellos deberdn tener sus -
respactivos isométricos, en las cuales se dibujanin todas las secciones
con objeto de obtener la mayor claridad para cuantificar farilucnte los
materiales y para interpretar los planos en planta. En los planos deberd
indicarse la escala utilizada, ademis de los difmetros de las diferentes

tuberias,
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DESCRIPCION

suBsiMBOLO

DESCRI PC1ON

Tuber{a

of i
|
T T

Regvlador para tanque estaclona,
vio

Conexldn flexible (pigtall)

Rlzo
Reclplentes portitliles

Reciplente estaclonarlo
Extingutdor

Caja de Manguera

Depdsito de Arema

Extractor con rejilla

Contra incenclo

Codo, hacfa abajo

Codo, hacia arrfba

12 INSTALACION

e HIORAULICA Y

SANITARIA

SIMBOLOGIA

~3




L deadtn

90

Ineme bt st bt

SIMBOLO BASICO

DESCRIPCION
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Boomen
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beri -
Tuberia ‘ ——O—-— Te, hacia abajo
. e —| &, hacia arriba
Tipos de —— Bridado
conexion
1 Roscado
—-—{: Campana y espiga
50ldado eléetricamente

Estanado con cautin

Tuerca unién

Reduceidn concéntrica

Reduccidn excéntrica

Junta de expansion
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R
Tipos de .__4(%:___ Registro
conexion
o e Camisa
Vilvula l)ﬂ ‘XI De globo

De compuerta

Reguladora de temperatura

De retencidn (check)

pe flotador

Regulidora de presidn

leguladora de temperatura y

presidn
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—M— Valvula

Acccesorios

____D____ leglstro (con
R cierve ajusta

do)

< <«| "By-Pass"

Vilvula de alivio

Vdivulo Reguladore

—t— t— — Cedazo, colador o filtro
E ’ Trampa de Vapor

Cl? Manbmetro
|
‘ *| Termdmetro
R Especificar medidas y nivel

del lecho bajo interfor
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DESCRIPCION

5UBSIMBOLO DESCRIPCION

-

Registro (con
cierre ajusra
do)

Coladera de
pise

Caja de grasz

Fosa séptica

‘Drenes

Sifones

Obturacién hi-
driulica tipo
bote

—1

Reglistros con clerre hermético

ey
A Especificar tamafio y modelo

Especificar tamafio y ‘modelo

-4:2 E Especiffcar y detallar

Eépectflcar tamailo

Especificar

- (:)“‘ l l Espect ficar tamafio y modelo

12 INSTALACION
HIDRAULICA Y

SANITARIA

12,7 SIMBOLOGIA
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DESCRIPC

tON

SIMBOLO BASICO | DESCRIPCION SUBSIMBOLO
Tina m Especificar tamaido y modelo
Fregadero g ?’ Especificar tamafio y modelo
Regadera . ;] Especificar tamafio y modelo
Vertedero @ $ Especificar tamalo y modelo
Lavadero EI:_:*_‘] Especificar tamano y modelo
Bebedero . ﬂ Especificar tamado y modelo
Excusado UD %j Especificar tamado y modelo
Mingftorfo D g& Especificar tamilo y modelo
Rdet 0 7 Especificar tamando * modelo
Lavabo @ %7 Especificar tamado y modelo
12 INSTALACION
HIDRAULICA Y 12,7 SIMBCLOGIA

SANITARIA
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Calderas

Equipo de aire
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=5

n, &=

5

3
1-

Especi{ficar modelo y tamado

Especificar

Especificar modelo y tamailo
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TEMA V.- LA RID DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

V.I.- Captacidén y suninistro de agua
V.2.- Consum y dotacidn de agua
\.3.- Tipos de alimentacidn de agua

l‘b”ﬁu [t Ejen‘lplo.
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V.I.- Captacidn y suministro de agua.

Como ya dijimos en el Capitulo I, el agua puede obgenerse de lagos,

rios, manantiales, pozos profundos, u otro medio autorizado (pipas, tan-

ques remolcados, etc.).

El suninistro de agua a un eificio depende de varios factores, como
son: la determinacidn de la cantidad de agua para alimentacidn, servi---
cios sanivarios, calefaccidn y aire acondicionado, fabrica:ibn v protec-

,, . . . . .
cidn contra incendilo; para ello, es necesario conocerr la cantidad de -~
agua necesaria para cada servicio y el nimero de ellos que puedan estar_
en uso simultdneo; asi se determinan las capacidades de los tanques, dif

retros de las tub erias, capacidad de bombas, etc.

Una red de distribucidn, es un conjunto de tubos destinados a sumis-
rar el caudal necesario para cada artefacto de un edificio. Para su di-
sefin, deban considerarse los edii'ic_io:s cano un todo, por cada 10 a 15 pi
5084 esto hace que los difmetros resulten manores y que‘.nunca se tengan
prisiones suneriores d 4.0 kg/em2, ya que @ste caso puede ocasionar pro-
blemzs en 1:s redes y los grifos. Cuando se tergan problemas de presién
de mis de 4.0 ¥gs/om2, se recomienda instalar vlvulas reductoras de pre

81én & tanques intermadios.

Seglin la 7.ncidn que desenpefian las partes en la red de distribucibn,
se pueden clasificar cum sigue: Distribuidores, Columnas y Ramales.
a).- Tubo distribuidor.- Son tubos horizontales principales, generalmen-

te situados en el sbtano & en la azotea de los edificios, para dis-
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tribuir el agua ¥ que ademis no den mal aspecto al edificio. Por su
forma & la figura de colocacibn, se conocen como:

I.- Distribuidures ramificados (Peine). Este sistemi presenta el inconve
niente que al hytar una reparacidn de alguna columna, se interrumpe

el servicio « .. los artefactos de 8sa planta. Ver la fig. No. V.I.

Fig. V.I.- Distribuidor en Red Ramificada en un

sbtano.
T i
-—
_ = =
[ Y W
—— . -

Td" el tei al

- Muros de tablque,



Nstribs en 4d cirauito. Este sistema, aungue es mis ca-
0, e 'ectivque en caso de reparasidn de una columa, no
fecta to ded vy ademds la distribucidn es mis uniforme y
n cascobleni "golpe de ariete', #stos se amartiguan en --

Ll circerrad¢la Fig., No. V.2.

No.Yistribuldor 2n anillo.

T’ g
M R
PR Y T — o
4
L e —f
-
N
— o

Ina ava A, pepararse cerrando las llaves M y N préximas,

} otrasnas d{ siguen funcionando.

+  Mutabiq
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b).- Columas.~ Son tuhos verticales que se inician en los distribuido--
r:s, para llevar agua a cada nivel del edificio. la tubsrii por la

que sute el agua, se le llama Montante (alimentacién directa) y por

las que el agua haja, se les llama Pajantes (alimentacién por grave

dad). n.

.8
0).- Derivaciones & ramales.- Son los tubos que salen de las columnas en
cada nivel, para llevar el agua a los artefactos, por lo que su po-

sicién es generalmente horizontal.
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V.2.~ Consum y dotacibn de apua

El disefio de las instalaciones hidriiulicas en los edificios, se basa
en el consumo por vivienda, la dotacién v el nihero de personas, de aqui

se determinan los siguientes clementos:

a),~ los difm:tros de los tubos
b).- la capacidad de los tanques (tinacos y cisternas)
¢).~ la potencia de la bomba

d).- las presiones.

las dotacinues domésticas se constituyen por la cantidad promedio --

que consume cada persona en su alimentacidn, aseo personal, ete.

11 consum de agua en uso privado depende en mucho del grado social,

clase de vida de las personas ¥y del sistema de distribucidn.

En sepuida se dan tablas que indican los diferentes consumos. Es con
veriente aclarap que estos valores fueron determinados empiricamente, --
wor lo que puede encontrarse variacin entre éstos y los valores de otros
expertos en instalaciones sanitari_os e hidriiulicas; sin embargo, dichas_
tablas nos llevan a un disefo adecuado de dichas instalaciones.

La tabla No.V,I. considera el consumo medio anual y comprende los ~-

servicios privados, plblicos e industriales, que crecen con la importan-

cia del nficleo de poblacién rural a urbana.

‘TABLA No. V.I,
Medio rural, ~---=m et e e e 30 a 50 lts./persona/dia,
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Pequefia ciudad. - - 50 a 100 lts./persona/dia
Ciudad media., ~—=w-- 100 a 200 " "
Ciudad grande . - 200 a 300 " "

las dotaciones minimas para efectuar un proyecto de instalacién hi--
drdulica, resultado de numernsas experiencias obtenidas puir+ personas muy
relacionadas con el ramo, se muestran en la tabla No.V.2.

TABLA No.V.2 TOTACION DE AGUA EN NULSTRO PAIS

Habitacién tipo pupular -~ 150 lts/persona/dia

Halitacibn de‘interés social =—==—-=wwmmew 200 " "

Residencias y departamentos ——————mm—m——ew 250 a 500 lts/personal/dia

Bl ficios de oficinas ——wwe—mem——cemmmcmees 70 1lts./empleado/dia
10 lts./por m2 de &rea renta
ble.

colEle s e—————— meeme e 500 1ts/huésped/dia.

CINES. s ve s smmmm— - 2 lts/espectador/funcidn

vabpicas (sin oonsumd industrial). ==ee- .-~ 100 1lts/obrero

Pafinn 21008 . = o e 500 1lts/hbafiista/dia.
{lubes (con servicio de baﬁo)c52 ------- ————— 500 " " "
Escuelas, =—-ememmemem e ————— e 100 1lts/alunno/dla
Restaurantes., - -~ - - - 15 a 30 lts/comensal
lavanderias, -~ - — ~~~= 40 1tsfkg/ropa seca
Hospitales, =---- - - - 500 a 1000 lts/cama/dia
Riego de jardines,-=~-~w~ecemumenn- - CSﬁl.ts /m2 superficie sembrada
’ a.

Riego de patios (estacionamientos) ==--=--- 2 lts/m2.

¢X-) Bn @ste caso, hay que adicionar las dotaciones por cada concepto
siguiente si lo hayi Restaurante, auditorio, etc.
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En la tabla sipuiente se dan los scrvicios minimos con respecto a -

los nmuebles,

TABLA Mo, V.3.

Tipo de
EOIFICIO

Casa 6
Dapto,

scuelas
Primiria

Sacund,

Edificio

S
Pihling de
Oficinas.

Dormi to--
rios.

Hotacibn:

HALRO MINIED T

IXCUSADOS

1 por cada
>

casa o --

Depto,

1x1.000 H
135 M
s 1ml0G0 H
ERCET

i

p
11-15
116-35
136-55
55-80
81-100,
TIT-150,
mas de 150
"15%, un |
por cada -
N0 P

DT w3

“Un m por ca
da 30 empl,
mis,

H. - lombres
M.~ Mujeres

M INGITORIO3

Ix30 H

Ix30 H

Cuando se pon
ga mingitorio
se puede qui-
tar un excusa
do de los es-
pecificadns -
par cada min-
gitorio, No -
se reducind -
el No.de excy
5ados menos -
de 2/3 de los
especi ficados

L

P

1-15, 1
16-35 2
36-63 3
61-30 &
91-125 %
Un m
por cada
45 P 3

mAas,

| RECADERAS O TINAS

1 por cada casa &
5{Pepto,

m

“

11
mizmt susti- '1 a 100
Py im
por cada
10. Mis
de 100,1x
cada 15 P

tucidn que -
en el aso -
anterior.

Ix cada 25 H
mis e 150

agregar 1 por
cada 50 po

P.~ Personas'
M.~ Muebles

112 p
s 1x ea
da 20 1,
Ix cada 1§
m dentaled
Ix cada 5

p.

1 R por cada 15 P ex-
puestas a excesivo ca
lor 4 contaminadas de
13 piel con materias
venosas, infeceiosas
irritantes.

1 R por cada 8 P. 5i
son M, apregar 1 tina
por cada 30 m,

v

R, - Pepadera

[EOUUEEIUSR IS R

| BEHIDEROS |
1X75 P
llx75 P
w75 P

i
o1
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Un factor importante en &ste disefio, es la probabilidad del funciona
miento simulténea de waricc muebles y aparatos; &sta probabilidad va en_

proporcidn inversa al nimero de muebles.

