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

En las instalaciones sanitarias e hidráulicas se utilizan muchos tér 

minos de las partes que componen los conductos, por lo que consideramos_ 

importante dar los concepto. más usuales. 

Alcantaiillado.- Red de tubería e instalación complementaria que tienen_ 

la función de recolectar y alejar las aguas servidas de las poblaciones_ 

provistas de servicios intradomiciliarios de agua. Sistema formado por -

obras accesorias, tuberías o conductos generalmente cerrados que no tra-

bajan a prebión y que conducen aguas negras y pluviales u otro desecho -

liquido. 

Accesorio.-  Ciertas partes unidas o conectadas, como complemento de una 

red de distribución de agua o drenaje, compuestas del mismo material. -

También pueden ser partes complementarias de un baño, cono toallero, por 

tavasos, portarrollo, jabonera, capillero, etc. 

Agua freática.-  Es la que se halla saturando las capas geológicas más su 

perficiales; su característica es-la de poseer presión igual a la atmos-

férica. 

Agua potable,-  Agua que es satisfactoria para beber, cocinar, u otros -- 

usos domésticos y que cumple con los requerimientos de las autoridades - 

saritarias. 

Agua superficial.-  Es aquélla porción de la precipitación pluvial o de - 



otra clase que corre sobre la superficie terrestre. 

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

desecho. 

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

cio en las casas habitación, edificios de departamentos y oficinas, jun-

to con los desechos de establecimientos industriales y con agua freáti--

ca, de superficie o de lluvia cuando están 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 cañería; conducto de agua para ries--

gos y otros usos. 

Albañal.- Es un conducto cuyo fin es transportar aguas servidas; o aque-

lla parte de la tubería horizontal de un sistema de drenaje sanitario --

que se extiende desde el final del drenaje del edificio, hasta el alcan-

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

casas, 

Alcantarillado.- En camón, son las obras que cemprenden un sistema de 

conducción de agua, estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y obras 

auxiliares para la recolección, tratamiento y disposición de las aguas -

residuales. 

Artesa de lavalero.- ts un dep5sito de aguas pina lavar; llamado también 

tina do lavado. 



Pajada.- Es un tubo que sirve para conlucir agua de lluvia de las azo---

teas al desaguo pluvial del edificio, al drenaje combinado o a otros me-

dios de deshr--ho. También se utiliza para cualquier línea vertical de tu 

hería de drenaje por el que baja el agua o sirve de ventilación. 

Bidet.- Es un accesorio de plomería utilizado para lavar la parte poste-

rior del cuerpo humano, especialmente las partes genitales. 

Pollina— Es la salida de una llave o el extrema de un tubo o manguena_ 

diseñada de tal forra que al salir el chorro de agua, es arrojado en for 

rea 6 tanaño diferente al diámetro del tubo. 

Caja de válvula.-  Es un dispositivo que consiste usualmente de una pieza 

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

inserta una llave para permitir el giro de la misma. 

Cisterna,-  Depósito artificial cubierto, destinado para recolectar agua. 

Calibre,- Es el diámetro interno del tubo 

Céspol,-  Es una conexión 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. 

Péspol antisif6n,-  Es un céspol en el que el diámetro no es mayor de 100 

irte, la profundidad del sello es de 75 a 100 mm y el voldmen del agua nan 

i.utosifonaje.-  Es el rompimiento del sello de un céspol o de un sifón, - 

cono resultado de una remción del agua en él, debido a la descarga del_ 

accesorio al que está conectado el céspol. 
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tenida en la trampa no es menor de 0.95 lis, en general, es un céspol --

más difícil de sifonar que los otros en forma de P ó S. 

Codo.- Es una conexión que une dos tubos en ángulo de 45°, 90° (son los 

más comerciales) y usualmente menos de 22° 

Colector.- Cañería general de un alcantarillado. 

Conexión de cruce.- Cualquier conexión física entre los sistemas de tube 

rías, ya sea de agua potable ó de aguas servidas; ppr donde el agua pue-

de fluir de un lado al otro, dependiendo de la dirección del flujo 6 de 

la presión diferencial del líquido. 

Contraflujo.- Es el cambio de sentido del agua, en un sistcm dado, pro-

vocado por una fuerza 6 corriente de mayor presión. 

Contrasifoneir..- Presión de aire en tubos de plomería que es menor a 1,a.  

presión atmpsférica 

Cuello de umso.- Es un tubo de peqUeño di metro 6 un codo en V, en el - 

extrema del cual tiene aproximIlarmte 30 cm de longitud y el otro, unos 

40 cm de longitud. Se usa comilmllte corno llave para un fregadero. Tam-

bién puede ser una conexión de plom e igualiwIlte flexible entre el tubo' 

de servicio de agua y la tubería mumitra de la calle. 

Derranydr2vo (1:A r'::<-”Y)1.- Ts la pirre MIS alta del interior de la superfi 

cie del fondo de la (.)1.- Ala de un o'JGpol. 

1.,::-6Hto 6 ,!,11:1A.!,.x.- fls un r..2c,:pt:Uulo en el cual .,can r,:!tendos los 

ilqui(b,: ;f.:4,  un tie::.¡0 sufiel,Jnte para 	la depesiein y retend6n 
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de sedimento en el depósito. 

Desagüe ó 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 doméstico. 

Drenaje de edificio.- Es aquella parte de la tubería horizontal de un --

drenaje, que recibe la descarga de desperdicios, agua negras, para con-

ducirlos al albañal de la calle. 

Drenaje pluvial.- Es el utilizado para conducir agua de lluvia, agua su-

perricial, agua subernánea, agua condensada, enfriadora u otra descarga_ 

similar, a una alcantarilla para tormenta 6 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 lámina. Es portátil, por lo que puede instalarse en_ 

cualquier lugar y que al llenarse el depósito, se cambia de inmediato y_ 

pueden usarse en el namero que sea necesario. 

Fosa séptica.- Es un recipiente impermeable para deshechos humanos, en -

el que el periodo de retención de los mismos, es lo suficientemente lar-

go para permitir cierta hidrólisis y gasisifIcaci6n del contenido y del_ 

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

tran en él. Se compone de las siguientes partes: Cámara de fermentación, 
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departamento de oxidación, un foso de absorción o drenes para irrigación 

sub-superficial. 

Fluxómetro.- Es la válvula que descarga una cantidad predeterminada de -

agua a los accesorios con el fin de limpiarlos rápiramente y que actúa -

con la presión directa de la red de agua. 

Fregadero.- Es un accesorio poco profundo, ordinariamente con fondo pla-

no, que se usa comúnmente en la cocina, ó en relación con la preparación 

de alimentos, ó para usos en laboratorios ó en procesos industriales. -- 

Existen muchos tipos para usos especiales; el propósito se indica con la 

palabra que los califica. 

Grifo.- Es una válvula generalmente al final del tubo de agua por medio._ 

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

Hidrante.- Es una válvula ó grifo pana extraer agua de un tubo de la lí-

nea principal. También se aplica a una instalación exterior para suminis 

trar una cantidad de agua relativamente grande para rocío de pasto, pro- 

tección contra incendio, ó para proporcionar agua potable al público 

alguna emergencia. 

Instalación Hidráulica.- Es el sistema de tuberías de conducción que sir 

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

110 

Instalación sanitaria.- Conjunto de tubos paru conducir al exterior de - 

casas habitación ó elficios las aguas recibidas 6 residuales y pluvia—

les, hacia las teles de alcantarillado municipal. 

iffil~~1~~áli•L— 



Minpitorio.- Es un accesorio de plomería con agua corriente diseñado pa-

ra recibir e>:eremento ~no directamente del usuario. Tambin suela ala 

marse W.C.(water clóset), taza, excusado 6 retrete. 

Lavabo. - tecesorio di. segado para lavarse las manos y la cana. 

Ifatrina.- Es un foso pana la recepción 6 retención de las aguas negras;_ 

a veces llamado pozo seco, especialmente cuando es de diámetna relativa-

mente pequeño y de gran profundidad. Se disting,.2 de un tanque séptico - 

por el hecho de que las aguas nejras no entrar► y salen del pozo, al mis- 

tiempo y a la t1;,ma contribución. 

Línea Lateral..- Es una tubería secundaria que entronca a una principal. 

Llave.- Es un sinónimo de grifo. Se Fabrican de varios tipos y medidas. 

Man6metros.- Es un aditamento utilizado pare medir las presiones en las_ 

instalaciones hidráulicas. 

Minui torio.- bc.c.e1.-;ortio destinado pare orinar, 6 urinario. 

Muebles.- Así. se les conoce a los apaivitos sanitarios en las obras de -- 

edificación. 

Pileta para agua sucia.- Es un accesorio n►s profundo que un fregadero 

ordinario; destinado a recibir agua del lavabo. A menudo se equipa con 

un clspol integral. 

Piloto.- Es una pequeña flanu usada en calentadores y en estufas de gas, 

que arde constantemente pari encender el suninistro principal de gas 

cuando se abre 'éste. 
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Plomería.- Incluye la práctica, los materiales y los-accesorios usados -

en la instalación, mantenimiento, extensión y modificación de todas las 

tuberías, accesorios, aplicaciones y aditamentos en cualquiera de las si 

guientes divisiones: Sistemas de drenaje, sanitarios ó pluviales, siste-

mas de ventilación y sistemas privados de suministro de agua, interiores 

ó adyacentes a cualquier edificio, estructura ó conducción u conexión --

con cualquier punto de abasto público u otra terminal aceptable. 

Plomero.- Una persona con conocimientos y experiencia en trabajos de plo 

merla; que emplea jornaleros ó que dirige un negocio de plomería. 

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

ceso de un hombre a un espacio cerrado para reparar, inspeccionar 6 lim-

piar un conlucto. 

Ramal.- Es un tubo en un siste:al de plomaría en el cual descargan cínica-__ 

mente otras derivaciones. El tubo d' derivación descarga en un principal 

6 en Utl sub-principal. 