En la tabla No. V.4, se dan los difmetros minimos de alimentacidn a_

diferentes muebles sanitarios.

TABLA No. V.4,

Tipd de mueble

Didmetro Nominal (nm)

ALEBBAL o o oo o e e e e e 13
Brio marfa & mesa caliente,—==remmmms e e 13
Brbedero, = m s e e e e e e 13
CaletEma, — = s o e e e 13
Cocedor de verduras. = =——m—cm e o o e e 13
Destilador de agua. === mememm e 13
Fabricador de Nielo, ~~mmm e c e e e 13
Prapadero, ~ e e e e e e e e e e 13
Fuente de apua. ~ === e o o e e 13
Inodoro (Lanque) == e mm e e e e 13
INodoro (Flusdmetin) = smmcmm e e e e 25
lavabo, -=~emcue e e e 13
1AVAdEI0, = -~ o e e e e e e 13
Lavadora de fianlos, ceeamsemmmm e e s e e e 13
Lavadora ultracdnica, ==amm=emremmmmmm e e 13
lavador esterilizador do cdnd>dos, e meememmmmommr cm e 26
T T R P b e e e - 13




Mosa de necropsilas.—---mme oo s —m—— ———— 13
Microsedpio. electrdnioo, wmm e mmec s e 13
Mingitorio de fluxéme'tm. -------------------------------- 19
Palapapas . == mm e m e e e e e e 13
Regadera, - mm e e e e e e e e e e e 13
Tanque de ramline de piernas.-- —-m--mmmamcccenmcmen e 13
Tanque da2 revelads. - cemmm o e e e e e e e e 13
Tina = hubbard. =se = s o e e s e s e e e 25
Tina de 1nmersidn. — == cm o e e 13
Triturador de desperdicios, ——=——m-m-emomrme e s e e 19
Toma de mANZUeTa INtEPIor, ——emeom e e e e e 13
Unidad dental,—memeems cm e e e e 13
Liidad OTOYNINO, === m e e e e e e e 13
Yartedero de asen. == —mamem o e s e 13
Vertedoro de 1aboratorio e-memeems cm e e e e 13
drptedor: je tabajo. s amemomem e e o 13
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El caudal por minuto que requiere cada aparato, se avalfa tomando lo

que 1lamaremos "unidad de consumo", equivalente a unos 25 lts/minuto.
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TABLA No. '.5.- CAUDAL EN UNIDADES DT CONSUMO, CORRES

PONDIENTE A CADA CLASE LE APARATO.

APARATO 0 GRUPO

USO PUBLI Uso FORMA DE INSTALA
DE APAPATOS. @ (en U.C.) ' PARTIC. CION.
(en U.COY Y
Water closat 10 6 Vilvula de desce a
Water closet 5 3 Tanque de descar a
Lavabo 2 1 _|{ Grifo
_lafiera Y 2 Gri.fo
fucha Y o2 Valvula mezcladora
Frepadero Y 2 lorifo '
Pileta de office 3 Grifo
Mingitorio de pedestal | 10 Valvula de descarga ,
Mingitorio maal 5 Valvula de descarga
Mingitorio mural 3 Tanque de descarga :
Cuarto Je bario completo 8 VAlvula de descargaf
. pard W.c. ;
Cuarto de Lo completo 6 Tanque d2 descarga |,
_ e _ . I_’_f‘l:a W.C,
bucha adicionay 2 . | YAxnna mzcladora
Lavasdero b3 lGrifo ‘
Conbinacibn da lavadaw
y fropader, : Grifo,

HOTA: Para aparatos con instalacidn de agua caliente y fria, el nlmero de

unddides para cada uno de los sundnistros, o0 temard fpual a los 3/u

de las ~.!'ras dadas pama agua fela y 1/ para agua caliente, de las
captidader ectipaladas en ésta tabla,



TABLA No.V.6.~ CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS PARA INSTALACIONES

DE AGUA. 107
NCLASFS DE MATERIAL Y CONS-; UNIONES PROPIFDADES OBSERVACIONES
TUBERTA TRUCCION )
Acero Hasta 2" de dif | Roscadas | Bfsica Slo debe utilizarse
metro, soldada_ cuando el agua no es
a tope. Mayores ' corrosiva.
didmetros, sin- \
costura.
Hierro Hasta 2" de did-| Roscadas | MAs resistente  Se reconoce por una
Fordado : metro, soldada a a la corrvsién franja espiral roja.
riado. | tope. Mayores -- que el acero.
i diametros, sin -
| costura.
Latén 85% de cobre, Roscadas Resistente a la | Voluminosas por el -
15% de Zinc corrosién grueso que han de te
ner para la rosca.
Tubo ‘Sin costuz\:l', tem| Manguitos | Resistente a la | Paredes mis delgadas
cobre ple duro & blan | soldados | corrosibn y £f&- | que el latdn. Facil-
re do. cil de montar y desnpn-
tipo K" ! tar. R
Tubn de Sin costwra, de-| Manguitos | Resistente a la 3 Paredes mic delgadas
ohre paredes wis del-| soldados corrosidn y €8~ | que el latén, Facil-
orre gadas que el ti- cil de fabricar | de montar y desmon--
tipo "L po "K", temple - tar.
duro 6 blando.
Plastico Polietilern, clo| Soldadura | Muy Ficil de fa~| No expuesto a la co-
(%) rros de polivi- | con cemens| bricar, rrosifn alectmliti-
' niiz, ete. to digol-« ca,
I T vente, . R
Mecionez es-| D2 oobre, Hiquel | Roscadas | Rezistente a la | Aplicaciones especia-
cial y Zinc. D2 acero corrosibn, les.
be 5+ y Cromo.
Acero galvani| Acero recublerto | Poscadas Bastante resis--| Apropiado para aguas
zado de Zin: (:ggte a l1a corrof alpo Anidas
sién,
e e e S S B A

(-X-) Limite suparior de temporatura del agus: 82°c.
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V.3.- Tipos de alimentacidn de aguaj

Existen tres formas de alimentacidn de agwa a los artefactos: Direc-

por gravedad y combinada.

_Directa.- Se utiliza cuando la presidn de la red municipal es sufi--

ciente para que el agua llegue hasta la toma mis elevada, y tendria_
que vencer el peso de la columa de agua, la friccién y otras pérdi-

das gque pueden provocar los codos, valvulas, contadores, reducciones,

ete,

Por gravedad.- Es utilizada cuando la presién de la red municipal no
as suficiente para llevar el agua a la toma mis alta. Consiste en --
surtir los artefactos con agua que baja del timaco de la azotea, a -
la que fue elevada mediante bambeo, por lo que en éste caso, es obli

gada una cisterna para efectuar &ste proceso.

Combinado.~ 5e utiliza preferentemente en edificios muy elevados. --
Consiste en almacenar el agua en depdsitos bajos, hasta donde llega_
el agua por su presidn natural de la red municipal. De éstos depdsi-
tos, el agua es bombeada a los tinacos de las azoteas, desde doride -

es distribuida por gravedad a los distintos artefactos,

Para la determinacién de los difmetros de las tuberias de distribu--
cidn, el fantor que tiene que vigilarse, es el de rozanicento del ---
agua en el interior de los tubos. la fériula mis usual para determi-
nar el valor de la friccibn (pérdida de carga), es la de Darcy-Veis-

bach: 9

1 v
h - f -t e gee
£ d ig
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donde:

f.~ Es el coeficiente de friccién, que varia segin.el material del tubo_
(existen tablas que dan &stos valores),también depende de las condi-
ciones de la superficie interna de la tuberia (lisa, media 6 rugosa)

y de la edad del tubo.

1.~ longitud del tramo de tubo considerado.
d.~ Difmetro del tubo utilizado.
v.~ Velocidad del agua; se obtiene de la relacién Q/A = V.

g.- Aceleracidn de la gravedad, en m/seg.2.




V..~ Ejemplo.

Calcularemos la tuberia de alimentacidn de agua fria por el sistema_
de gravedad de un edificio de departamentos nhabitacionales, que consta -

de lo siguiente:

Segin la planta tipo de la fig. No. V.3., se tienen 4 departamentos_
por planta, compuestos por una cocina, un bafio completo, dos recdmaras y

una pequefia azotehuela exterior por departamento.

Se considera’una cisterna de almacenamiento de agua en la planta de_
estacionamiento, con un sistema de bombeo que lleva el agua a la azotea,
" donde se encuentran los tinacos de regularizacidn, con un bajante que --
Alirzntard a cada departamento en cada planta.

tnpezarems por calcular la capacidad de la clsterna:

Sepfin 1a planta tipo, hay 7 recdmaras por planta, asi que el nmero_

(no. de recimaras) 2 + 1

"

dn paronas

(M 2+1

#

15 personas por planta

la dotacidn serd = 16 x 150 lts,/persona/dia = 2250 1ts. dia por planta.

la capacidad de la cisterna serd = No. personas x dotacién

15 x 150 x § = 11,250 lts. dia.

Suponiendo una reserva de 3 dias, el wollimen requerido seré:
VolGmen = 11,250 x 3 = 33,750 lts.

= 33.75 m3.,

Considerando una profundidad libre de 2,0 m:




Vollmen = Area x prof,

33.75 = Area » 2.0

Area 33.75

0 = 16.88 m2

Para una cisterna rectangular, las dimensiones serfan las siguientes:
5.0 % 2,50 y profundidad de 2,0 m
La capacidad del tinaco se calcula de la siguiente mancra:
Cap. = No. de personas x dotacibn
=((o. de recimaras) 2 + 1) » 150
Pop facilidad vamos a considerar, segln la planta tipo que los tinacos -
var a alimentar en forma de hilera los departamentos, para considerar un

bajante pama cada hilema,

Cap, = ((2)2 + 1) & (150)

113

(4 +1)5(150)

"

3,750 1ts. dia.

Si elepimds tinacos verticales cuadrados d» 1,100 1ts. de capaciddd;
tendramnasi

- -4 K 3 74 '
Ho. de inacos o 3,750 . 34 = 4 tinacos
y100

Para ¢l cdloulo de la tuberia haremss las siguientes considepaciones;

a).~ I los pioss 59y 4O emplearvinas tanjquos do desearga voen 1og plsos
inferiores usaromss vilvalas, Se tiene un bijante paw cada hilema~

dn bafios,
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b).- El depdsito de gravedad estd desplazado 2.0m sobre el bajante y a -
una altura de 4.0 m sobre los aparatos de la (ltima planta.
c).- la longitud equivalente de valvulas y accesorios, desde el depdsito

a la 5° planta, segin la tabla No. 3.5 del Gay Fawcet, son:

= ;%Zo:‘e;g . 42 pisao
TNAco
'Y 3 3 ¢80 = U5 =T35

| VALV, ANGULO = 1850

[ . s
T Prso Ascro = O+ . ]
Sums = 18.60 M, "tV pg PASO RECTO= 015
ViaveLa Be ANGULLO= 1050
P

e~ sunaz 11:25M

fstablecidas las anterdores consideracionas, calcularems los diafie-

tros e las tuberlas siguiendo los pasos que siguen:

Paso 1.~ Datevininacidn del consum en cada pisol

57 pisot 1 bafo campleto 6 .C.
1 lavadero = seemmemeeeean 3
1 fregadero 2 "

H° piso: Igual al 5° piso 11 U.C,
39 piso; 1 bafio completo 9 UL,
1 lavadero, 3 U.C,

1 fregadaro s . 2

a0 1a b




20. piso: Igual al 3° piso ~———cememmm- 13 U.C.
lo. piso: Igual al 3° piso ~—=-—-e—mme- 13 u.C.

113

Estacionamiento: Considerando una dotacidn de 2.0 1lts./m2, tenemos:

Superficie = 18,80 x 25.60 = 481.28 m2.
Dotacidn = 2 x 481,28 = 962.56 lts.

en U.C. - 962. 56

e 38,50 U.C.

Suma total = 99.50 U.C.

Paso 2.~ Obtencidn del consuno mixims probable en cada piso. Una vez de-

terminado el total de U.C. en cada piso y can la grifica de la-

Fig. 3.2 del Gay-Fawcet, se obtienc el consum mixino probable

para cada nivel.

Paso 3.~ Presidn requerida en cada piso. tn el 5° y 4° piso, se recomien

dan aparatos con presibn de 0.50 kg/em2 mis 0.15 kg/an2 para ab

sorber pérdidas menores poi razonamiento.

Ll 3° al estacionamiento, se recomiendan aparatos con pre--

5ibn de 1.0 kg/am2 mis 0.15 kg/am? para pérdidas menores.,

Paso 4.~ la presidn real disponible, es la altura wriba de cada piso --

maltiplicada por la pérlida atmsférica que es de 0.10 kg/an2,_

mis la presidn romanente anterior,

Paso 5.- la prasién disponible pama vencer la rriccibn del bajante, se -

obticne ¢dn la presidn real, menos la prosibn requerida,
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Paso 6.- la pérdida de presidn por rozamiento se obtiene de la presidn_
disponible multiplicada por 100 m de tuberia, dividida entre -

la longitud equivalente.

Paso 7.- la presidn efectiva es obtenida de la presidn real, excepto en

el 4° piso donde se considera la disponible. »

Paso 8.- El difmetro de la tuberfa, se obtiene con auxilio de la tabla_
de la fig. 3.5 del Gay-Fawcet, entrando con el consumo y la -
pérdida por rozamiento.

Por facilidad, tabularemos los resultados en la tabla siguien-

te:
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Cilculy del drenaje.

Enpezaremos por obtener las unidades de descarga de los ramiles de -
los bafios, en base a la tabla 2 del Gay-Fauwcet, de los bajantes mostra--
dos en el esquema del edificio de la hoja siguiente. la tabla que sigue_

mestra los valores sbtenidos.

NIVEL UNIDADES DE DESCARGA UUBAJANTES IL,IV VI y VITI
BAJANTES I,ITI,V y VII
5° piso Lavalbo = 1
Water = 6 Cont:inacidn
bafiera =_2 lavadero-fregadero = 3
suma = 9
4° pizo iavabo = 1
Water = 6 Combinacidn
Baftera = 2 lavadero-fregadero = 3
suma & 9
3° piso lavabo = 1
Water = 6 Combinacin
Pafiera =_2 lavadero-fregadero = 3
sum ~ 9
2° piso Lavabo = 1
Vater = G Combinacién
Paflera = 2 lavadero-fregadero = 3
. _sun =9
1° piso bavalo = 1
Watep = 6 Combinacibn
Bafierd = 2 lavadero-fiagadero & 3
Sumr = 9
Sum Total=us y,D. Suma Total = 16 U,D,
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Seglin nuestro proyecto, tenemos una superficie de azotea, para calcu

lar las B,A.P. como sigue:

Superficie = 2-.39 ( 18.93 + 19,70 ) = 393.83 m2,

2
Huecos: 4,60 x 9.33 = 42,92
4,60 x 6.00 = 27,60
Sum = 70,52 m2,

Superficie neta = 393.83.- 70,52 = 323.31 m2,

la altura de los pisos = 2.89 m.

Por facilidad, tabularemos los resultados como sigue:
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TURERIA ' UNIDADES DE ! DIAMETRO OBSERVACIONES,
DESCARGA ( en pulg, )
BR.A T, ! 5 Se considera una precipita-
: ¢ién mixima de 100 mm/hora’
19
7 Bajante I:
Drenaje 45,09 3
1 Ventilacidn 11/2
! Rumales del
A 30.00 3
prrey aeenajes 115400 3
Lomtilacidn 11/2
Yajante IIt
orendje 15,00 03
t'entllacﬁn 1172
Ramales del 15,00 3
Bajante TIIt
Drenaje 45,00 3
Ventilacibn 1172
Ranales del ¥.CJ{30.00 3
Ptros drepajes [16.00 3
Ventilacifn 11/2
ngante IV; !
Drenaje 15,00 3
Ventilacdtn ;
Ramales 16,00 3
Bajante Vi
l 45,00 3
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Ventilacién
Ramales del W.C. 30,00
Otros drenajes 15,00
Ventilacién

Bajante VI:
Drenaje 15,00 3
Ventilacién
Ramales 15.00 3

tajante VIL:
Drenaje 45,00
Ventilacidn
Ramiles dol W.C, 30,00
Otrms drenajes 15.00
"entilacidn

Pajante VIIIL:
Prenaie 15.00
Yantilacidn
Ramales 15,00

= wwH

1/2

b s e

1/2

- W W W

1/2

(& ]

Colectop 6

Meometida, 8

Chservaciones: las unidades de descarga se obtienen con auxilic de la ta

bla No.2, pama cada ramil de aguas negras (ver tablas al-
final,

Para calcular el @ del tubo de B.A.P., nos auxiliamos de
la tabla No.Y,

los ¥s de las colunas y ramales de aguas negras, se ob--
tienen con las U, de D y la tabla No. 6.

los bajantes de ventilacibn, por especificacién pueden --
sep de 1/2 & igual al 6 del ramal & dc la columa.

Ll colactor, por reglamento debe sor ipual & mayor ¢ de -

loc tulos que a 81 descargyen,




La acometida debe ser de igual 6 mayor @ que el del coleg

tor (ver todo el drenaje en figuras No. V.4 y No. V.5).
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TEMA VI.- LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

VI.I.- Sistemas de calentamiento

VI.7 . Instalacién de produccién local

VI.3.- Tipos de calentadores.

V1.4.~ Instalacién de produccién central

V1.5.- Sistemas de distribucidn de agua caliente

YT .- Ejemplo.
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VI.I.- Sistemas de calentami¢

pistemas de calentamiento de agua ems, son muy div ersos y
vapsde calentadores independientes, has instalaciones de ---
abmiente central de un grupo de edifif de una manzana. la eleg
cin sistema depende nimero de pgrifosas de agua y clase de -
ap #ervidos; del combustible mis econ y de la rapidez desea-

4 3RIWicio.

raministro de agua caliente hasta loos de salida se logra -
cor ‘recuencia, desde un tanque § cilen ¢l cual se almacena_
elya calentada. Estos tanques son cer, diferentes de las cis-
tde almicenamienio de agua gria, col¢de tal forma que la co-
le agua sobre ellos desplazard y ford agua caliente hacia --

lidas, siempre que &stas estén Abier

tipos de instalacidn usuales, paraistro ¢ agua caliente,

’

st lo.~ De produccién local

20.- Do produccibn central,
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VI.2,- Instalacidn de produccién local.

El agua caliente se prepara en el lugar de su utilizacifn como es el
caso de los calentadores individuales, que suelen tener un elevado rendi
miento, que por su tamafio y potencia, ficilmente adaptables a las necesi
dades de cada caso, no producen pérdidas adicionales de calor al carecer
de un sistemi de tuberia.

Por ésia razdn, generalmente se permite también el empleo de ias ~—-
"inevglas nobles" (gas y electricidad) que tieme sus grardes ventajas, -

a pesar de ser mis elevado el precio del calor obtenido.

los calentadores individjales estdn especialmente in dicados para --
puntos de toma aislados, bastante distantes, para toms de corta dura---
cibn y de pequefias cantidades de agua, suministrando segln .a modalidad
v graduacion del caudal. de tori, una pequefia cantidad de agua caliente,_

& una cantidad miyor de agua memcs caliente,

Otro caso es el aprovechamicnto agrupado de agua caliente, que es el
abastecimient~ de puntos de toma cercanos entre si, por un aparato comin,
generalmente de prosidn, mientras que otros mas distantes siguen servidos

por un calentador de agua propio.

En muchos 205 se prefiere tamhifn la prepavacifn individual de -
agua caliente, porque cada usuario puale fdcilment. Nap por sf mig

mo el gasto de la misna, ¥ 8610 paga 1o que consum,

1a instalacibn mis cconfmica y corpiente, es la de temosifén, que -

pucda instdlarse de dos minemist
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a).- Rlstico.- Que consiste en aprovechar un calentador encerrado en el
hogar y conectado a los tubos a y b (fig. No. V.1), que a su vez se
ligan al depdsito acumulador de agua D. De este acumulador sale un_

tubo £ , que suministra el agua caliente a los servicios.

Fig. No. VI.I.- Termosifén en cocina.

&

—
]
D
b e
10 L.,..'w -_::_.z
o
l Ir -
4 L}’ —
P i
T T
ho nilla S, .
st B reve o /j'"?
e -

L ! Calentador de termogifén,
[::j £5TV FA

a,- Tubo de agua fria.
b.- Tube de agua calin:
c.- Calentador

do~ Acumilader de un
e.~ ntrada dz o L
fom A 2 donte VL

fo~ Tubo de salids de o om0 e Ly Lifn,
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T L AIn Interior, e oorsta o 7 P aartacdos en-
el Ircerior da) depdelve o0 Vador B, conoen serpentin 8. De éste-
modo el cirowito s fonna oon ol calentadore O, oo 0los vy el gepes

panting que es independionte Jdel qua alim:nta los cvicios, forma-

do paov w1 tubo alirvntador de agua frla e, el depiuite Dy el tubo-

£ distribuidor de agua caliente. Para alimentar el primer circuito,
el tubo oue toma el agua de la instalacidén de agua fria v la lleva

al destolon B0 oue

UG W log tubos

s
- ' ~ o . R - N P A f
LR LA ores il Iy pasid Ay Lo, - nrever
el
a
S
R et
o]

i N s
,%:_: £y

L”

i =3

£ T

i Lo

r’
1 5

L pm—
) a a .- Tubo de agua fria.
b~ Tubo de agua caliente
¢.- Calentador,
D, - Acumulador de agua

e.- Entrada de agua fria.

£.- Tubo de agua caliente a los
arifos

g.- Tubo de salida de agua en -
exceso de presidn.

7 ectufo 5.~ Secpentin

P

i - Depdsito de agua fria,
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VI.3.~ Tipos de calentadores.

Son aparatos de produccidn de agua caliente que se emplea con fre---
cuencia en los cuartos de bafio, constituidos, esencialmente, por un tubo
de cobre de pequefia seccidn, enrollado en forma de espiral (serpentin) -
por el que circula el agua, que se calienta mediante mecheros de gas si-
tuados en la parte inferior, ecuys encendido puede ser manual & automiti-

O,

Existen calentadores en los que puede suprimirse el depdsito acumula
dor, aumentando considerablemente la longitud del serpentin y empalmando
directamente con el tubo de entrada del agua fria. Cuando se abre un gri
f, el agua fria atraviesa el largo serpentin y sale a una temperatura -

i.widay pero @stos calentadores s6lo son adecuados para instalaciones_
de consuam constante, pues en los momentos en que es mMAXIMO el consumo,-
weede al candal que puede suministrar el calentador y lo que sale es -~

wy fpis

s2 clasifican de acuerdo con el combustible & energila que utilizan,-

yd sea carbdn, gas, combustibles, vapor 8 electricidad.

las caracteristicas de un calentador son: El nfimero de litros por --

hora que suministra y el nlmero de grados a que eleva la temperatura,

los calentadores de gas son de 2 tipos: Instantdneos y de acumuladop
los instantlneos & de caudal continuo no tienen depbsitos de reserva
de agua y en ellog la entrada del gas se regula de acuerdo con el caudal

de agua que se calienta} es decir, al ahrir un grifo, se aumenta el cau-
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dal que pasa a trav@s del calentador y se aumenta automiticamente la can
tidad de gas que alimenta las llamas. El agua circula por un serpentin -
de tubo de cobre, que se calienta por un mechero de gas aplicado en el -

lado exterior del serpentin.

En &stos calentadores se necesita una buena presidn del agua, un -~--

abundante y regular suministro de gas, (ver la fig. No. VI.3.).