Es la carro 6 fuerza total que actúa sobre tina superficie. En 

31:• pyl'esa cono la intensidad de fterza pop unidad de super-

ficie (Ye/ein2,1b..s./pulg.2, etc.). 

Plesión 	Cuando se tiene una presi6n minor. 	que la atmps51.,.viea, 

P121:11):1 lerk) 
	

Es un tubo de ventilan one:ta,l) en el punto 

Illl alto un la c.,r,:n Je un ef2s11)1. 

• • • - 	• 	 , 	• 4? _i. •• 	1. 	t.111 j1;1 	 1..3 	1.•:,1,...!..11 .11 U ./. 
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de un vacío. 

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

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

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

Sifonaie.- Es la succión del sello hidráulico, originada por el flujo de 

líquidos en los tubos. 

Sistema de ventilación.- Son los tubos instalados para prever un flujo - 

de aire a, 6 desde un sistema de drenaje ó para proporcionar una circula 

ción del dentro de ése sistema para proteger los sellos de los céspoles, 

del ',..lionaje y de las oontrapresiones. 

Sistema durham.- Es el sistema de aguas negras 6 desperdicios en los que 

toda la tubería es de un tubo roscado, u otra construcción rígida seme--

jante, usando conexiones marginadas para drenaje que correspondan a los_ 

tipo 'd de tubería. 

Soldadura.- Como nombre: "Una aleación metálica ó unos metales usados en 

forma fundida para unir superficies metálicas; especialmente una alea—

ción de plomo y estafo". Como verbo: "Soldar la unión de superficies me-

tálicas con soldadura". 

Tubo.- Pieza hueca cilíndrica y abierta por ambos extrenps; puede ser fa 

bricado de diferentes materiales. 

Unión.- Es una conexión usada para enlazar los extremos de dos tubos, --

ninguno de los cuales puede girar en un momento dado. 
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Vacío.- Es una presión del aire, menor que la atmosférica. Se usá como -

sinónimo de sifonaje. 

Válvula.- Es un aditamento para controlar el flujo de un líquido. Exis--

ten una gran variedad de tipos de válvulas, 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 núcleo ó población determinada, 

Vierte-aguas.- Es una pieza de metal sujetada por otra pieza del mismo -

material ó similar, por medio de soldadura y utilizada generalmente pana 

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

Las obras de ingeniería sanitaria son aquellas que transforman el me 

dio en que se desarrolla el hombre y proporciona a la sociedad, canodi--

dad y seguridad. Estas obras están relacionadas con los alnstecimientos_ 

de agua; redes de alcantarillado; tratamientos de aguas negras y deshe—

chos industriales; saneamiento; cuencas; albercas y playas de recreo; re 

colección y destino de basuras; saneamiento de corrientes y establecí--

mientos comerciales; dominio sobre insectos y roedores; saneamiento ru--

ral; vigilancia y construcción de bancos ostrícolas y de pesca; plomería 

e instalaciones sanitarias en los edificios; aire acondicionado y obras_ 

para evitar la contaminación del aire. 

Manis, tiene ingerencia en la higiene indutrial y desechos radiac- 
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3.- Control de insectos 

a).- Mosquitos 

b).- Moscas 

c).- Otros 

4,• Control de roedores 

5.- Sanidad de alimentos. 

a).- 1i che 

b),- Comida 

c).- Otros albmtos 

d).- inspección de establecimientos que tengan relación con el 

manejo de aliwntos. 

5.- net:ir:ría 

7.- Aire aeonlicionado 

S,- Alunlwado 

Conti.eión en el W.)17¡In 

tivos. 

Los trabajos hechos en la salud pública se clasifiran en: 

1.- Abastecimiento de agua. 

2.- Desperdicios. 

a).- Eliminación de excretas sin agua corriente 

b).- Alcantarillado 

c).- Eliminación de residuos y basuras. 
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10.- Sanidad escolar 

11.- Higiene industrial 

12.- Sanidad de albercas 

13.- Erradicación de condiciones molestas. 

El agua pura, potable es vital para el ser humano; es aún mis urgen-

te que la comida, puesto que el cuerpo humano se compone del 45% de lí—

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

lino, por lo que forzosamehte tiene que guardarse ese equilibrio. Ade---

más, al ser rumano le proporciona comodidad y utilidad corra: Al bañarse, 

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

Por otro lado, le permite obtener alimentos a trawls de la producción 

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

Tipos de uso del agua. Los varios usos 6 fines que se le pueden dar 

al agua en una población, los podemos calsificar en: Domóstico, Comer--

e Industria y Público. 

Tipo de consumidor de agua 	Proporción en el uso del agua 

FUEUTE:IDatos de 165 cds, de 

36 Estados. 

Población total: 

21 000 000 hab. 

---,N„  

( 	
\ 

uss rx-M-141— '2M \ 

rUHNUE: 170 Cds. de más de 25 000 

hab. 
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1.1,- Uso industrial y comercial.- En el uso industrial, el agua ---

tiene infinidad de aplicaciones caro las siguientes: se utiliza en proce 

sos industriales de la industria textil, en la industria de los refres--

cos, en la industria química como reactivo de procesos, en sistemas de -

vapor y enfriamiento en plantas industriales, en la industria de la re—

frigeración y como generadora de corriente eléctrica en plantas termo---

eléctricas. 

En el uso comercial podemos mencionar que en los últimos años ha ha-

bido un incremento en las demandas de agua, debido al uso de aire acondi 

cionado en la mayoría de proyectos de tiendas y oficinas de las grandes_ 

ciudades; es factor primordial en lavanderías y tintorerías y en siste—

mas de limpieza. 

La mayoría de las industrias 6 centros comerciales son consumidores_ 

de agua relativamente constantes durante el año, pero también represen--

tan aportaciones financieras importantes al departanento de agua, por lo 

que cualquier plan para agrandar un abastecimiento de aguas, debe 

cluír un estudio de éstos proyectos para determinar el volCnen necesario 

y las características de tiempo y demanda. 
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1.4.- Uso público. En la mayoría de ciudades, los usos públicos del 

agua son: Lavado de calles (ya en desuso), protección contra incendio — 

(ambos representan sólo el 10 % del agua pública total), pero donde se -

tienen áreas de recreo que necesiten riego 6 donde haya albercas públi--

cas, el uso público del agua llega al 25 %, aunque puede preverse que el 

agua de las albercas y las fuentes se recircule para disminulr 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—

ción a eventuales cambios y aplicaciones. 

}n la miyoria de las ciudades del mundo, el agua procede de ríos y -

lagos 6 manantiales y un pequeño porcentaje se obtiene de aguas subete—

rráneas tomadas por medio de pozos. 
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1.5.- Conducción y regularización. El suministro y conducción de ---

agua potable que debe consumirse en las ciudades, pueblos, granjas, etc. 

se  hace por medio de una red de tubería hasta el lugar de uso ó consumo, 

que debe ser eficiente, fácil de mantener y que no presente problemas --

en los edificios; además debe procurarse que armonice con el proyecto ar 

quitectónico, 

La instalación normalmente debe ser oculta, excepto en sótanos, loca 

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

Los objetivos de los reglamentos de abastecimiento de agua son, en -

resumen, asegurar que el caudal permanezca libre de contaminación, que -

el control del caudal sea retenido por los abastecedores, que no haya --

desperdicios ó fugas inadvertidas, e inconvenientes, durante interrupcio 

nes del servicio por aislamiento y vaciado de partes del sistema, para -

efectuar reparaciones ó modificaciones, 

Con excepción de los ramales para agua potable y propósitos culina—

rios, todo el caudal debe encausarse a un tanque de almacenamiento que -

surte todas las demls salidas y muebles (ver la fig, No, LA), 

Este arreglo regulariza y reduce la demanda máxima sobre las líneas_ 

abastecedoras, provee una reserva de agua a usar durante las interrupcio 

nes de servicio y asegura que las tuberías y llaves dentro de edificios_ 

no queden sometidas a preción directa de la linea (tixi,tecedora municipall  

lo que a su vez relu e el ruido prolucido por el movimiento del agua en 

la tubería y mmite i ar tulvvias y conexioee, menas pesadas. 
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1.6.- Elementos de un sistema de abastecimiento. 

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

de abastecimiento de agua potable en una ciudad son: 

a).- Las líneas principales, las secundarias y los rae les. De astas 

tuberías el agua se lleva a los edificios mediante tomas. 

b).- Los hidrantes, que permiten la obtención del agua de las líneas 

principales para combatir incendios, limpiar calles, consumo do 

méstico y otros fines que puede tener el agua potable. 

c).- Las válvulas se usan para controlar el flujo del agua dentro --

del sistema hidráulico. 

d).- Los tanques elevados y los reguladores, almacenan suficiente --

agua para hacer frente a las necesidades criticas que ocurren -

por tiempo limitado. También se pueden utilizar depósitos para_ 

almacenar el agua y utilizarla en periodos de sequía 6 para apa 

gar incendios. 

e).- A veces es necesario contar con una planta de tratamiento de -- 

aguas, a pesar del gran costo que ésto representa. 

f).-• Los medidores se usan para medir el velamen del flujo, 
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TEMA II.- EFECTOS SOBRE LA SAUJD PUBLICA 

Origen del agua y sus impurezas 

11.2.- Tratamiento. 

11.3.- Enfermedades por contaminaci8n del agua 
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Orígen del agua y sus impurezas. 

El agua para beber, debe ser agradable al paladar y bacteriológica--

mente pura; para lo cual, es esencial que los elementos que contiene ---

sean controlados ó modificados, para que pueda destin.e al uso propues 

to y que no produzca molestias 6 problemas al ser humano; así coma a las 

tuberías y otrus elennntos de la instalación, pero lo más importante es_ 

que debe prever el daño a la salud pública. 

Durante el ciclo que se produce en el agua, desde que baja de las nu 

bes a la superficie de la tierna, se acumula en torrentes, ríos, lagos y 

mares; y vuelve por evaporación a las nubes, donde cambia de cualidades. 

Es sabido que el agua mis pura se encuentra en el inalcanzable vapor 0.2_ 

las nubes, porque cuando el vapor de esas nubes se condensa y forma la - 

lluvia, las gotas que atraviesan las partes densas de la atmásfenal  ab--

::arben gases que les dan acid6z. Así que el agua que capta Ja superficie 

de la tierra, aunque es blanda, tiene acción corrosiva sobre el hierro,_ 

debido al anhídrido carbónico libre y oxígeno, que producen la acid6z, y 

al correr sobre la tierra recoge impurezas orgánicas que pueden ser poli 

fosas para la salud, acumula materias en suspensión, adquiriendo olo---

res, y en verano adquiere más temperatura. 

Debajo de la superficie de la tierra hay una masa de agua en reposo._ 

6 en movimiento, cerca del nivel superficial, glte se llama nivel freáti-

co. Cuando el agua superficial penetra en el suelo para mezclarse con di 
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cha masa, cambian sus condiciones químicas, aunque puede continuar ácida 

e impura, sobre todo si es de procedencia superficial, incorpora minera-

les que hay en la tierra y toma químicamente carácter básico (alcalinol. 

La dureza no corroe los metales, pero deposita el contenido mineral den-

tro de las tuberías, llegando a veces a obstruírlas completamente. 

Las impurezas perjudiciales para la salud no suelen examinarse en - 

los análisis químicos generales. Las autoridades sanitarias del país tie 

nen estricta jurisdicción sobre el uso de: aguas que pudieren contaminar 

se y efectúan análisis pare determinar las propiedades biológicas de las 

aguas, permitiendo su uso *6 exigiendo un tratamiento para la corrección_ 

de sus impurezas. 

Lou problemas se presentan cuando las fuentes del agua están contará 

nadas por poZos negros, fosas sépticas (5 sistemas de alcantarillado de—

ficientes, por la proximidad de deplsitos de materia orgánica ó de can 

pos de pasto de ganado. 

Actualmente, los detergentes y deshechas induJtriales son fuentes de 

contaminación mis, cuando las redes de desa¿ue están )rnxínas a las filen 

tes. En zonas de población densa, la sopareci6n entre las redes de desa-

güe están próximas a las fuentes. En zonas de población densa, la separa 

alón entre las redes de desagüe y las instalaciones de abastecimiento de 

aguas, es muy importante para la salud de los habitantes^ C\/ande las po-

blaciones crecen en actividad y volCum, las eiuldee y comireas que an-

tes se surtían de i*:,,): y fuentes, utilímn los lagos y r/os en la aetua 

lidad, 
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11.2.- Tratamiento. 

las aguas superficiales, sobre todo la de los ríos, aunque también -

la de los lagos y pantanos, están siempre impurificadas física y Lacte--

riológicarnente, y a menudo también químicamente. Fbr eso, no es apropia-

do pana el suministro de agua potable más que en aquellos puntos donde -

las instalaciones son indispensables pant su deputuci6n y sean además --

económicamente costeables. Esto sólo es posible con el suministro a ex--

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

El tipo ¿rudo de contaminación de las aguas varía según la época -

del año, y también en plazos cortos, en cambios de tiempo, lo que difi-

culta su depuración. 

El agua tomada de ríos y lagos tiende a enturbiarse Csedimentarse),_ 

es calir.uLe en verano, y está expuesta a contener bacterias perjudicia--

,es al ser huirano. Un proceso de trutarniento típico para una agua de ---

río, 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 extracción, y se le somete a un tratamiento previo con_ 

cloro y alumbre, que captan materias en suspensión, cuerpos extraños y - 

algunas impurezas. 

2o,- En una instalación de preparación química se le añaden cantida-

des muy pequeñas de algunos productos químicos, del todo inofensivos pa-

ra el humano, por medio de los cuales se fonrun copos que, por la acción 
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conjunta de una serie dn procesos quInviaps y físicos, arrastrando las -

impurezas, especialmente las difíciles de disgregar, combinaciones de --

hierro y manganeso con ácido sulfúrico y húmico, y cargando con ellas.  se 

depositan en el fondo. De éste modo, con las impurezas se eliminan tam-

bién los productos químicos añadidos al agua, en la cual ya no es pereep.  

tibie prácticamente ningún resto de cloro libre. 

3o.- Se verifica la limpieza del agua en una instalación de filtraje 

rápido y una cloración del agua limpia, cano medio de seguridad contra - 

los posibles gérmenes no retenidos en los filtros ó los hayan podido pe-

netrar, al efectuar reparaciones en las tuberías. 

go.- Finalmente el agua pasa, a través de un filtro de carbón, a los 

depósitos de agua potable desde los cuales es impulsada por bombas a la_ 

red urbana o depósitos elevados, por medio de sistemas de tuberías . 

Los filtros están compuestos por camas de arena y grava graduada, a_ 

través de las que pasa el agua a los canales ó tubos colectores. les fil 

tros lentos operan por gravedad con una columna de agua de sólo 3 a 5 --

pies y el lento ritmo de pereolación arroja gran eficiencia en 1.a elimi-

nación de bacterias y en la remoción de impurezas sólidas. 

Los filtros gravitacionales, operando como columnas de agua de hasta 

20 pies, aummta considerablerwnte el ritmo de per colación, PI usen un_ 

ahorro, pero son IR.1110s eficientes en la eliminación de bacterias y re---

quieren dr.! una limpie/a mis frecuente. 

te3 fintes de presi6n wn tanques cerrad,- )s cilíndricos, a los que - 



que se les bombea el agua arriba del filtro paro aumentar el ritmo de --

per colación. 

El objeto de la mayoría de sistemas de tratamiento de aguas públicas 

es el de proporcionar una agua agradable de buen sabor, libre de bacte--

rias perjudiciales, de materias en susmnsión, sin color, olor ni gustos 

eKtraflos. En general, en todos los casos debería efectuarse un tnatamien 

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

Las impur.?zas perjudiciales para la salud no suelen examinarse en --

los anAlisis quImicos generales. Las autoridades sanitarias del país tie 

nen estricta jurisdicción sobre el uso de aguas que pudierun contaminar-

se y efeetC.an anilisis para determinar las prOpiedades biológicas de las 

aguas, per:t.len.lo su uso 6 eien(lo un tratamiento para la corrección_ 

de sus impure.ra. 

las pmbleJrL: 	pr73entan muldo las fuentes del agua estar contami 

nadas par 	negws, fosas lpticas 6 sistemas da alcantarillado den. 

wientes, 6 p.:Jr la przEdmidad de dep6sitos de materia orglnica 6 de cam—

pos de pasto de ganado, 

Actualumte, los detergentes y dellechos industriales son una fuente 

de mitaminwin m '+, col re todo cuando hm redes desa0es er.;t1n pr5ximas 

a las fuents. 

:',0:11:; ltC. r1-.11)1 	 \1C.':Irj1.1 '111 I 	3 , 11; 	:del; 	clesi- 

? 1 la,; 	de al 	entc) d 	u , o.i nnj 	ite 
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para la salud de los habitantes. Cuando las poblaciones crecen en activi 

dad y velUi_n, las ciudades y comarcas que antes se surtían de pozos y -

fuentes, ahora utilizan los lagos y ríos corro abastecimientos de agua. 
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11.3.- Enfermedades por contaminación del agua. 

El ert..,cimientode una población trae consigo una cierta degradación_ 

en la calidad del agua, que se ha traducido en enfermedades llamadas de_ 

origen hídrico, que son transmitidas ó causadas por contaminantes que se 

encuentran en el agua, y la prevención de ellas se hace mediante vigila-

ción científica de los contaminantes o vehlculos de infección. En la ---

práctica de la sanidad, el ingeniero ha ayudado al médico a combatir és-

tas enfermedades mediante el tratamiento de aguas y métodos de tratamien 

to. 

Gracias al desarrollo de las ciencias químicas y biológicas, a fines 

del siglo XIX, por los científicos Pasteur, ioch y Snow, fue posible des 

cubrir que las fiebres de la cólera, tifoidea y otras infecciones, eran_ 

transmitidas por el agua, siendo posible atacarlas conocido su origen. - 

El agua puede contener contaminantes químicos ó no vivientes; algunos --

constituyentes químicos cano el arsénico, el silicio, el plano y el cro-

mo, a ciertos niveles de concentración, pueden prDiucir miles fisiológi-

cos 6* envenenamientos. Tambióui la deficiencia de otros, cono el yodo, --

que produce bocio y el fluor que produce caries dental, son peligrosos -

para el hombro 

141 siguiente tabla nmstra las enferurdades y SUS causas: 



Impurezas 

Suspendidas 

Bacterias.- Algunas causan enfermo:Jades. 

Algas.- Causan olor, color, turbiedad 

Protozoarios.- Causan olor, color, turbiedad 

Cloro.- Causan turbiedad. 
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Sodio 

Bicarbonato.- Alcalinidad y du- 

reza. 

Carbonato.- Alcalinidad y dure- 

za. 

Sulfato.- I)uroza 

Cloro.- Dureza; corroe calderas 

Bicarbonato.- Alcalinidad, sua- 

vizante. 

Carbonato.- Alral:inidad, suavi-

zante. 

Sulfato.- Sarro en calderas 

Flúor.- Ataca esmalte de dien-

tes. 

Cloro.- Sabor. 

Calcio y 

Sales((a) Magnesio 

Oxido de fierro.- Sabor 

Manganeso.- !{gua negra 6 raí:é. 

Cb) Tintura vegetal.- Color y acidéz. 

Impuro-

zas Di>, 

sueltaS 



Oxígeno.- Corrce los metales. 

Bióxido de carbono.- Corroe metales acidéz. 

Gases< Sulfato de hidrógeno.- Olor a huevo podrido, co-- 

rroe metales, acida. 

Nitrógeno. 

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

muy fuerte. 

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

Las causas de la contaminación de] agua son varias, pero podemos ase 

gurir cono principales las deficiencias en el abastecimiento de aguas y_ 

la caren,ja de sistemas de drenaje adecuados. 