Fig. Mo.VI.3.- Calentador de gas automitico,

E A.- Tubo de agua fria
B.- Tubo de agua caliente
de los grifos.
C.~"Tubo de entrada de --
gas.
D\/’\__.._. -_ D.- Valvula de pasc
1) E.~ Tubo conductor de gas
(‘ BN F,- Tubo gue enlaza la --
— e & cimara de combustidn
TN L, con el tubo C,
K - G. - Resorte de cierre
H.- Memorara separadora
el B T de las ofmaras my n
! vedo Tubos de fluje de-
- f"yy‘:;' a las -::1 2 i
“(_%L_ o \ J > ria a2 las cama
- ) - Ty oama
i ‘i . Lode
1 17 iyt
H{ Ak
‘ e
— g ,"5] —
N = P S
- B
G

b e s e e e
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los calentadores con depdsito acumulador estén formados por un depd-
sito servide por un serpentin de menor capacidad que el empleado en los_
calentadores anteriores de igual capacidad. El agua del tanque pasa al -
serpentin donde se calienta periodicamente a medida que lo require la --
temperatura del depdsito, que estd a temperatura deseada. Duando se saca
agua caliente del tanque, éste se acaba de llenar de agua fria y el ter-
mstado alre la vAlwula del gas y éste se enciende por medio de una lla-
ms plloto. Este tipo de calentador se fabrica con capicidad de 300 a 2500
lts. y las casas camerciales incluyen en la venta del miam, un folleto

de manejo.

Los dep3sitos calentadores de las cocinas Se construyen de modo que__
puedan trabajar a una presién de 10 kgs./cm? y tienen capacidades desde
100 a u00 1ts. Generalmente se colocan en posicibn vertical y se sostie-

nen por medio de soportes de fundicidn.

los depbsitos son de plancha de acero galvanizado 8 niquelado, 6 de_
aleaciones de cobre con silicio. Tienen aberturas para la inspeccién y -
limpieza y se prueban a resistir una presidn de 20 kgs./om2, los serpen-

tines son de tubo de cobre estirado, sin costura & de acero inoxidable,
Recomendaciones para el uso de calentadores:

I~ Si el consum es fuerte y uniforme (hoteles) se debe usar un calenta

dor grande y un depdsito pequefio.

II,- 8i el consum es pequefio, se debe usar un calentador pequefio y un -

deposito grande,
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Para los cdlculos anteriores se usan tablas de consumo por personas__

6 por artefacto como se indica en la tabla No. VI.1.

Tabla No. VI.1. CONSUMO DE AGUA CALTIINTE POR PERSONA EN VARIOS

TIPOS DE EDIFICIOS

Durac.del

Clase de fgua cal.nece | Consumo mix. Capac. | Capacidad
Edificio saria lt/per/ | horario en -|periodo ‘|de alm{del Calent
dia. rela.al con-|de cons. |en reli{en relac.al
suno diario |max.(hrs)|al con|{Cons.diario
diar
Vivienda &
Apartament. 150 1/7 4 1/5 1/7
Hoteles 150 1/7 Yy 1/5 1/7
Oficinas 7a6b 1/5 2 1/5 1/6
| FAbricas v
(Talleres 20 1/3 1 2/5 1/8
Restaurants 7 lts.conjda 1710 1/10
‘- dia.
Pes . wurants
(: -omida di ) 1/10 8 1/5 1/10
Restaurants
(1 comida di ) 1/5 2 2/5 1/6

Se considera temperatura a 60°c, excepto en restaurants que es de -

80°c.,

La capacidad del calentador también puede calcularse a partir del n(

mero de aparatos en uso. Se obtiene entonces el miximo consumo probable-

en base a la tabla No. VI.2, multiplicando el nfmero total de litros co-

rrespordientes a los aparatos por el coeficiente correspondiente de con-
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sumd maximo; que serd igual a la capacidad del calentador. Fl depdsito -

de almacenamiento debe tener una capacidad igual al miximo consmo proba-

ble, multiplicado por el correspondiente coeficiente de almacenamiento.

Tabla No. VI.2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE POR APARATO

Mueble Casa de Club ' Hotel | Fabricas | Casa para Vivienda| Escuela
Deptos ' y TalleresiDespacro~ | casa uni
L . (ofcnas.) | fam.
Lavalo Privf 3 8 8 8 8 5 8 ]
Lavahs Pub.| 1S 25 30 45 25 25
Lafieras 75 75 75 120 75
Lavaplatos £5 200-800 {200-800 75-400 55 75-400
L regadero 40 80 80 80 | __lo 40
L avadero 80 100 100 80
Pileta e
Pfice. 20 4o 40 20 40
hhachz 280 560 280 840 280 8u0
lertedero
le amia -
fueia 75 75 120 75 €0 60 75
Hota: litros de agua por homa y aparatos a 60°,
Coeficiente
de cons.mi
wino, 0.30 u. 30 0.2u 0.40 0.30 0.30 0.40
Zeficiente
ipars depdsi
v i alma-
Conam, 1,25 G20 0,89 1.00 2.00 0.70 1.00
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Tipo de calentadores:

Calentadores Eléctricos.- los mis cominmente empleados son del tipo
de acunulacidn, que consiste en un depSsito metdlico recubierto de un ma
terial aislante y lleno de agua, en la que se introduce una resistencia_.
eléctrica que la calienta. Se reconocen 3 tipos: Rebozamiento, Vaciado vy

de Presién,

a).- Rebozamiento.- L1 agua llega al acumulador por el tubo Ay cuan
do alcanza el nivel superior reboza por el tubo C y sale por el cafio 0.
El agua no estd a presibn. Normalmente el depdsito estd lleno y al desear
que salga el agua, se abre la llave Bj en caso contrario se cierra d. la
lineca eléctrica es 1; es la resistencia eléctrica que calienta’el agua y
A es el termostato que corta la corrlente cuando la temperatura llega a_
un cierto valor, y la abre de nuevo cuando baja hasta otro limite. Ver -

la fig. Me., VILb,-

. - Vaciado.- También es para agua sin presibfn, que llega por el tu
ke =y la llave - ¢ el tubn a. Se saca il exterior por el tuho d, cerran-
do el grifo ¢y airiendoe el e. El exceso de agua reboza al exterior por_
el tubo f. Tiene el inconveniente de la doble maniobra de los grifos c y
e, pero tiene la ventaja de extraer toda el agua a la temperatura mixima
de calentamiento, lo que no tienen los otros, en los que al tiempo que -

sale el agua caliente, por otro tubo entra el agua frfa. Fig,VI4

c),~ De presién,- Es el mis usado, ya que envia el agua a varios gri

fos situados a la altura que convenga. El agua llega por el tubo a, atra_
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vesando la llave b, la vdlwula ¢ y el tubo d para entrar al acumlador -
El agua en éste, se encuentra a presibn y sale por el tubo c, enlazado -
a los distintos grifos que han de proveer agua caliente. la vlwula ¢ --
tiene doble funcidn, pues es vilvula de seguridad cuando descarga al ex-
terior el exceso de agua y de retencidn al impedir que el agua caliente_

Jel acunulador retroceda a la de agua fria. Ver la fig. No. VI.u,

La capacidad del acumulador en los calentadores eléctricos varia ge-
weralmente de 30 a 120 lts. El agua del acumulador se calienta a 85° en
el transcurso de 8 a 24 hrs, segin el tipo. Hay una tendencia, especial-
mente en instalaciones domésticas, a la utilizacidn de calefactores sufi
cilentemente I‘épid:D para eliminar & reducir considerablemente la cantidad
a almacenar, tales como los de gas & eléctricos, y se consiguen para mue
hles individuales & com> unidades distribuidoras operables desde un nlme

ro de salidas; todo ésto es por la economia de las instalaciones.

Para bafios, lavabos y limpieza general, basta una temperatura del --
agua de 40 a 50°3 en cocinas se necesita agua caliente de 55 a 60°; so
bre todo para llevar vajilla grasosa., Para lavado de ropa, el agua debe

estar a una temperatura de 70 a 80°.
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VI.4,~ Instalacidn de produccién central.

Se efectla en los casos en que debe disponerse en cualquier momento_
de agua caliente en gran cantidad y en nimerosos puntos de consumo de un
edificio; y &ste calor necesario para las instalaciones, puede conseguir
se econdmicamente con el empleo de combustible sélido & liquido, vapor
de escape o calor transmitido a distancia, de manera que, pese a ser mis
bajo el rendimiento de servicio de éstas instalaciones (a causa de las -

pérdidas de calor de las tuberias), resulta mis ventajosa.

En ésfas instalaciones el agua es calentada en un sistema de calde-
™25, localizadas en un lugar dentro del edificio y desde ahi se distribu
ye a todos los servicios del mismo. El agua puede calentarse directamen-
te en calderas anflogas a las de calefaccidn, pero éste tiene el incon--
veniente de que a temperaturas muy altas, se depositan las sustancias --
calizas en las paredes de su interior, pues muchas veces &sto reduce el _
difm=+ro de la tuberia y la capacidad de la caldera, reduciendo la efi--
clencia de todo el sistema y frecuentemente la reposicidn de la tuberia_

y a veces de la misma caldera.

las pérdidas de calor por radiacién de la caldera y del calentador -
de agua, y las que se producen en las tuberias, son considerables, sobre
todo en el sistema con pequefia circulacidn continua y deben ser reduci--
das al minimp posible; por una esmerada concepcidn y realizacidn de la -
instalacién y especialmente también por una buena proteccifn témmica de

todas las partes de la miama.



En calderealefaccidn, ésto tiene poca importancia |
depositan de v los compuestos calizos del agua que per
llena la insta; pero en el suministro de agua calienfef
renovando conmente, se vepetindn también las sedi.n1enta‘.
muldndose en glo y paredes interiores de la caldera, ldr_
ta el paso deir d= las llamas al agua, provocando que §

:
excesivamentenredes.

.
[y

los calefts de inmersidn controlados termostiticam:-
do. dentro dejue almacenador pueden constituir la finici
calor 6 auxill ahastecimiento de la caldera y hasta su-
cuan”= Asta, mnidad de calefaccidn especial no estd en!‘P_
+a en el casalefactores de almacenamiento, especialmeis
y aislados, ¢ ahorro en tiempo, mantenimiento y almace =
combustible arestan cualquier tendencia hacia costos b~
miznto mis aparticularmente en instalaciones mayores Ps,
la fuerza pwilizarse durante los periodos de baja der-
agua calientle almacenarse con reserva suficiente parv -

las demandagt ellos.

Fn casodlificios de departamentos, cada uno de eldo
por calefactindividuales alimentados por una caldera ty
beria de exn de cada celefactor debe extenderse desd--
arriba de wsito de agua fria s}ificientemente grande tio

nar servicimtado a todos los departamentos, Para elinSl



dad de prover almcenamiento colectivo y las largas y duplicadas t
rias de expansién, algunas veces se usan tanques alimentadores par}
calefactor. los tanques y los calefactores son distribuidos al ige
los calentadores, por casas comerciales como unidades combinadas Q
troles individual, parcial & completamente automiticos, pepfectamc[_s_
ladas y con todas las conexiones de unién prefabricadas y el circé

expansidn completamente cerrado,

Por lo expuesto anteriormente, las instalaciones corrientes s¢
calentamiento indirecto, dentro de la produccidén central, segin 14
VI.S, donde se explica el funcionamiento general del sistema.

Fig. No. v1,5. Produccién Central de Agua Caliente Sistema de B
miento Indirecto.
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a.~ Tubo captador de agua fria

b.- Tuberia de transporte.

¢,d.- Tubos alimentadores del acumilador

e,~ llave de control

fi- Tubo de salida de agua caliente a los servicios
P.- Depdsito de alimentacién y expansién

q.~ Tuho de retorno.