El hábito común del ser humano, de defecar en cualquier parte, trae 

consigo cono consecuencia, filtración 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; ésto propicia las epidemias. Los ca-

racteres físicos del subsuelo y suelo, afectan y ayudan a la transmisión 

de gérmenes que conduce el agua. 

En la clasificación de enfermedades de la 0.M,S. (Organización 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 thfennelad producida 
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A.- Bacterias 1.- Cólera 

2.- Disentería Bacilar 

3.- Leptospirogis(fiebre de los arroza--, 

les, fiebre de los cañaverales) 

4.- Fiebre paratifoides. 

5.- Tularmia 

6.- Fiebre tifoidea (Tifus abdominalis) 

He] Inintos 1.- Dracunculiasis (enfermedad del gusa-

no de guinea) 

2.- l'.qur 11000CCi 3 S S (Equinococcosis) 

3.- Frduistosomiasis. 

C.- Virus 

D.- Protozoarios 

1.- Hepatitis infecciosa (Hepatitis epi-
démica). 

1.- Amábiásis (Disenteria amibiana) 

La siguiente lista muestra los factores que intervienen en la trans- 

n11131611 de 1.111:1 	fenrhyiad: 

1.- Grada do cultura de la población 

2,- has costumLres 6 hábitos de sus habitantes 

3, 141 Qconomla rpwral 

16- Aspecto sw.ial (hacimmientos, multifamiliares letc.) 

2eg rn la 0.M,S., oe t.UTIen las siguientes definiciones: 
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Epidemia.- Es la extensión de una enfermedad de cuarentena, debido a 

la multiplicación de casos en una área local. 

Endemia.- Se presenta una endemia cuando se tiene un número de casos 

de una enfermedad más 6 menos constantes 6 permanentes en una zona, 

Pandemia.- Las pandemias son epidemias que abarcan grandes extensio-

nes territoriales, países, continentes y aún el mundo entero. 

Indice de morbilidad.- Es el nanero de casos de una enfermedad partí 

cular, por cada 100 000 habitantes. 

Indice de fatalidad.- Es el número de muertes por cada 100 000 casos 

de una enferrnddd. 

Indice epidfmlico.- Es el número de casos reportados. 

Sanidad.- Es la prevenci6n de enferlirdades por eliminación 6 control 

de los factores que forbill los eslabones de transmisión. 



TEMA III.- REGLAMENTACION 

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

IIT.2.- Reglamento de Ingeniería Sanitaria. 
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TFEA III.- REGLAWFACION 

A continuación se describen los principalesartículos del Reglamento 

de Construcciones del Departamento del Distrito Federal, y del Reglamen-

to de Ingeniería Sanitaria, mismos que rigen los proyectos de cualquier_  

construcción civil. 

III.I.- REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES 'DEL D.D.F. 

EDIFICIONFS PARA HABITACIONES 

Art.- ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.- Los edificios deberán estar pro--

vistos de instalaciones de agua potable para abastecer los.muebles 

sanitarios y satisfacer la demanda mínima necesaria. Cuando se ins 

talen tinacos, éstos deberán ser de tal forma que se evite la sedi 

mentación en ellos. 

la capacidad de los depósitos se estimará de la siguiente mane-- 

T'a : 

I.- En el caso de edificios destinados a habitación, 150 lts. por cada - 

habitante. 

II,- En los centros de reunión y salas de espectáculos, 6,0 lts.por asis 

tentes 6 espectador. 

III.- En los edificios para espectáculos deportivos, 2.0 lts, por espec-

tador. 
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Art. 117.- DESAGÜES Y FOSAS SEPTICAS.- Las edificaciones y los predios -

en uso deberán estar provistas de instalaciones que garanti-

cen el drenaje eficiente de aguas negras y pluviales con las_ 

siguientes características: 

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

cualquier saliente, deberán drenarse de manera que se evite la caída 

y escurrimiento del agua sobre la acera 6 a predios vecinos. 

Lis aguas negras y las aguas pluviales deberán ser conducidas por - 

medio de tuberías al drenaje interno y al colector de la vía pabli-

ca. Igualmente deberá conducirse el agua proveniente de los pisos 

pavimentados c1 patios y estacionamientos. 

III.- En caso de que el nivel de salida de aguas negras 6 de lluvia. de -

una construcción ó predio esta más abajo del nivel del colector de 

la vía pública, deberá proveer;; de un cárcamo con equipo de bom--

beo de capacidad adecuada y válvulas de no retorn-, que impidan 

regreso de las aguas al drenaje de la construcción, 6 su paso al -

predio. 

IV,- LY2 no existir servicio público de albañales, las aguas negnas debe 

rín conlicirse a una fosa séptica de la capacidad adecuada cuya sa 

lila esa conectada a un campo de filtración 6 a un pozo de absor-

ción. Las aguas de lluvia, las jabwosas y las de limpieza se con-

ducir' p r tul,evías ini!ependientes de las de aguls nejras al can-

pp de filtraeión 6 al pozo de absorción. 
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V.- Todo albañal tendrá por lo menos 15 cm. de 0 con las pendientes nece 

sacias para garantizar el escurrimiento sin dejar azolve y será im—

permeable. 

VI.-Los albañales tendrán cajas de registros con dimensiones mlnimas de 

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

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

ni6n, lugares públicos, instalaciones deportivas, estaciona—

mientos y predios para casas rodantes, deberán contar con ser 

vicios sanitarios suficientes e higiénicos. 

Los servicios sanitarios deberán tener pisos impermeables y 

antiderrepantes, convenientemente drenados. 

Los muros en la zona húmeda deberán tener recubrimientos de 

material impermeable con altura mínima de 1.80 m. 

En los lugares a los que asiste el público se contará con -

servicios separados para hombres y mujeres. El acceso a éstos 

se hará de tal forma aue se impida la vista directa de cual--

quiera de los muebles sanitarios al abrir la puerta. 

Art, 137,- SERVICIOS SANITARIOS 1.14 VIVIENDAS.- Cada vivienda de un edifi 

cio deberá contar con sus propios servicios sanitarios, que - 

constarán por lo menos, de tina 6 regadera, lavabo, excusado, 

lavadero de ropa y fregadero. 

Eh las viviendas destinadas a servicios de huéspedes, debe 



35 

rán existir, parla cada 5 habitaciones ó fracción 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 tendrá 

un W.C., un lavabo, una regadera con agua caliente y fria y - 

un mingitorio; el local para mujeres contará con 2 W.C., un - 

lavabo y una regadera con agua caliente y fría. 

EDIFICIOS PARA COMIRCTOS Y OFICINAS. 

Art. 140.- SERVICIOS SANITARIOS.- bos edificios para comercios de más de 

1000 m2 y los edificios para oficinas, deberán tener servi---

cies sanitarios para empleados y para el público, debiendo - 

estar separados los destinados a hombres, de los destinados_ 

a mujeres, y ubicados en tal forma que no sea necesario su--

bir o bajar más de un nivel para tener acceso a cualesqUiera 

de ellos. 

Por los primeros 400 m2 6 fracción de la superficie cons--

trulda, se instalarán un W.C., un mingitorio y un lavabo para 

hombres y por los primeros 300 m2. ó fracción, un W.C:, y un-

lavabo para mujeres. Por cada 1000 m2. ó fracción excedente - 

de ésta superficie, se instalarán 2 mingitorios, un W.C., y - 

un lavabo para hombres y 2 W.C., y un lavabo para mujeres, 

En las reas de oficinas cuya función gea dar erviclo al_ 

público, se debatí disponer del doble del número de muebles 



36 

que se señala en el párrafo anterior. 

• EDIFICIOS PARA EDUCACION 

Art. 150.- SERVICIOS SANITARIOS.- Las escuelaq contarán con servicios sa 

nitarios separados pana hombres y mujeres. Estos servicios se 

calculdrán de tal manera que en escuelas primarias, cono mini 

mo, existan un W.C., y un mingitorio por cada 30 alumnos y un 

W.C., por cada 20 alumnas, en ambos servicios un lavabo por -

cada 60 educandos. En escuelas de 2a. enseñanza y preparato-

rias, un W.C., y un mingitorio por cada 50 alumnos y un W.C., 

por cada 70 alumnos; en ambos servicios, un lavabo por cada - 

100 educandos. 

Las escuelas tendrán un bebedero por cada 100 alumnos, ali 

nentado directamente de la red pública. 

La concentración máxima de los muebles para los servicios - 

sanitarios deberá estar en la planta baja. 

Los dormitorios contarán, en cada piso, con servicios sani-

tarios de acuerdo con el número de canas, debiendo tener como 

mínimo, 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 fría por cada 10, y un bebedero por 

cada 50, alimentado directamente de la toma municipal. Cuando 

sean para mujeres existirá, como mínima, un W.C., por cada 15 
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educandos, un lavabo por cada 10, una regadera con agua ca---

liente y fría por cada 10 y un bebedero por cada 50, alimenta 

dos directamente de la red pública. 

CENTROS DE REUNION 

Art. 159.- SERVICIOS SANITARIOS.- En los centros de reuni6n donde la ca-

pacidad del local sea menor de 60 concurrentes, se deberá pro 

porcionar como mínimo en los servicios sanitarios para hom---

bre, un W.C., un mingitorio y un lavabo y en los de mujeres, 

un W.C. y un lavabo. 

Cuando los locales presten servicios a más de 60 concurren-

tes, el número de muebles se incrementan] con respecto a lo - 

señalado en el párrafo anterior, en el departamento para hom-

bres con un W.C., y un mingitorio por cada 60 concurrentes 6_ 

fraccin, y en el departallesato para mujeres, con un W.C., y - 

1-nn :ami Os departamentos, con un lavabo por cada 4 W.C. 

centros de reuni6n tendrári además servicios sanita—

rios suficientes paiu empleados y actores, en los locales se-

para2o de los destinados a uso del púnico. 

MAS DE ESPECFACULDS 

Art. 167.- En l - u:, salas de espectáculos se deberán proporcionar, COf10 

ni! ro, I, r, oda 400 osncurrentes 6 fracei6n en los servicios 

1v,::.11,, n, un W.C., 3 mingitorios y 2 lavabos, y en los de 

ni] 1,•31•”.17. , 	W.C. y 2 lavaboa. En c3 :11 departamento habrá por - 



Art. 177,- DRENADO DE CAMPOS DEPORTIVOS.- El suelo de los terrenos desti 

nadas a campos deportivos deberá estar convenientemente drena 

do. 

Art. 178.- ALBERCAS.- Las albercas, sea cual sea su tamaño y forma conta 

tan cuando menos con 
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lo menos un bebedero con agua potable. Además se deberán pro-

porcionar servicios sanitarios adecuados pare los actores, cm 

picados y otros participantes. 

EDIFICIOS PARA ESPECTACULAS DEPORTIVOS 

Art. 173.- SERVICIOS SANITARIOS.- Deberán proporcionarse servicios sani-

tarios para hombres y mujeres en locales separados, de modo - 

que ningún mueble sea visible desde el exterior, aún con la -

puerta abierta. 

En el departamento de hombres deberán instalarse un W.C, 1_ 

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 habrá por lo menos un bebede 

ro con agua potable. 

Los jugadores y demás personas que participen en el espec-

táculo tendrán vestidores y servicios sanitarios separados de 

los del público. 

CLUBES DEPORTIVOS O SOCIPIN 
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I.-Equipos de recirculación, filtración y purificación de agua. 

II.- Boquillas de inyección para distribuir el agua tratada y de - 

succión para aparato limpiador de fondos. 

III.- Rejillas de succión distribuidas en la parte honda de la al--

berca, en número y dimansiones necesarios pare que la veloci-

dad de salida del agua sea la adecuada para evitar accidentes 

a los nadadores. 

IV.- Arrladores a las orillas de ]a alberca, con anchura mínima de 

1.59 m, con superficie áspera e) de material antiderrapante, - 

2onztruída de tal manera que se evitan los encharcamientos. 

V.- Un escalón en el muro perimetral de la zona profunda de la al 

bcrca, de 10 cm. de ancho a una profundidad de 1.20 m con res 

pecto a la superficie del agua de la alberca. 

VI.- En todas las albercas donde la profundidad sea mayor de 90 cm 

se pondn1 una escalera por cada 23 m lineales de perímetro. 

Cada alberca contará con un mlnim) de 2 escaleras. 

VII- la instalación de trampolines y plataformas satisfarán las --

condiciones de la tabla considerada en ésta página (del regla 

mento. 

las alturas máximas permisibles serán de 3,0 in para los ---

trw)olines y de 1.50 m para las plataformas, 

la anchura de los trampolines serán de 0.50 m y la mlniza - 

de la pl-itaforml de 2.0 m, la. superficie de ambos serin anta- 

derrapan tes, 
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Las escaleras para trampolines y plataformas deberán ser rec-

tas, con escalones horizontales de material antiderrapante, -

con dimensiones de huellas peraltes tales que la suma de cada 

huella más 2 peraltes no sea menor de GU cm. ni mayor de 65 -

cm. considerando cnmo huella mínima la de 25 cm. 

DeLlrán contar con barandal tanto las escaleras como las --

plataformas con una altura de 90 cm. En las plataformas, el - 

barandal deberá colocarse en la parte trasera y a ambos lados 

En los casos de existir plataforma, la superficie del agua_ 

deoerán mantenerse agitada, a fin de que los clavadistas la -

distingan claramente. 

VIII.- Deberán diferenciarse, mediante señalamientos adecuados, las_ 

zonas de natación y clavados y señalarse en lugar visible las 

profundidades mánimas y máximis, así como el punto en que la_ 

profundidad sea de 1.50 m y en donde cambie la profundidad --

del piso. 

Art. 179.- VESTIDORES.- Los clubes deportivos tendrá servicio de baños y 

vestidores, por separado, para hombres y para mujeres, 

EDIFICIOS PARA BAÑOS 

Art, 180,- REGADERAS,- En los edificios para baños, estarán separados --

los departamentos de regaderas para hombres y para mujeres, -

Cada uno de ellos contará como minino con una regadera por ca 

da 4 usuarios de acuerdo con la capacidad del local. 
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El aspecto mínimo para cada regadera será de 0,90 x 0.90 m. 

y para regadera de presión será de 1.20 x 1.20 m, con altura-

mínima de 2.10 m en ambos casos. 

Art. 181.- BAÑOS DE VAPOR O DE AIRE CALIENTE.- En los locales destinados 

a baños colectivos de vaporó aire caliente, estarán sepana--

dos los departamentos para hombres y para mujeres. En cada uno 

de ellos, los baños individuales tendrán una superficie mínima 

de 2.0 m2 y deberán contar con un espacio exterior e inmedia-

to con una regadera provista de agua caliente y fria. La su-, 

perficie se calculanl a razón de 1.3 m2 por usuario, con un - 

mlnimb de 14 m2 y estarán dotados, por lo menos de 2 regade-

ras de agua caliente y Fría y una de presión, ubicadas en lu-

gares contiguos, en ambos caswi la altura mínima será de 2.70 

m. 

Delerán proveerse de un vestidor, casillem, canastilla 6 -

similar por usuario, 

14 instalación de sistemas especiales de vapor ór de aire - 

caliente, requerirá autorización del Departamento, para lo - 

cual deboná presentar un diagrama detallado con sus especifi-

eacioms y características de opwaci6n, 

Art, 182.- MYR:TOS SANITARIOS,- En los baños bíblicos estanán separa-- 

s.n-vico pana l~s y para mojen,,-;, 	departamen- 

to:J de h:2:il,r913 tendrá cono mdniu) un W.C., un mingitorio y un 
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lavabo por cada 20 casilleros 6 ve3tidores. Los de mujeres --

tendrán corro mínimo un W.C., y un lavabo por cada 15 casille-

ros 6 vestidores. 

FERIA CON APARATOS MECANICOS 

Art. 186.- SFRVICIOS SANITARIOS.- Las ferias con aparatos mecánicos debe 

rán contar con los servicios sanitarios movibles que en cada_ 

caso señala el Departamento, 

ESTACIONANIEMMS 

Art. 198._ SERVICIOS SANITARIOS.- Los estacionamientos públicos tendrán_ 

servicios sanitarios independientes para los empleados y para 

el público; los sanitarios para el público tendrán instalacio 

nes separadas para hombres y mujeres. 

Los predios para estacionamiento de casas sobre ruedas debe--

rán tener para cada 25 lugares de estacionamiento 8 fracción, 

cuando menos, un baño para hombres y otro para mujeres, dota-

das cada una de regadera con agua fría y caliente, un W.C., - 

y un lavabo, y además un mingitorio en el departamento de hom 

tires. 



111.2.- REGLA/Will° DE INGENIERIA SANITARIA 

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

nados, estarán provistos de agua potable, en cantidades y presión sufi-

ciente para satisfacer las necesidades y servicios de los mismos. 

La potabilidad del agua reunirá los requisitos especificados en el - 

reglamanto sobre obras de provisión de agua potable vigente y provendrá: 

1.- De los servicios públicos establecidos 

De pozo': 1.11e reúnala las condiciones pana proporcionar agua potable, 

previa <3u tori zaci6n de la Secretaría de Recursos Hidráulicos y de las au 

toridades sanitarias. 

HL- De otras fuentes de abastecimientos que tienen las condiciones que 

sobre el [articular fijen las autoridades sanitarias. 

Art. 52.- El aprovisionamiento de agua potable a los edificios se calcu-

lará COM minino a razón de 150 lts, por habitante por dla. El servicio 

de agua potable en los edificios será continuo las 211 hrs. del día. 

Art. 53.- Todo edificio deberá tener servicio de agua exclusivo, quedando 

estrictamente prohibido las servidumbres 6 servicios de agua de un edifi 

cio a otro. 

Art. 5t4.- Carja una de las viviendas 6 departamentos de un edificio, debe 

tener por separa,lp su instalación interior de apui mable, de baño, la-

vabo y excusado. 

Para fines ,-1e almacenlmlento, en caso (le que el servicio pablico 
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sea continuo durante las 24 hrs., así como para interrupciones imprevis-

tas, se instalarán depósitos en las azoteas con capacidad de 100 lts. --

por habitante. El número de habitantes se calcularán de acuerdo ron los 

establecido en el artículo 41 los depositos mdrán ser metálicos, de as-

besto cemento, plástico riRidn, de concreto impermeabilizado u otros ma-

teriales aprobados por la autoridad sanitaria, 

Art. 55.- Para evitar deficiencias en la dotación de agua por falta de - 

presión que garantice su elevación a la altura de los depósitos en los - 

edificios que lo requieran, se instalarán cisternas para almacenamiento_ 

de agua con equipo de bombeo adecuado. 

Art.. 56.- Las cisternas se construirán con materiales impermeables, de -

fácil acceso, esquinas interiores redondeadas y con registro para su ac-

ceso al interior. Los registros tendrán cierre henn'ético con reborde ex-

terior de ln ces. para evitar toda contaminación. No se encontrará alba-

rial 6 conducto de aguas negras a una distancia menor de 3.0m. Para faci-

litar el levado de las cisternas se instalará dispositivo que facilite - 

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

Art. 67.- Los depósitos que trabajen por gravedad, se colocarán a una al 

tura de 2.0 m por lo menos, arriba de los muebles sanitarios del nivel -

más alto. 

At, 68.- Las tuberías uniones, niples y en general las piezas para la_ 

red de distribución de agua en el interior de los edificios, serán de --

fierro galvanizado, de cobre 6 de otros materiales autorizados por la Se 

cretaría de Salubridad y Asistencia. 



45 

Art. 59.- Los depósitos deben ser de tal forma que eviten la acumulación 

de sustancias extrañas a ellos, estarán dotados con cubiertas de cierre 

ajustado y fácilmente removible para el aseo interior del depósito, y 

provistos de dispositivos que permitan la aeración del agua. 