Q.~ Caldera

R.~ Tanque Acumulador

S.- Serpentin,

En &l podemos observar que el circuito formado por las partes Q,c,s,
4, es independiente del e,R,f} porque el agua del segundo se renueva —--
constantemente y la del primere es sicrpre la risma. Asi miso, el depd-
3ito de sustanzias calizas en el agua de R son pequefias, porque la tembe

ratura del a;ua en el serpentin es bastante menor que la del hogar.

las calderas para los sistemas descritos anteriornnente pueden incor-
porarse a calefactores especiales 8 estufas, 8 puaden ser unidades Inde-
pendientes accionadas por combustible sdlido, axeite o gasy pero las ca-
lopfcos ufrecen la ventaja adicjonal de limitar la incrustacién de depd-
sltos y hacen posible el servicio a varias unidades por ung sola calde--
ra, disponiendo as! de cantidades predeterminadas i agua en los puntos_
daznrdos, Bn instalaciones domdsticas se logra que circuitos dnlependien

tes de calafaceién y e agua caliente scan alimantados por la misma cal-




1

dera,

Los calentadores de vapor 6 calderas, son equipss que se utilizan -—-
cuando el servicio de agua caliente es para un mayor nimero de personas__
6 sitios de consumo, como hospitales, oficinas, condominios, fébricas, ~
hoteles, etc. El dimensionamiento de las instalaciones y de sus partes ~
se basa, para edificios de vivienda, en el nlmerc de bafieras, principa--

les consunidores de agua, prescindiendo de las tomss pequefias (fregadero

vy lavabo).
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VI.5.~ Sistamas de distribucidn de agua caliente.

Existen 2 métodos para distribuir el agua caliente a los servicios:

a).- Distribucidn simple, 6 sin circulacién.
]

b) [l

a).-

b)O’"

Distribucidn con circulacidn.

Distribucidn simple. Consiste simplemente en una tuberia que sale -
de la parte superior del calentador y de la cual sale una deriva---
cibn a cada planta que conduce el agua a Jos diversos grifos (ver -
la fig. No. VI.6)., El inconveniente de &ste sistemz, es que al abpir
el grifo, hay que desaguar toda el agua almacenada a lo largo de la

tuberfa, para que empiece a salir el agua caliente, provocande un_

despardicio de agua.

Distribucidn con circulacién.- En &ste sistema s establecc un circul
to de circulacifn del agua caliente (ver la fig. VI.7) que explica
U ﬁmeiommi-en'to‘y que consite en una columna ascendente a, que sa
le del acumulador y va distribuyendo agua caliente a los servicios_
prdximos a ella, 6 continuada al llegar a la (ltima planta, por 13
ooluma desgendente by que termina en el acuymilador.

Esta columa, a su vez, suninistra agua caliente en cada planta_
a otro grupo de servicios, De &sta manepa, el agua caliente se ve -

obligada a cireular continuamente, El inconveniente de éste sistema

es que del 20 al 75 % de) combustible se gasta en la circulacidn del

agua, pero es mis cdmodo y ahorra bastante agua,
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Actualmente éste sistema es el finico que se utiliza ‘en los edificios
elevados. Consiste en disponer un montante que alimenta una cafierfa hori
zontal de distribucidn en lo alto del edificio, de la cual parten los ba
jantes que alimentan las distintas hileras verticales de aparatos. los -
extrenos inferiores de los bajantes se relinen en una canalizacién hori--
zontal de retcrno que conduce el agua al calentador, completando asi el
circuito cerrado. Cuando el edificio estd dividido en zonas, se dispone_
un calentador a nivel mis bajo que el piso inferior de cada zona y se --
pravé su alimentacidn partiendo del taque de agua fria correspondiente -

a la misma zona.
™ éste sistema se conocen 2 métodos de circulacidn:

a).- Por gravedad,

b).- Forzada, mediante bomba,

aj.- F1 uis enpleado, es el m&todo por gravedad, cuya fOnica fuerza em---
pleada en el movimiento del agua, es la diferencia de peso entre --
las columnas alimentadoras (agua mis caliente y por tanto menos den

sa) v la de retorno (agla mis fria, y por tanto mis densa).

Cuanto mayor sea la altura de las columas y mayor también la di
ferencia de temperatura entre ellas, mayor serd la carga disponible
La tuberia horizontal no proporciona carga, en cambio gasta parte -
de ella al vencer durante su recorrido, la resistencia que oponen -

a su circulacién las derivaciones y vdlvulas,
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b).~ El bombeo es una fase auxiliar de la ingenleria sanitaria y cumple_
2 finalidades basicas:
1.~ Proporcionarle presién para darle un efecto requerido.
2.- Transportar el agua de un sitio a otro, ya sea en el mismo 4 en

diferentes niveles.

la eleccidn del tipo de bomba depende del gasto, la altura de bombeo,
la potencia, etc., pero las mis comlnmente usadas son las centrifugas.

A continuacidn se presenta 2 ejemplos que explican != eficiencia de_
cada circuito, en el recorrido del agua. Esto se puede interpretar me--

diante la siguiente expresién:

Eficiencia = (Altura del agua)(Diferencia de temperatura)
(Longitud total de recorride)

Para la cual se ha comprobado que el apgua pierde 1/2 grado de tempera .

tura, por cada m2tro de recorrido..

sieMplo 3
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los cambios de temperatura ambiental hacen que las tuberias, segin -
sea su material, pierdan efectividad caldrifica, por lo que el agua des-
ciende de.temperatura. Para evitarlo se usan materiales aislantes para -
reducir dichas pérdidas de calor, tales camo el carlonato de magnesio --
pulverizado, mezolade le amianto, la lana de vidrio 6 lana mineral que -

o asegura con zunchos de metal a la tuberia, ete.

El corcho, la lana mineral y el fieltro se usan para aislar las cafie

rias de agua fria para protegerlas de la conductividad y condensacién,

Tadas las caferfas metdlicas se dilatan y se contraen con los cam--~
bios de temperatura, por lo que se debe dejar un margen de libertad para
que se produzecan tales movimientos, camo son las uniones articuladas & -
bucles a niveles del suelo, que consisten en desviaciones de la tuberfs_

en segmentos rectos que formen entre si, &ngulos de 90° 6 de 456

las precauciones contra la dilataci6n se hacen mis efectivas en los
edificios elevados, donde hay grandes longitudes de cafierias, pero no --
son necesarios en edificios de poca altura y casas habitacidn, En la ta-

bla No, VI.,3, se dan especificaciones de tubos.
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TABLA No. VI.3.- DILATACION TERMICA DE 10S TUBOS

AUMENTO DE 'DILATACION LINERAL EN MM POR M DE TUBO

TEMPERAT. (°c){FUNDICION 1 HIERRO | ACER) COBRE
10 0.11 0.117 0.115 0.170
20 0.22 0.234 0.230 0.340
30 0.33 0.351 0.345 0.510
40 Q.hu 0.u458 0.460 0.680
50 ¢.55 0.585 0,575 7.350
60 0.66 0.702 0.690 1.020
70 0.77 0.819 0.805 0.1¢80
80 0.88 3.336 3.920 0.3€20
a0 0.99 1.083 1.035 1,630

; 100 1.110 1.170 1.150 1,760

-

Se conzidera que ¢ consum ce agua caliente es aproximadamente 1/3
del consum de ggua fria. Pama disefar la red de distribucién de agua ca
liente, se deben determinar:

1.- la capacidad del calentador y si se .1, la del depdsito para --

agua caliente,

2,- Calcular los difmetros de la tuberia, Hste cilculo es igual al -

del ap:1 via, pero con los datns del pase anterior,

3,~ Potencia calorifica de la caldera (cuando o5 necosaria),

Para determinar 73 o oacidad del ealentador & lepdsito, ce deben oono

cors
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a).~ El vollmen total A consuno total por dia, del agua por calentar
b).- E1l consumo miximo horario.

¢).- La dunacibn del consumd miximo horario.

d).- La posibilidad de almacenar agua caliente y el volimen del depd

sito con relacibn al consum total diario.
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VI.6.- Ejemplo:

Se calculard la tuberia de alimentacién de agua caliente para el edi
ficio de departamentos considerado el inciso V.4 del Cap. V, que segin -
la Fig, Mo, se tienen 4 departarentos por planta, compu2stos por una
cocina, un bafio completo, dos recamaras vy una pequefia azotehuela por de-

partamento.

Coms ya se dijo que se tienen tanques almacenadores de agua en la --
azotea (4 tanques de 1,100 1lts.c/u, segln cilculo del incizo V.4) con un
hatante paira cada hilera de departamentos, para su cilculo seguiremos --
los sipnior pasos; previo cidleulo de la capacidad del calentador:

Suministre de agua caliente en viviendas de departamentus a una tem-
peritura e 60%,

For Aderartasento: 1 lvabo = 8.-0 1ts./hr.

1 hafera = 75.00 "
1 fregadero = 49.00"

suma = 123.00 lts./hr.

Aplicando el coeficiente de consumo miximo, segin el Gay-Fawcet, de

0.30:

Consum miximo probable = 0.30 % 123.00 = 36.9 lts/hr,
Aplicando el coeficiente de almacenamiento de 1,25 del mismo autor:

Dapacidad del Calentador = 1,25 x 36.90 = 46,125 1lts/hr,

Para un calentador de &sta capacidad, y en base a un Catdlogo del fa
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bricante, escogeriame una marca HELVEX de 47 lts/hr. con la recomenda--

cibén de colocar una tuberia alimentadora entre el tinaco y el calentador,

de 19 mm.

Para el cilculo de la tuberia, nos basamos en el método aproximado -
del Cap. V del libro del Arq. Mariano Rodriguez Avial "Instalaciones en_

los Edificios", siguiendo los pasos que vamos a enumendar:

El valor provisional de la velocidad, se basa en la altura de carga,

quz es igual al desnivel entre el grifo mis alejado y el fondo del depd-

sito.
Para un desnivel de: 1 alim 3 V = 0.50 a 0.60 m/seg,
4aldmnm ;y V= 0.60a1.00 "
‘10a?20m 'V =100a1.,50 "

1.50 a 2.00 "

12

206mism 3V

En la prictica, la velocidad no debz exceder de los 2.00 m/seg. para
gvitar golpas de ariete.
Paso I: Para fijar los gastos que deben satisfacer las tuberlas; la ta--
bla IV fija el gasto minimo en los grifos:
lavaln = 0.10 lts/seg.
Ducha = 0,10 "
Fregadero 2,15 1

Suma 0.5 lts/seg, x 5 niveles = 175 Lst/seg.
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Paso 2: De la tabla No. VI, se obtiene el gasto miniim en la derivacidn_

de cada nivel.

Aparatos servidos por | ' Aparatos a considerar Gasto

la derivacién en funcionamiento si- | (Its/seg).
multinco

Un ruarto de bafio Ducha y Fregadero 0.35 1

y una Cocina

Paso 3: Determinacién de los gastos de las Columnas y el Distribuidor;
De la tabla N3. IX, sumando gastos de los aparatos de cada ni--

vel y considervindn . uds alejado (1° nivel).
% de simultaneidad, segln el nimero de aparatos y tipo.

Clase de Apamato No. de Aparato Gasto acumulado
lavabos y Duchas 4 a 6 :50 % 0.50x1.0=0,50 1/seg.
regaderos b ab 350 % 0.50x0.75=0.38 "

swn1 0,88 1ts/seg.

Paso 4: Cilculo de los didmetros del Bajante y del Distribuidort

\ ‘;‘:J' En funcibn del desnivel entre el gri-
Rrorep [ = T fo y el tinaco, tenamos:
(7,85 de 12 a 25 my V = 1,50 m/seg. Con los
| \l, gastos de los aparatos y en base a la
aveel ] tabla No, X, se obtienen los #s de la

tuberfa, entrardo con el gasto de las

columnas de 0,88 lts/seg -~ @ = 1M
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Paso §: Para los ramales individuales de alimentacidn a los artefactos,

nos auxiliamos de la tabla No. XI, en funcifn del desnivel entre

el grifo y el depdsito para obtener los difmetros minimos de --

los ramales

Clase de aparato

1

Desnivel entre el grifo y el fondo del tinacc

menos de 5mi' de Sa l¥m |' mis de 14 m
bouabo B 1/2" ¢ 3/3" ?rgn

( 50. piso ) | (3% K4°piso )| 1%y 2o, pisc) |
Inizha ¢ 1/2 g 1/2" g s/en |

( So. piso ) | (3% u®piso ){ (1°y 2°piso )
Pregadero 8 1/2 g 1/2 g 3/8"

1( £o. piso ) | (3°y 4°piso ) | 1%y 20. piso )
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TEMA VII.- PUGAS Y DESPERDICIOS

VIL.I.- Imporiiicia de las fugas y los desperdicios

Vil 2. - Factores que afectan el uso del agua

VIT.3.- Las fugas en instalaciones ocultas.