Art. 60.- La entrada del agua se hará por la parte superior de los depó-

sitos y será interrumpida por una válvula accionada con flotador, ó por_ 

un dispositivo que interrumpa el servicio cuando sea por bombeo. La sali 

da del agua se hará por la parte inferior de los depósitos y estará dota 

da de una válvula puta aislar el servicio en casos de reparación en la - 

red 1istribuidora. 

Art. 61.- Las fuentes que se instalen en patios y jardines, no podrán --

usarse cómo depósitos de agua potable, sine.únicawalte cona elementos de 

corativos ó para.riego. 

Art. 62.- En todo edificio habrá un e*xeusado por lo nenes. Cuando el nii-

mero.de habitantes pase de 10, se instalarán excusados ¿, razón de uno *-7 

por cena 10 personas ó fracción que no llegue a 6ste número. 

Art, 	D4 los edificios en que cada departarnto 6 vivienda cuente con 

un local destinado a baño y excusado, 1sta pieza tendrá cuando menos, --

las instalaciones sanitarias siguientes: regadera, lavabo y excusado, 

Un 103 1:,.3.:n '3 en que solamente existan regaderas, sin tener tina, la_ 
i?-u-,te del piso 1.;o1.0.? el que descargue la regaderu, est:uá separada del - 

re'.; ':0 	1,/ lx!lYn'tj,1 de 10 cm, de altura minina y será provista 

eje de coladera de obturución Isidráulica y tapa a prueba  de 
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roedores. 

Art. 64.- Por excepción, se permitirán en los edificios construídos con_ 

anterioridad a la vigencia del presente reglamento, llamadas casas de ve 

cindad, que un baño de regadera sirva para varias viviendas en la propor 

ción de uno por cada 15 habitantes Iconsiderándose a razón de 5 personas 

por vivienm), el que estará provisto de un espacio separado por un mure 

te, para vestidor, además en dichas casas de vecindad se permitirá que - 

00MD mínimo, haya un W.C., por cada 15 habitantes y un mingitorio por ca 

da 20 habitantes, 

Los baños, excusados y mingitorios de que se trata serán de tipo in- 

icival e instalados en locales que tengan luz y ventilación directa,-

Los excusados estarán dotados de taza e instalación hidráulica con agua_ 

a presión y descarga a voluntad, Tanto el local de baño de regaderas co-

mo el de exrn1-4dos, estará formado por 2 departamentos separados y desti 

Lados, uno para hombres y otro para mujeres, con instalaciones propias -

e independientes. 

Art. 65,- Los locales destinados a baños 6 excusados deberán tener piso_ 

impermeable y sus muros revestidos con materiales imperneables hasta 1.5 

m de altura, salvo el perímetro de las regaderas, en que la altura míni-

ma será de 1,80 m. El piso desaguar$ a una coladera con obturador hidráu 

ligo fijo y con tapa a prueba de roedores. 

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

ga ventilación artificial, el sistema que se establezca para dicha venti 
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lación, deberá contar con un dispositivo independientemente pana abrirse 

cerrarse a voluntad. 

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

bañal se harán mediante piezas especiales. 

Prt. 68.- Los excusados serán de modelos aprobados por las autoridades - 

sanitarias. Queda prohibido el sistema de excusado tipo colectivo. LOS_ 

,ai,Into7., de las tazas de los excusados serán impermeables y fácilmente -

:i::: Todo excusado, al instalarse deberá quedar provisto de tuhp 

Art. 69.- las mingitorios serán de tipo individual, de sobreponer ó de - 

pedestal, provistos de desague con sifón de obturación hidráulica y esta 

rán dotados con tubo para ventilación, ya sea individual 6 en serie si - 

se trata de una batería de mingitorios. 

i%rt. 70.- f:1 desague de tinas, regaderas, bidets y lavaderos para ropa,_ 

0nt-ará con un obturador hidráulico de tipo bote. 

1.:.-1:A;.OS y vertederos, deberán estar provistos de sifón con obtu-

ración hidráulica y además sus tubos de descarga tendrán ventilaci6n in-

dividual 6 conectada a otros tubos de ventilación. 

Art, 71,- las fregaderos de cocina en edificios destinados a hahitaci6n, 

desaguarán pDr medio de un sifón con obturación hidráulica, conectados - 

al mueble, con registro para limpieza y con diámetro no menor de 38 mffi, 

Líos fregaderos de las cocinas de establecimientos que den servicio 
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colectivo, además del sifór► prescrito, estarán dotados de una caja para._ 

recolección de grasa. 

Art. 72.- Cada departamento ó vivienda contará con un lavadero, que pue-

de estar instalado en las azoteas, azotehuelas ó pozos de luz, Cada lava 

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

Art. 73.- Se entiende por albañales, los conductos cerrados que con diáml 

tro y pendiente necesarios, se construyan en los edificios para dar sa-

lida a toda clase de aguas servidas. 

Art. 74.- 	albañales podrán 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 serán lisos en su interior. 

II.- Visibles.- Apoyados sobre el piso bajo ó suspendidos de los ele 

mentos estructurales del edificio, con tubos de fierro fundido, revesti-

do interiormente con sustancias protectoras contra la corrosión, de fie-

rro galvanizado, cobre, asbesto, cementó o de plástico rígido, 

En cualquiera de éstos casos, estarán debida-rente protegidos. 

Art. 75.- Los tubos que se emplean para albañales serán de 15 cros, de --

diámetro interior, cuando menos deberán satisfacer las normas de cali-

dad establecidas por la Secretaria de industria y Comercio, 6 en su de—

fecto, las que fije la autoridad sanitaria. 

No podrán emplearse materiales distintos a los señalados en el arti- 
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culo anterior para la construcción de albañales, sin la autorización de 

las autoridades sanitarias. 

Art. 76.- Los albañales se construirán bajo los pisos de los patios o pa 

sillos de los edificios. 

Cuando a juucio de la autoridad sanitaria haya causa justificada que 

imposibilite la construcción de los albañales en los términos de éste ar 

ticulo, se permitirán su modificación. 

Art. 77- Antes de proceder a la colocación de los tubos de albañal, se 

consolidará el 5cndo de la excavación, para evitar asentamientos del te-

rreno. 

Art. 78.- líos albañales se instalarán cuando menos a 1.0m de distancia - 

de los muros. Cuando por circunstancias especiales no se puede cumplír - 

con asta disposición, la instalación se lnrá con la protección necesaria 

contra asentamientos y posibles filtr?ciones, previa autorización de la 

autoridad sanitaria. 

Art. 79.- En los conductos para desague se usarán: 

I. - TuLos de fierro fundido revestidos interiormente con sustancia pro- 

tectora contra la corrosión, 

II,- Tubos de fierro galvanizado. 

III,- Illyos de eDbre. 

IV, - Tubos de plástico rígido, 

V,- Le cualquier otro material que aprueben las autoridades sanitarias, 

;()..; tubos par.:1 	Il h.E.:1o3 cle-.--,,lcuadorcs tendrán un diámetro no menor 
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de 32 mm. ni inferior al de la boca de desagde de cada mueble sanitario. 

Se colocarán con una pendiente mínima del 2% para diámetrn hasta 76 mm._ 

y pare diámetros mayores, la pendiente mlnima será de 1.5%. 

Art. 80.- Cuando los conductos de desague por razones estructurales sean 

construidos de tubos de otros materiales aceptados por la autoridad sani 

tarid, podrán estar descubiertos siempre que sus juntas y registros estén 

herméticamente cerrados y su interior revestido por materiales protecto-

res contra la corrosión. 

Art. 81.- bns cambios de dirección de los albañales y las conexiones de_ 

T'orales, se hanár'i con deflexión de 45° como máximo, 

Art. 82.- Las piezas "T" pana conexiones de renales de bajadas con alba-

:iales sólo se permitirán cuando el cambio de dirección sea vertical a ho 

rizontal. 

Art. 83.- Los albañales se construirán 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 albañales, éstos estarán do-

tadas de registros que se colocarán a distancia no mayor de 10 m; los re 

gistros llevarán una cubierta que a la vez que se pueda ramover con faci 

lidad, cierren ajustadamente. 

Cuando por circunstancias especiales se autorice que los alWales -

ocultos pasen por algunas habitaciones, los registros estarán provistos_ 

de doble cubierta que a la vez que se puedan remover con facilidad, cie- 



rren hermIticamente. En el lugar inmediato anterior al cruzamiento de al 

bañal con el limite del predio y vía pública, habrá un registro. 

Art. 85.- Los registrus para los alhRfiales ocultos se construirán de --- 

acuerdo con los modelos aprobados por las autoridades sanitarias, y sus_  

dimensiones serán las siguientes: 

Par 5rolundidad hasta de 1.0 m, de 110x60 cms. 

Para rofundidad hasta de 2.0 m, 50x70 cms. 

Pan 7...rafundidad de más de 2.0 m, de 60x80 cms. 

Las ..11;iertas no serán menores de 40x60 cms. 

En 	albañales visibles los registros estarán construidos por un - 

orif' 	-! el propio tubo, no menor de 10 cms. de diámetro, provisto de 

tapa 	cirre henAtico. 

Las tapas serán del mino material del que se construya el albañal y 

estarin sujetas con soldadura de plomo, rosca 6 con abrazaderas. 

Art. 	En cada cambio de direcci6n y en cada conexión de los ramales_ 

con el allanal principal, se construirá un registro. 

Art. 87.- Los albañales estarán provistos en su origen de un tubo venti-

lador de 5 cms. de diámetro mlndmo, de fierro fundido, fierro galfaniza-

do, cobre, aslesto cemento, 6 de plástico rígido hasta una altura no me-

nor de 1.80 m. a partir del nivel de piso, pudiendo ser de lámina galva-

nizad:1 6 de cualquier otro material aprobado por la autoridad sanitaria 

y 	peplow,arán 2.0 ¡Ti arriba de la azotea. 

tYan.JD 	alto, 	sefulada paro que el tubo Ventilador &Obra-- 
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salga de la azotea, no sea suficiente para eliminar las molestias por ga 

ses mal olientes, •la autoridad sanitaria resolverá lo conducente. 