VIIncia dfugas desperdicios.

Las fugacontrodel aglos desperdicios (abuso_
mal uso dempre sentaniderablemente. En la mayo-
la de los cgas tano seh reducir a menos de 6000
ts. por diab k. reria,, si existen 500 habitan-
25 por cadatuberfn en o de dreas bien pobladas,
1 pérdida pevands de l/persona/dia.

En &reas, el rde hdes por cada 1.5 Jn. de tu
aria, es gaenor ¢ habit lo que representa una pir
ida por fupos des./peria, cifas que represen--
an el mintems bnstruicon un Dusn mantenimiento
s decir, lserdn 15, espente donde es tendida en__
uelo incst) en tasos, Mdidas se pueden suponer -
ntre 60 v ‘sonal/d

Las alt en larfas guyen a producin mayores_
strdidas vopresif0 a 6(1bs, por in?) se conside-
pa normal e,

Otras parga Jden omr las vilwlas, dngulos y
otros aceced tuberf comacaiones v ampliaciones s

-

bitas, comz en la No,




TABLA No. WII,l. RESISTENCIAS AL FLUJO DEBIDAS A DIFERENTES

VALVULAS Y ACCESORIOS.

Tipo de accesorios.

recto.
Valvula de compuerta:
ablerta =smemmamo—————————— e 7
cerrada 1/U4M cmmem e e 40
1 4 AL S 200
Vlwula de globo abierta =—-—-memmmmmmmcm———— 350
Vdlwula de &ngulo abierta —=-s-s=e--eeemmeea- 165
Codo: Standar 00 —e-ee- O “me 37
Curva larga e e e e —— 20
50 O —— 15
TEE de arranque standar  —-m-ceeemcmcmmanan- 7%
TEE standard 000 seemeeeeemeeeeeeneeo 20
TEE reduccidn a 1/2"  cemeeeee e 32
Contraceidn sfibitat
A/D & 0,25 e 15
VNI 11 D —— 12
A/ = 0,76 emeemmmmemmmecm e 7

Anpliacién sGbita:

A/D 5 0,25 mmemememmemee e 37

156

Resistencias al flujo en @ s de tubo (ex-

presada como longitud equivalente de tubo
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A7D 2 0,50  mmmmmmmmmmmemeee 20
A/D = 0,75  mccmecmmem e 78
Valvula de compuerta:

cermada I/M" e 800
Nota: d = § menor del tubo
D = ¢ mayor del tubo

La resistencia esti en funcidn de d.

la calidad de la construccidn y el mantenimiento del sistem hidrfu-
lico también afectard el consumo de agua, ya que las fugas representan -
una proporeldn considerable del agua entregada. los buerncs materiales -
utilizados en la tuberia, juntas,etc., y el cuidado en el tendido, son -
esenciales al inicio del periodo; asi camo un buen mantenimiento después,
incluyendo el empleo de aparatos de medicidn y reconocimiento de fugas -

frecuentes u ocasicnales.
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VII.2.- Factores que afectan el uso del agua.’

Las principales causas de las fugas y desperdicios, que debenos vigi
lar y evitar al miximo, ya que todos sabemos del valor y escasez del --

agua en las ciudades, son:

lo.~ El nivel cultural del usuario, que es la que alcanza el mayor%; co-
m ejemplo, tenemos los desperdicios en los grifos, las fugas en --
los muebles, etec.

la tabla siguiente muestra los desperdicios en los grifosi

GOTAS POR MINUTO DESPERDICIO (m3/mes)
30 0.20
60 0.43
120 0.95
—_—t

400.00

3 iz

[}
L[]
850.00
% Tigom
[
[+

Otros casos debidos a &sta causa, son: El uso exagerado del agua y -
el riego a discrecidn.
20.~ los defectos de instalacifn, tales com> la calidad de los materia--
les empleados, su conservacibn, las presiones altas y bajas, y la -
edad de la instalacidn.

30.~ la exdstencia de alcantarillado municipal es un factor que aumenta_

el desperdicio 8 consumo del agua, pomue cuando no hay drenaje, -~
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se reduce el consum. Se calcula que el volfmen por fugas y desper-

dicios, puede llegar hasta un 25% de la dotacibn.

Una forma de reducir notablemente los desperdicios, consiste en la_
instalacibén de medidores o contadores, aunque siempre ocurre que al
aumentar el costo del -agua, disminuye el consumo, pero pasado un --

lapso de tiempo, se vuelve al consumo tenido anteriormente.

Dentro de los limites razonables, el costo del agua tiene muy poco -
efecto sobre su uso, especialmente debido a que su costo es muy hajo. -
Sin embargo, la turbidez, color, gusto y olor del agua, si influyen en_
el conswn, awjue éstos factores afectan principalmente, al agua utili
zada para beber, y para cocinar, sin embargo, pocas ciudades proporcio-

nan agua con éstas caracteristicas indescables.

El costo elevado del agua también puede afectar el uso industrial, -

sobre: todo en las grandes ciudades.
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VII.3.- las fugas en instalaciones ocultas.

las fugas en instalaciones ocultas, como las hidrfulicas, son muy di
ficiles de detectar y mis afin de cuantificar. Fsto es muy comin en edifi
clos habitacionales que se construyeron hace 25 & 30 afios en los grandes
nicleos de poblacidn, como la ciudad de Mémico, donde las tuberias, por-
su falta de mantenimiento y su edad, presentan deterioros muy fuertes, -
hasta el grado de que en su mayoria se perforan, provocands la fuga del_

agua, quz se detecta s6lo cuando ésta ya ha remial> los recubrinientos_

vy muvs, aflerando la humedad a la superficie.

In &stos casos lo que conviene es quitar los rocubrimicntos, descu--
q 1 s
brir la tuteria, detectar el tramd de tuberia, " picalo " v canbiarlo, -

reponiendo en sepuida los recubrimientos dafiados del muns.

Otro factor importante - el deterioro de éstos wdificios, es la fa)

2
Y

ta de mantenimiento mirimo, pucc la mayoria de &slas construcciones, ca
recen del misms, pues a pesar de lda edad constructivi, los propietarios
no quieren hacer gastos en revisiones periddicas de las instalaciones, -

sino hasta qua las tuberias se perfovan,




TEMA VIII,- COSTOS

ViTi.I,- Generalidades

VIIL.2.- Ejemplo
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VIII.I.- Generalidades.

El problema que presentan las grandes ciudades en nues'ro pais, es -
que por ser los centros masivos de poblacidén mis grandes, en ellas se --
cohcentra toda la imdustria, la mano de obra especializada, transporta--
cidn masiva de distintos productos, compaiiias especializadas en los dis-

B0 {1 )

tintos rams, ete., que trae comy consecucncia la variacidn en los pre--

A

cios de « orsuuceidn, instalaciones yomano de obra,
Ur 2jenplo podria ser el sueldo de mano de obra de v 2lomers que ag
tuabirsnte trabada en el sur de la eiudad Jde México, con relacidn a otro_

quz trabaja en la zond norte, cuyos on:ldos son aproximadanente do

4,000.00 v § 4,200.00 a la semana, respectivamentes; 1% ¢ - la una idea

<A

Jda la variac

n de caeldos en la propia olwdad,

Esto na obligado a las com;xuﬁ']'.n_:s censtructons y espocialisyas en -
las instalazionss, @ caer on 1o cue 1lamams "ley de la oferta y la de--
mania", que econsiste en ofrecer inds sueldo que las otvus emprosas a la -
mano de obra specializada que es neccrario contratar, pava poder cumplir

con ol contrato adauirido.

Por otro lado, las grandes ferroteras, almiccenes & fabricas que se -
dedican a la distribucidn, fabricacidn y venta de materiales ubilirzados_
en las instalacionas, cuwndo hay mmoha demnda en -2 mereado, ven agita-
aa su produceifn v e von oblipadas a awpsntor o pondueeddn, contratan-
A 15 personaly .o Toroosamente las obli v ineranentar sus costos,

ast iz cuando el prodicto cale al mavads, 1. fabricantes ya han consi

.
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derado ese % que ellos invirtieron en su fabricacién.

Por los aspectos congiderados anteriormente, los costos de material
y mano de obra en instalaciones sanitarias e hidriulicas varfan mucho, -
relacionadas a los centros de poblacidén y demandas de trabajo; pero tra--
tarwmos de dar una idea aproximada del costo de una instalacién, en el -

periodo de elaboracidn del presente trabijo escrito.

Un factor importante en la consideracidn de costos, es la zona donde
se tiene qué desarrollar el trabajo de la instalacidn, porque de ello de
pands en gran proporeibn, la economia de las instalaciones; asi, supo---
niendo que - .ioa hacer la instalacifn de una pran construccidn en el -
Looavion gl pals, por una canpaiia especializada en el ramw, quya sede

por cuastion:s que ya enumeramds, tiens ou residencia en la ciudad de Mg

-, tendirenos aspectos Importantes (or oonsiderar:

loo- La encagez v ocalidad de materiales, ya que may diffcilmente se en—-
_ntpardn en Coa tona 2o provincias 8sto obliga a considerar en los

-

sostos de materidlos, el flete que tendrd que pagar "a compafila con

tratista por transportar ése material y considerando la pérdida de_
tiempo que por tardanzas en log que provoquen retrazos en los traba

jos.

20,~ la falta de mano de obra calificada; que por la impreparacién de la
gente en el sitio de la obra, hace forzosa la contratacibn de perso
nal preparado en la ciudad de Méico (que en la mayorfa de los ca--

v

505, sblo aqui puyede conseguirse), por lo que es un factor que tam-
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bién se considera en el costo de las instalaciones, y que obliga a_

incrementar el monto de la construccidn.

Se sabe incluso de algunas compafilas que para evitar incarementos en
la mano de obra, se han arriestado a contratar personal de la re---
gidn, pero por irresponsabilidad, & indolencia e indisciplina en el
trabajo, y por los sueldes tan altos que exigian, las compaiiias se_
encentraron siempre con defectos en la instalacidn; lo que obliga a
hacer vevisiones constantes y muchas pruebas exiras antes de dap -
por terminados los trabajos; @sto sin considerar los retrazos provo

cados.

A continuacidn se tiene una lista de materiales mis conflinmente usa--
dos en las instalacicnes sanitarias e hidrfulicas y su costo respectivo,
sin conziderar el impuesto al valor agregado (I.V.A.), validos hasta el
mes de diciemhre de 1981, de una distribuidora al mayor«o de la ciudad -
de Wixicoo. .Se hice la aclaracidn, que los precios de los miteriales tam-
bidn varian depenldiendo de la cantidad, distribuidor, zona donde se con-

pren, etc...

MATFRTALES DI PLOMERTA

ARTICULD UNTHAD PKICIO UNIT,
Llave mangu 1a F-19 CR-13 AN $ 113.55
Codo eobre R/int 12 " 19,08

Niple galvanizai, 1+ 12x300 " 24,76




ARTICULD UNIDAD PRECIO UNIT.

Reduceidn bushing negra 38x300 Pza. $ 25.50
" " " 3825 " 25,50

" " " 38%32 " 25,50

" " " 2619 " 17.00

" " n 25x13 " 17.00

" " cobre  19x13 " 15.00
Colo palvanizado Cifunsa 38x90 n 56,50
" " " 19x90 " 16.00

" " " 25x90 " 29,50

" U/C de 19290 " 16.00
Codo cobre R/int, de 19 " 35,50
Valvula compuerta Fig.702 de 38. " 1,203.00
" flotador AP, 19 " 187.00

" compuerta Fig. 702 de 25. " 619,00

" " " 702 de 32 " 844,00
Cople galvanizado de 19 " 10.50
" " de 25 " 16,50
C/C de 32 " 32,00

" cobre R/ext. de 32 " 50,50

" " n de 25 " 29,50

" " " de 19 " 20,50

L " R/int. de 19 " 21,50

" 1t " de ]3 1t 11{ .50



Tub> galvanizado C-40 C/R de 38
" " " " de 25
Tubo de cobre tipo M de 19
"o " " M de 13
v " " Mde 25
" de FO.FU. Tisa de 100x1
Niple galvanizado C/C de 38
" " de 38x100
Yee d= cobre de 19
Ye de Fo. Fo. Tisa de 51
Tapdn cdpa negro de 13,
" macho " de 51.
Tee cobre reduceidn de 32x19x32.