No será necesario tubo ventilador en el origen del albañal, cuando - 

se enc: tre a una distancia no mayor de 3.0 m de un excusado. 

Art. 88.- Las bajadas de agua pluvial serán de lámina galvanizada, fie-

rro fundida, ó de otros materiales aprobados por la autoridad sanitaria_ 

y se fijarán de una manera sólida a los muros. Cuando las tuberías sean_ 

de fierro fundido, podrán empotrarse en los muros. 

Art. 89.- Las bajadas de agua pluvial no podrán utilizarse como tubos --

ventiladores. 

Art. 90.- Las bajadas pluviales, se conectarán al albañal por medio de 

un sifón ó de una coladera con obturación hidráulica y tapa a prueba de_ 

roedores, colocada abajo del tubo de descarga. La parte inferior del tu-

bo de bajada, se entrará cortada a pluma, cuando descargue a coladera. 

La conexión podrá ver directa, sin sifón ni coladera, cuando las bocas 

de entrada del agua a las bajadas, se localicen en a:oteas no transita-

das y a una distancia no menor de -3.0m de cualquier vano de ventilación. 

Art. 91.- Queda prohibido el sistema llamado de gárgolas ó canales, que_ 

descarguen a chorro desde las azoteas. 

Art. 92.- Loe desaguas pluviales de marquesinas y saledizos se harán por 

medio de tuberías de fierro fundido, fierro galvanizado, asbesto cemento, 

cobre 6 plástico rígido, empotradas en los muros 6 adheridos a ellos y—

su descarga final será en le interior del propio edificio, en la forma - 
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especificada por 'éste reglamento para los desagues pluviales. 

Art, 93.- Los desagues de albercas, fuentes, refrigeradores, bebederos,_ 

y en general, instalaciones que eliminen aguas no servidas, descargarán_ 

mediante coladeras con obturación hidráulica, provistas de tapa a prueba 

de roedores, en los términos señalados en éste reglamento para la elimi-

nación de aguas pluviales. 

Art. 94,- Lns tubos de descarga de los W.C., serán de fierro fundido, --

fierro galvanizado, cobre, asbesto cemento, 6 de plástico rígido y se co 

locarán en el paramento exterior de los muros 6 empotrados en los muros. 

Art. 95.- Los propietarios de edificios sitw'.dos en eones donde exista 

alcantarillado, tendrán la obligación de solicitar a la autoridad munici 

pal, la conexión de albañal de los mismos edificios, con la red de alean 

tarillado. Al conceder la conexión del all.añal con la atarjea correspon-

diente, la autoridad municipal ó la que haga sus veces, decidirá si la - 

con,::d6n de rer renda requiero la instalación de algún procedimiento --

que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albañal. 

El procedimiento que se requiera, lo señalará la autoridad correspon 

diente y se lo dar l a conocer al interesado, el cu.-1 tendrá la obliga—

ción de instalarlo en el edificio. 

Art. 96,- 1,1 co-:micación directa 6 indirecta de tofos los conductos de-

nairulbres con 103 alluñales, se harán por medio de obturadores hidráuli 

pnwisto.l.  19 ventilación directa. 

Art. 97.- :I:Js tubos ventiladores que sirven para dar salida a los gases_ 
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procedentes de los albañales y de los conductos desaguadores, serán de -

fierro fundido, galvanizados, de cobre, de asbesto cemento 6 de plástico 

rígido y podrán estar colocados en el paramento exterior de los muros 6 

empotrados en los mismos y su diámetro Minino será de 5 cros. 

Cuando se trate de tubos de ventilación directa de cualquiera de los 

muebles sanitarios, con excepción del w.c., el diámetro no será inferior 

a la mitad del que tenga el conducto desaguador que ventila y en ningún_ 

menor de 32 mm, 

Ar.J. 915.- Cuando el mismo tubo ventilador sirva para varios excusados, - 

)IL filos a distintas alturas, se ligarán los sifones entre sí por medio 

le 	tubo de 32 mm. de diámetro que termine en el de ventilación arriba 

del excusado mís alto. 

Art. 93.- C,.rvb haya un grupo de excusados en una sola planta de un edi 

ficio, conectados al mismo tubo de descarga, un solo tuft) de ventilación 

puede servir para los excusados, siempre que el número de éstos no exce-

da de 5. 

Cuando :1Ayi un grupo de mingitorios conectados al mismo tubo de des-

carga, un sok, 1.() de ventilación puede servir para dichos mingitorios, 

siempre que no excedan de 8. 

Art. 100.- 	,7J:nexiones de los tubos de fierro fundido se harán por me 

dio de estopa y plompl las de fierro no fundido con "uniones" de rosca;_ 

las de tubo de plom, :ore plomo y las de tubo de buvro, con mortero de -

cemento y arma en las proporciones de 1 por 2. 
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Art. 101.- Queda absolutamente prohibido haber conexiones taladrando los 

tubos, pues en cada caso deberán emplearse las piezas especiales para el 

objeto y los materiales señalados por ese reglamento. 

Art. 102.- Todo tubo de descarga comunicará con el albañal por interme—

dio de un sifón hidráulico. Se permitirá que un mismo sifón sirva pare -

dos tubos de descarga a la vez, cuando la distancia entre estos dos tu--

bos y el sifón no exceda de 60 crns. 

Art. 103.- Se procurará que los sifones queden juntos de las aberturas - 

superiores de los tubos que comuniquen con el albañal; pero de no ser es 

to posible, la distancia que los separe de las aberturas no podrán ser - 

nuyor de 60 cros . 

Art. 104.- Los tubos de fierro fundido ó de otros materiales matálicos -

aprobados pnr las autoridades sanitarias, que por cualquier circunstancia 

hayan de quedar ocultos en el suelo, deberán protegerse con una capa de_ 

asfalto ó con preparaciones antioxidantes: 

Art. 105,- Cuando a juicio de las autoridades respectivas, el sistema de 

saneamiento de un edificio pareciere defectuoso en su funcionamiento, se 

practicará la respectiva prueba de agua 6.  de aire, y en su caso se orde-

nará corregirlo inmediatamente a cargo del propietario. 

Art. 106,- Sólo podrá autorizarse la instalación de fosas sépticas 6 de_ 

plantas de tratamiento de aguas negras para edificios ubicados en luga—

res que se encuentren fuera del perimetra de las redes de saneamiento y_ 

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

material y capacidad aprobados por las autoridades sanitarias. 

Art. 107.- Ninguna autoridad podrá autorizar la construcción o instala—

ción de plantas de tratamiento de aguas negras, sin la previa aprobación 

de las autoridades sanitarias, 

Art. 108.- Lis fosas sépticas llenarán las siguientes condiciones: 

a).- Constarán de una cámara de fermentación, de un departamento de oxi-

daión y Je un pozo absorbente ó bien de drenes para irrigación sub-su—

perficial. 

h).- ha cámara de fermentación ó de acción séptica, deberá ser cubierta, 

construida y revestida con material impenrYuble, calculándose su capaci-

dad a razón de 150 lts. por persona y por dia. La capacidad mínima será__ 

para 10 personas. 

c),- ha cámara de fermentación 6 -6ptica, estará provista de dispositi-

vos para que las aguas negras al llegar a ella, lo hagan en forma lenta 

y sin agitación, 

d),- hl cámara de oxidación 6 lecho bacteriano :•e encontrará descubier-

to, conteniendo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava 

que se utilizara como medio filtrante oxidante. 

e).- 111 el C.17) de no disponer de terruv:,  y para la rw r_19tica mínima, 

01 lecho bacteriano se crvJontrará cubierto, con un tuba ventilador de 24 

=. de diámetro w.u: rSrdma, 

0,- Al t.:11voe sáptioo descargarin WcanI2nto las aguas negrao que pro.. 
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vengan de excusados, mingitorios y fregaderos de cocina. 

La autoridad sanitaria dispondrá, si las aguas procedentes de barios, 

lavabos y del filtro oxidante, descargarán directamente a drenes superfi 

ciales d'a pozos absorbentes. 

109.- la autoridad sanitaria decidirá el procedimiento técnico para 

el tretaraientJd de aguas negras, en los casos en que no se usen los cita-

en artículos anteriores. 

Art. 118.- 1n los edificios unifamiliares, los recipientes de gas se °o-

loclrán a la intemperie en lugares ventilados, en patios, jardines ó azo 

teas Ybrlde no quedan expuestos a deterioros accidentales mr personas, - 

vehículos u otros medios. En los multifamiliares, dichos recipientes es-

tarán protegidos por medio de una jaula resistente que evite el. acceso 

Je niños y personas ajenas al manejo, mantenimeinto y conservación del - 

equipo. 

Los recipientes se colocarán sobre un piso debidamente consolidado,-

para evitar riesgos de incendió o explosión. 

Art, 119.- las tuberías que conduzcan el gas, así COUP las válvulas, co-

nexíones y recipientes en general, llenarán las especificaciones exigi—

das por la Secn?tería de Industria y Comercio y por las leyes y reglamen 

tos res pec tivo 

tiv3 tul:wias de eGni:c 	de gas se podrán instalar ocultas en el - 

sul,:uelo de los patios o jardines, 6 bien visibles, convenientemente ado 

saos a los mros en cuyo caro estarán 	a 1.80 m caoldnim3,_ 
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s-±re el piso. 

Queda prohibido el paso de tuberías conductoras de gas por el inte-

rior de las piezas destinadas a dormitorios, a menos que estén alojadas_ 

dentro de otro tubo, cuyos extremos estén abiertos al aire exterior. 

*Art. 120,- Los calentadores de gas para agua, podrán colocarse en patios 

y azoteas, y cuando se instalen en cocinas, deberán colocarse adosadas -

a alguno de los muros que limiten con el exterior y provistos de un sis-

riue permita una ventilación constante. 