" " " de 25x13x25.

1]

aoenizada Cifunca de 38
" " " de 25
" " " de 19
Tapdn macho negro de 13,

" " " de 19

" g " de 38
Chpula Fo,Fo,.Eco de 102.
Coladera Helvex No,2584,
Llaye para tanque bajo Fig.05-B.

Flotador de cobre No.6 con varilla

865.00
545.00
417.00
262.00
607.22
582.00
17.00
40.00
64.00
239.00
+ 5.00
32.50
80.50
57.00
107.00
54.00
29.50
7.00
10,50
28,00
131,00
1,722,95
186,00

58,00

166
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pilla Notador grande Pea 3.50
ngote jmo para retacar " 39.00
ldadung m Carrcte 172.00
topa alanada Pakis Kgs. 29.50
|dadury m Carrete 324,00
jueta dientes. Segueta 19.00
wento | Pza, 23.50
\aderak No,1342 H " 748. 00
MUEBLES DE BARO

la Zaflanca Pza. 633.05
011 blanco " 1,637.45
Lidal regio, " 2,295.80
que Lblanco. " 1,542.85
Pylanco. " 1,096.50
Ldzul regio. n 1,849,85.

pho Ve, Dblanco, " 403,35
abO Ovjrande, azul regio. " 1,302,15
teder, hlx4l, Oridn " 1,296,456
rladonavabo 16-K, " 377,70
rpaldrogvabo 396-B " 2,268,656
pladoriidet Fig, 406-B, " 2,665,686
to de ma de fierro 831 " 67.,ub

iera | 556 " Gug 74

B T8 e v L
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Regadena Esporman 515 Pzg. 1,277.15
Llave de cherro Fig., 1B-CR-13 " 105.85
Regadera Caribe 295 B-Bf " 201.00
Céspol lavabo Oridn N-u18 " 356.00
Contra para Céspol hlu " 143.00
Salida especial altama " 2,284 .85
" cuadrada con botdn. " 84,00
Aotento Lider M-235, blanco " o4l , 20

" " M-135, blanco. " 426,38

" " M-135, azul regio. " Gk, 20
Piia para W.C. " 3,50
Junta para W.C, " 7,50
Contra rejilla fregadero tubo L-887. " 163,55
Caspol plomy sencillo 38, " 106.85,

Notat La notacidn y claves dadas en dsta lista scn las utilizadas

en el ramo de las instalaciones sanitarias e hidrdulicas,
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VIII,2.- Ejemplo,

En seguida analizaremos el costo aproximado de una instalacién hidrau
lica y sanitaria, tomando como base el ejamplo del Cap.V. Consideremos el
edificio habitacional que consta de un estacionamiento en planta baja y 5
niveles de 4 departamentos cada uno. Cada departamento estd compuesto pop
1 bafio, 1 cocina, 2 recAmaras y 1 sala comedor, tres de 8stos departamen-
tos; y o1 cuarto, estd formado por 1 sala comedor, 1 reclmara, 1 cocina y
1 taflo. Alemis, los U4 departamentos constan de un pequefio patio exterior_

(arntehuela).

El costo de instalacidn ineluye ranuras en muros, ramaleos de’ alimen
tacidn y desaguaes, v bajadas de AP, El material empleado en las instala-
aeg en tubsrias voconexiones de cobie; desagues de regadero con fie--
o salvanizado, desagues de bafine 2on flemo fundido v las bajadas de -

aguas pluviaies, =ovdn de fierro fundido.

nimero de salida se indica en la tabla sigulente:

No. de Bafios Mo, de Niveles No. de salidas
I 5 20 W.C,
4 5 20 lavabos
4 5 20 Fregaderos
4 5 20 lavaderos
Y 5 20 Calentadores_

8 Tinacos

1 Cisterna
Total Ho. de ealidas = 179




Alimentacidn genera: L

H

1 medidor,

15,00 m horizontal.

24,50 m vertical

50 m de bajadas de Fo.fo.

75 m de ventilacién de Fo. galvanizado.

1.- Cuantificacién del material por utilizarse:

a).- Matzr . de instalacidn hidriulica.

Concapto. Cantidad

Ty de cobre tipo M 3 L=6.10 m/pza.

s 13 mn @ 38 Pza.
de 19 ym @ yo "
e 25 mn @ 1w
ndo de cobre dar 13x90¢ 128 "
19x30° 50 "»'
25u94° 15

Codo conactor nooca a
cabre de 3ix30¢ 18 Pza.
Codo conector b a

fierro de 25x90° 1

Tee de cobre . Ld3pl%mn 93 "

faxlisiz v 26 M

Pradhiy 37"
Zhwt g R g"

1921913 " g "

oy

262,00
417.00
607.22
19.05
35.50

66,15

]
LX)
(52

e

] [..}"U

36,80

.
3
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Importe

8,956.00
16,680,00
9,108.30
2,438.40
1,775.00

982.25

423,18

71 .84

1,246.20
956,80
1,145.80
606.60

331.20




Tapdn capa. cobre de 13 mm,
Tuerca unidn galvanizada.
de! 19 mn.
25 "
32 "
/-
Reduceidn bushing galvanizada de:
51x25 nim.
38x25 "
Yee palvmazada de 32 mm.

Tee galvaniszada de 38 "

Cenector cuerdda exterior de 19 mn.

Niple cuerda corrida de 32 um.
Niv galvanizado der 38x100 nm,
251.00"
Llave de compuerta Fig., 7
det 19 mm.
25 "
32 1

38 it

Llave de flotador A,P, de 32 mm,
V4lvula de pichancha de 38 mm.
Y41vula check vertical de 32 mm,

18

&

Pra.

Pza,

Pza.

A E B

Pra.
Pza,

Pza.

7.15

37.7%
73,40
101.35

128.50

38,90
30.65

82.95

197.00

20,50
10.40
40.00

34,50

345.50
619,00
814,00
1,703,00
713.80

292.25

513,20
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50.05

146.80
405.40

77.80

306.50

331580;
1,284.00

41.00
124,80
720.00

207.00

345,50
619,00
1,688,00

1,203.00

713,80
584,50
1 ,026'9“0



Llave de manguera de 13 mm,
Tubo galvanizado: L = 6.40 m/pza.
de: 32 mm.
3B "

Codo galvanizado 38x90°

2 Pza.

3 Pza.

9 Pza.

). - Material de Instalacidn Sanitaria.

Tulyy de Fo.Fo.t 100x1 campana
100%2 "
x1o de Fo.Fo.:100:90°
Cods de plomo de "
Tea de Fo.Fo.100x100
Céspol Hulwew 1342
Coladera Helwax H-24
Coladera Helvax 4354
Tubo galvanizado L = 6,40 m/pza,
det 38 mm,
5L "
Codo galvanl;alo de 381x90°
51x90°
Teo galvanizads e =0 e,

Caldadura da barpa $0x50.

20
20
22

23
20
70
20

6

20,00 Ygs

Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza,

Pza,

Pz,

[}

113,55

720.85
865.00
56.50

suma
P
mas I.V.A.=

Total=

582.00
582.00
199.80
299,43
107.30
748,00
748.00

1,722,858

865,00
1,167,775
56,50
93.80
107,00

323.00

172

227.10

2,162.55
§,190.00
508. 50
65,312, 57

6,531.26

71,843.83

54,1.26.00
5,238.,00
1,198,80
3,593.76
2,467,90
15,960.00
14,960.00

37,804, 90

19,895,00
23,355, 00
3,955,00
1,876.,00

642,00

6,460,00
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Carraeta de soldadura: $0x50 9.00 Pza. 172,00 1,548,00
95%5 10.00 Pza. 324,00 3,240,00
Bote de pasta de 1/2 Kg. 20.00 Pza. 43,15 863.00
Estopa alquitranada 70.00 Kgs. 29,50 2,065.00 .
Lingote de plomo para retacar 200.00 Kgs. 39,00  7,800.00
Lija 26-1 No. 100 35,00 m 5.65 197,75

Suma = 207,3u6.11
mis T.V.A.= 20,734.61

Total= 228,080.72

c).- Los muebles sanitarios no se estin incluyendo, porque dependen del
tiro y color que elijan los propietarios de los departamentos.
<.~ Manc de obra.
Aunque en la realidad la mano de obra se acostumbra pagar "por sali-
da", para efecto de determinar el costo diresto, la vams a considerar -~
comy ' povezintaje de los materiales, pero sin el ILV.A, como se indica_

en seguida:

Inst. Hidrdulica 50,00 % 65,312.57 32,666,28
Inst, Sanitaria 40.00 % 207,346.11 82,938 44
Prestaciones 11.32 115,594,72 13,085,32
Impuestos 6,00 115,594.72 6,935.68

Suma = 135,615,72
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La mano de obra comrende las ranuras en muros, ramaleos, conexiones,

desviaciones y la herramienta necesaria para ejecutar el trabajo.

Hasta aqui hemos considerado 1o que camprende el costo directo de ~--
las instalaciones, es decir, la sumz del costo de materiales, mano de ~--

obra y equipo necesario (herramienta).

Fara el costo indirecto, como sabams, canprende los gastos de Admi-
nistracién Central: Gastos de Obra, Financiamiento; Filanvas, Seguros, --
ete., e imprevistos, Para no ahodar en el andlisis de Gste costo, tomare
mos el valor obtenido por la cdmara Nacional de la Indusiria de la Cons-

traceidn, para el Distrito Federal, que es del 31.2 %.

la utilidad se considera camo un % de la suma del Costo Directo y -
del Indirecto y se valiia por el grado de dificultad de la instalacidn, -
localizacibn, tipo de instalacidén, timmpo de ejecucidn, tamafo, ete., y_
que para nuestro medio suele oscilar enire 10 y 15 %, Para nuestro ejem-

plo tomaremos el 10 %,

Para nuestro ejemplo, tenemos:

Costo de Instalacibén Hidrdulica. $ 71,843,83
Costo de Instalacidn Sanitaria, 228,080,72
Mano de obira. 136,615,72

Suma =5435,540,27
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De lo anterior, obtenemos: Costo Directo = $ 1435,540.27
Costo Indirecto= 135,888.56
Suma 571,428.,83

Utilidad = 57,142.88

Costo unitario 628,571.71

Como ya mencionamos en generalidades, hay diferentes factores que --
afectan el costo de instalacidn, pbr lo que por facilidad, se acostun--
bra hacer un andlisis de costo por salida y de &sta manera se negocia el
pago "por salida" de la instalacién hidrulica & sanitaria, segin las 3_
alternativas siguientes; y considerando las 129 salidas de nuestro ejem-

plo:
1.~ Prestacionss e impuestos pagados por el sub-contratista:

Pago por selida = _435,540.27 = § 3,376.28
129.

2.~ Prestaciones ¢ impuestos pagados por la Cla. constructora, & técnico

pendiente,

‘ago por salida __ 435,540,27-20,021.00

e = § 3,221.08
3.~ Sub-contratando s6lo la mano de obra.
Pago por salida = ~L38:618.72-20,021,00 4 goq g

129
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TEMA IX.~ OINCLUSIONES.

Con la elaboracidn de &ste trabajo, de ninguna minera se pretere --
aportar algo nuevo en la Ingenieria HidrGalica y Sanitaria, sino r;imple-.
mente presentar 1o que de alguna manera pudierws ayudar en la preparacidn
de otros compaieros que, comd yo, hecesitan adquirir conocimientos, en -
el amplio campo de la Ingenieria Civil, y en especial, en la ingenieria

FI

Sanitaria, importantisima en el desarrollo humano.

D2 entre las recomendaciones que existan y que consideramos fundamen
tales para hacer un buen trabajo de Instalacidén Sanitaria, estin las si-

guilentes:

1.- Las instalaciones no deben ir ocultas en el concreto, sino sobrepues
tas vy cubiertas con ornamzntos o falses plafones (donde se requiera),
popjue goguamente se requerinrd descubpirlas para su mantenimiento.

n

2. - as tuberdas principales de alimentacidn de agua fria 6 caliente, de

Ben iy agrupadas, paralelas y en un plano, es decir, no en paquetes,

3,- las redes sccundarias deberdn disponerse igual que las principales,

pero en un plano perpendicular, conectadas con Tee,

i,~ Las tuberias verticales deben instalarse a plomo, paralelas y evitap
do todo cambio innecesario de direccién, para una mayor eficiencia -

de funcionamiento,

6.- lLas tuberfas deben ir separadas enlre si, por un espacio minimo, que
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requieren las hervamientas de rabaje y los movimientos del opera~--

dor, para cuando sea nooesario su reparacidn o su mntenigiento.

6.- En todos los casos las tuberias de alimentacidn de apua fria deberd

ir al lado derecho, y la de agua caliente al lado izquierdo, vistas_

de Frent.,

- Do oorsirucadones do tipe el generalmente e rocomlenda el o lite
ny sasteaimients divecto, wore que se ocuonts v b Gsidn -

onte, porgue el o0stana por gravedad seso

350

ando las condiciones de servicio son importanve | altura de la_

sonstruceidn 1.1 1o requiera, -~ recanienda el sistong de alimenta--

G, porque pracer. s lasg sigiientes vy cast Bajo cos

cidn por enaw

Loy wdad “uncionamiento 2 bajo mantonindentoe,

1 Uamertacifn deoaguar alicnio, e pecoricndd tog - lentado

rer footbicen 1o mis cerva posible de loo puntos de consum, v de
vt Cnooma tuberfa do alimentacifn & ovos cefa d W0 mny -

_in oL e e 2l tinaos yoel calentador,

. v por ndngin oo oty dobon ser dnstalas dentro de
oo afioe, 10 Ty 5oontilvdes y con renovasidn consiante del
aire, ¢ o0 Wromed pane onejorap ol thve o al atador y sacap -

los gas  suoawdes baoia afuena.,

10, -Para edifiobs, b e de 7 nivelos vy con vran neoaw de calentadores

(edificios ¢ pevanmtos), desde ol ronto de vista prdetico y eco

’

nfmioo, es reconsnlable 1a colonaxil, Ctivalas de alivio 6 vAlvu-
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las de seguridad en el tubo de agua caliente, a un costado del calen

tador.

11.-las tuberfas de desague, siempre deben tener una pendiente uniforme_
en todo el ramal. la pendiente recanendable para tubo de 100 mm, es_

de 1 a 2%, y para mayores de 100 mm, es de 1%.

12.-1n3 drenajes deban trabajar a 174 de su capacidad cuando mucho.

13.-El difmetro de la tub eria de ventilacidén no serd menor al ¢ de la -
tuteria de desague.

14.-In zuanto a la variacién de precios en loz miteriales, y mano de ---

. . -~ Il

obra, es un factor gque no se puede controlar y evitar, sino wis 6 me
nos normalizar, —aogque es producto de le inflacidn econdmica que es-
ta eerimentando nuestro pals, que a o vez estd influenciado a ni-

val muncdial.

noaanto a la reglamentacidn gobre instalaciones, es urgente legis-

lar sritamiran i amblental. “abenes que existe una ley y una re--
LRt coobre Ao octo, pero aste no se ha generalizado a todas las
actividades relacicnadis a dote madio; mis ain que n 1la prdctica no se

ha exigido que cumpla, porvgue va'es un problom de wixima prioridad para

la ciudad de México la contaminacidn atmosférica.

Se debe educar al empresario, al funcionario y al pueblo en generalj;
para que comprenda, al menos, que el desarrollo econdmico continue de un
pueblo, requiere del cuidads del ambicnte: v que el deterioro de éste, -

afectard a corto & largo plazo do G BIR A TRt
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Huestra atmdsfera se ha contaminado por la irresponsabilidad conjun-
ta de autoridades, empresarios, y habitantes de la ciudad. ES necesario_
plantar muchos drboles, instalar cquipos contaminantes en las industrias

pero sobre todo dejar a un lado las demagopias que sdlo benefician a po-

El envenenamicnto gradual contaminatne, ha hecho posible que nuestro
Alre sea s bajo en cuanto a los indices negativos de los estindares in
ternacionales; tales casos se tienen en las ciwiades de Monterrey, Guada
lsiana, zona costera de Coatzacoalocs y Hinatitlan, Silamanca, Irapuato,
Tula y Apaxco. Tambifn se han envensados los rios Pimco, Coatracoaleos,
Balzas - ..oneo. Bl crecimiento de poblacidn, implica deteriord ecoldgi-

an y mal formacidn de la Naturalena.

Huestro punto de vista, st 2 deba orear un programa para frenar
CLoonawrionn contadnanie v v oddante, controlar i actividades que -
: i 1 g P et oy ey s
LoonnnboEnina o, arastaon el palis, orosesudl 1 oncervacion
; e et OO Lonadany rovisan anrtuea od-
ministrative deliada 1o e b el desa--

mollo del madio ambionts , -aiid:d de 1 vida I k.
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Tabla 38, Equivulencias de o pordiday de varga por jos acctsniion,

en mets0y de tubo patv *
. b T Velouls Saleuls 0 Vabvwe
I hamelro oda Cudn "
wpulgsdan ~r LN (""-' s . !’c‘.‘l:: ! ulvh::llll plq:w -n::‘lu
1
', I R "h 0.0 l nm 244 120
3 n.en L0 M 1) h.20 2 (X2] L4
[ 0.7% (IR 13 b0 0.24 [IR%} ©.10 169
) TRV 1) (5% 1.0 0,27 (1] .60 X
1% 4 L "4 ('] LK 0.2% 10,50 5,50
145 1.5 Vi IXH n 43 0,4 1 .50 6.20
g 214 1.4 (1Y) 0.4t) 040 16,50 " 850
24 245 0 s w3 0.3 195 . 1050
] 5 (K] (X1 [V XV Y] (YT 24,50 42,20
1Yy 155 s aw 1w 0.0 10 "
4 42 N h. ) tae . oby $7.50 in,50
5 5.4 105 740 1.50 ] 42,50 ] -
n . B0 L) "0 1,60 .2 50 13,50
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Tarra IV, — Gusto miximo «n los grifos de los oparatos sanitarios corrienies,

APARATO SANITARIO

Ducha oovveviiiriinencenn o0

W. € zom deposita ... ..
W, C. con fluxémetro ...
Vregadero de vivienda ...
> de restauranie .. ORI
Favaderss de 1opa vvivivnreiiins cneene
Hidrante de riego: ¢ 20 mum, ...

¥ » ¢ mm, .

» de incendio: ¢ 45 nun, . TN

’ 3 & 70 mm, . Coeerens
Urinario de lavado contralado ...

’ > CORNNUO .ueeere oen
> de descarga sutemdtica . . . L
(Er esic caso el agua vstd entrando tuibién
contituatenic en ol deposito)

Oaslo miamo

€ada gnilo

en ) ey

Bl ... e

0,1
0,20
010
0,10
0,10
2.
015
n,30

0
0,60
1.0%
3
IO
i 1n
0%
08

Tarea V9L — Gt miniao de s devivaciones para cnarlos de baiio y cocings

de tiviendas,

Aparttong serv100s gt e detivavion Ap tratas o conviderse

en fakriomaiento snuliineg

Oato enil irey

Un cuario de bafo, Pila del baho y lavabo,

0,30

U cuarto de baho, vua cocinal Pila del bafio, fregadero y W. C. 045

y un asev de servicio.
Dos cuartoy de baiio, Jas pilas de baios.

Dos cuartos de bafo, dos co-f Las pilas de hafos, uy iregadero

cinas y dos ascos de servi y ur W, C, de servie
cio,

‘I'res cuarjos de bado,

0.

Dos pilas de bain y dos lasabos, 0,64

Tres cuartos de bako, drei cool 1pos pilas e Lo, un lavabo, un

einas y tres ascus e setvis! fregadern y un W, C, de e

clo. [ vicin.

0,73

Jass yalores dados corresponeton of agon dria Para da cabente nay oo s

cotrar Jos gastos de W. C.




Tanta 1X, o Tanto por ciento de simultancidad, segin el mimero de ofporatos
v lipo de dstos,

NUMERD DE APARATOS
Clase de epiraton ] ]

ORI BT XU EYFURSTIECI RTINS EPE) (ol
i
Lavalos, bidés, W, C !
con depdsito y duchas '
(s¢ toma el conjunto), 100} 70 50 0, % 5 2) 18

2
3 -3
N

«0 =

Fregaderos y lavadesos,] 100} 70 o0 4 20 14

18
]

55

BARCIAS vvernreceenencs 00| 66| 50 d0 | 33
5%

Lavabos en ofeinas ...] 160} 821 7%

1
}
]
) 5 3 23,19 H
W. C, con depdsito, en t !
OfiCiNas vovvenvnnnnn] 10 851 705 €0 | 50 ] 40 | 301 5 | 2
W, €. con fluxémctio ; i
(viviendas woficinas) ) 10040 6o 45 35 o2 oy 10 Y 2
Utlnarios de tavade ! ; ' [
COFOIaD | 100 70 2 L 50 135 ) 3 | s [ | o

Nova, — Para lavabos, bidés, W, C. eon depdsito y duchas, o toma o eons
junts de tedns dles y seghin el mbmeoro wial,

Tapto W) e Didnwtros mintmes Jo {or paeades de elimentacidn o cads sparato,

DS Vel ERTRE ORIFOY 0 PURY DE cM:r,m
EN CALLE
CEANE o WPAKA TG e
oL reGim Llawe 00 Hom Ms e 1680
Lavabo v e e e [P dar 378"
bBids L., e e A R 3/ I
Jlatera . e e 3747 o 173~ 1/
bucha ... e e e | FRANSS 172" /8"
W Cocon depdsity o e 4 a2 3 3/5”
W, C.ocon fluxbmetiv oeenn, 1030 1 374"
Viegadero ..oone oo 172" 142 38"
lavadero 12 12 3/8”

Nota, o= 8i se truta de alimentacion con depisilo, vale la misng abla, sustis
tuyeando Jos encaeramiontos de fas golimas, que serin ahora.

Minos de 500 n, Entre 500 5 14,00 10, Mas de 14,00 .
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TABLA No. 2 Desague de los Aparatos Sandtarios en Unidades
de Jesearga.

Aparatos ' Nimero de Unidades de descarga
Privado Pblico
LAavabo 1 2
S R S, -
Water claozet 5 _ 10
Ducha 2 4
— _— e e e e
Baflera ¥ 4
R $aln
L de ~osinal 2 s o
Cnarts 4370 con
vacha 10 . N
20T L LS
2on 5itis K e
Combinacifr 2. la- t
vadero v fregader.] 3

TABLA No. 4. Difmtro de Bajadas para Amuas Pluviales (con

na precipitacidn mixuna

Area de Azotoa.
(en m?2)

A

a0

290

100 nen/Hre,)

o
[an]

1620 .

Difmztro en Pulg,

T"’“]
50 l 40 l 140
| 2.5 | 3|

2 | 2.5

I

3.————.—

4

o2}

8

Tabla No, & Didmetros de Bajantes por Unidades de Descarga de -
Edificios de muchos pisos (apuas negras).

lo,de U, ¢ Intorvalos de entronque = 2.5 me/u (1 a 10)) _ K
de Dypor | (Pulg)]t ] r2 ! 3 Ty 57 ) LV E L LT TV
bajante . I
2 1My 1 b 1 1 1 1 1 1 1
1177 3 g 7 I 2 )
L DL D=1
JLop a0 91 9
N T ) Y
KT UER R Yy
203 288
2 TESETED
Sl L et BI0
1312 1128311260
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