Art. 121.- Queda prohibida la instalación de calentadores de agua que -- 

w,en 	como oomhustible en el interior de los cuartos de balo. Se per- 

mitirá la existencia de éstos calentadores en dichos cuartos, en los edi 

ficios construídos con anterioridad a éste naglamento, siempre que el lo 

cal. disponga de una renovación constante del aire. 

Art, 122.- En caso de calefacción p,r gas, las instalaciones correspon-

dientes serán de tipo fijo y los gases producto de la combustión, ten---: 

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

los fabricante de calefactores de gas, que por su diseno no requie-

ran tiro 6 chizenea, 1:olicitarán de las autoridades sanitarias, previa--

mente 4 la inieinen de ventas, la autorización de uso correspondiente, 

Mirml que 	.epl concedida siempre que demuestren que el apinitn dire- 

fladr) efeetni una 	tt completa. IPits ollefactorcs de gas de cual--- 

luier tipD, (1-.. tar11•1 	de eUv~03 do scjuridad que impidan la 

sali d-t del zas con;Lus 	eludo no se eilet;,?.nt.r....n func jalando , 



TEMA IV.- REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES 

Dia.- Sistemas de distribución del agua. 

IV.2.- Requisitos para una toma de agua 

IV.3.- Materiales y tiros de juntas empleados en las instalaciones 

IV.4.- S-istcmas contra incendio 

1V.5.- Requisitos de una instalación sanitaria 6 hidráulica. 

59 



S4.stemas de distribución del agua. 

Los requisitos que se deben satisfacer en el presente, como ya se di 

jo son: Calidad, cantidad, caudal, presión, 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. 

En el proyecto de un sistema de abastecimiento de agua, se debe dar 

importancia a los siguientes puntos: 

i).- Registros ó datos anteriores sobre el uso de agua. 

2).- Usos industriales. 

:j).- Probabilidad de uso extenso de aire acondicionado, con equipo de re 

frigeración a base de agua. 

4).- Carácter de las áreas que se van a servir, con respecto a sistemas._ 

de irrigación. 

5).- El incremento probable de población. 

6).- Posibles conexiones. 

7).- Otras conlieiones locales que puedan afectar el uso del agua. 

OtTo requisito para un proyecto razonable y adecuado de un sistema 

de distribución, es un levantaniento topográfico completo, que cubra to-

das las calles y elevaciones del terreno. 

También 41252. elaborarse un mapa a escala, que muestvtJ todas las ca--

raeteristican de la zona, indicando el nroero de personas por m2 y las 

pDsiciones de los elritcr; importantes, coma tanques elevados 6 dq6si-

tos- de distribución, tuberías e hidrantes, 



FIG. IV. I. 
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Los sistemas más usuales de tuberías de distribución, son tres: 

a).- Los sistemas de tubos de distribución "en parrilla". 

b).- Sistema de tubos "extremos muertos" 

e).- Sistema de tubos "escalonados". 

a).- Los sistemas de tubos de distribución en parrilla, elimina los ex—

tremos muertos y permite la circulación del agua. Se pueden colorar tu--

bos principales a cada 2 ó 3 calles en una dirección y 4 a 8 calles en - 

la otra dirección; en las calles intermedias se instalan tubos secunda—

rios, conectados a los principales,i como se indica en la fig. No. IV.1. 

• / 
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b).- En el sistema de extremos muertos se colocan lineas troncales en --

las calles principales con las secundarias en ángulos rectos y de éstos_ 

tubos pequeños, a calles individuales, pero sin conectarse con opus tu-

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

FIG. No. IV.2 
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c).- Sistema escalonado.- Actualmente la mayoría de los tubos se conec-

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

éstos tubos por limitaciones del terreno, como lechos rocosos, bajo una_ 

carretera 6 ferrocarril, se dejan desconectados y se hace limpieza me---' 

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

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

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

guirse los siguientes trámites: 

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

b).- Se obtiene un penrdso de excavación de la calle facilitado por el 

Departamento Municipal correspondiente, ó la empresa privada conce..-

sionaria. 

- Generalmente el servicio municipal de aguas se encarga a través de 

sus openu,: p.s, de realizar el empalme en la cañería de la red muni-

cipal; de otro nodo el propietario debe tener permiso para llevar - 

a cabo el empalme por sí mismo. En grandes edificios puede ser nece 

sario hacer varias tomas a la tubería municipal, pues el tamaño de_ 

cada toma suele estar limitado pm- las autoridades respectivas. 

d).- El servicio público de aguas proprciona e instala generalmente, el 

sistema de llaves de latón que se alocan fuera de) edificio y com- 

pleta la instalación, hasta el límite de la constrión, 6 hasta -

la llave -Iue se coloca debajo de la acera. 

e),- 	que va debajo de la acera, es suministrada por la Coq/1MA 

ó par e] 	público de aguas. Consiste entina caja de fundí-- 

ojón que se pase junto al b-.)nlillo y que contiene un largo vástago_ 

que accjrma una vIlvula que pme en comunicac.A la red de la calle 

con la del 	medo 	ella se ,:7rc't 7 as-Jua cuando Por_ 

.3115i1 ir ex 	i 	del servicio. 

14 í-)omión de tuero que va 11:13ta la v:ll..tula s  so 102e con t1.110 
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de cobre en curva flexible '6 en forma de cuello de ganso, para pre-

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

Todos los demás elementos necesarios para la instalación de la casa, 

son colocados por la compañia constructora. 

Después de atravesar' el muro de la fachada, se instala una válvula - 

de compuerta que gobierna todo el. suministvú de agua en el interior del_ 

edificio y en seguida de ella se instala el contador. 

Icis ramiies para el servicio de incendios, muchas veces se empalman 

sin pasar por el. contador y alimentan directawnte los dep8sitos y las - 

tuer5as destinadas a tal objeto. 

En viviendas y en edificios de pequeñas dimensiones, el equipo a ins 

talar en el sótano sólo consiste en el grifo de entrada, el contador y - 

las válvulas de desague. 

La conexión a la toma se hace por medio de una horadaciAn con cuer-

da que recibe en su extremo, tambión encordado, una cone:‹i6n, que a su -

vez, une la línea de comunicación fácilmente. La válvula de peso exter—

na, arreglada pare que funcione tinicamente con llave, se instala en una_ 

caja de registro que puede llevar muro de tabique 6 ser de fierro fundi-

do, piedra, cwreto 6 asbesto-cemento; diseñada para que pueda colocar- 

se alrededor 	la llave. 

El ingreso al edificio es preferible que vaya protegido, ya sea por_ 

tuLos de drenaje del-e-:tuess u otro material disponible, lo que permite_ 

int:tal-telón despuls de haber alado  la cim-ntazi6n y losa firme. La - 
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llave de paso, 6 toma interna se inserta en la línea de abastecimiento -

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

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

fig. No. IV.4. 

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

adecuada, fácil de llenar automáticamente y llevar el alimentador y esca 

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

nar el caudal de la línea de abastecimiento. Deben estar cubiertas para 

evitar la contaminación por materias extrañas externas, 

FIG. No. IV.4 
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La cisterna de almacenamiento debe ser de durabilidad y capacidad --

adecuada, fácil de llenar automáticamente y llevar el alimentador y esca 

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

nar el caudal de la linea de abastecimiento. Deben estar cubiertas pa_ 

evitar la contaminación por materias extrañas externas C ver la fig. No. 

IV.5._ 

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

ciones. 

Los materiales empleados en las tuberías de distribución de agua, en 

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

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

usual 6 comercial y el más económico). 

Los 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 terreno; esto es corno protección contra las heladas y de la acción -

corrosiva de agentes químicos externos. En general, se usan en tuberías_ 

de 50 6 más mm. de diámetro, porque para más pequeños, éstas tuberías --

estarían expuestos a roturas por su rigidez excesiva. 

Se usan tan 	en lugarel-, muy hCrmedos y en conductos que llevan --- 

agua mezclada con soluciones ácidas. 

Para las distribuciones en interiores de edificios, es más comnn em-

plear tuberías de acero; que por su ligereza y flexibilidad, exigen me-

nos juntas, porque son de una gran longitud. Se oxidan fácilmente y con 

atacadas por los ácidos. 

Estos tubos van a veces al exterior, adosados a los muros por bn.lza,  

lotes metálicos y otras veces en los interiores, 21r.i,J11 	en 'Un' murion 

6 en duetos con registlos para inspección 6 reparv:Iones. 

Cuando es necesario prJte j 	le. tubería, E' recubre su superficie -- 

o-.4) una sustancia que la prote¡le contra el o...:11?eno coro el alqu4tpin 
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asfalto; que se obtiene mediante inmersión en caliente del tubo. 

De uno de éste tipo de tratamiento de la tubería se obtiene el fie--

rro galvanizado, que es el más usado en las construcciones habitaciona--

les por la v entaja que presenta de ser el más comercial y mayores venta 

jas económicas. Se colocan bajo las mismas condiciones y características 

que los tubos de acero. 

Los tubos de plomo se han usado, generalmente, para los conductos de 

;..ritin.i.stro de agua, más que nada por la facilidad en los enlaces y des--

vieciones; su gran flexibilidad en los asentamientos del terreno; su re-

sistencia al ataque de los ácidos; pero son poco aconsejables por su ---

gran costo, poca resistencia al ataque del oxígeno del aire que deriva -

en óxido de plomo (es venenoso) sobre todo durante el periodo inicial -

de  funcionamiento. 

Este tipo de tubería no es recomendable en conductos de agua calien-

te, por el inconveniente de la dilatación y contracción producida por --

los cambios de temperatura, que además agrietan el material que las com-

pone, 

hos tubos de cobre y latón son muy resistentes y de excelente aspec-

to, pero su uso está limitado (sobre todo el latón) por su elevado pre—

cio, a instalaciones interiores de lujosas residencias, hoteles 6 edifi-

cios de departammtos, 

En tub orlas exteriols, ce usan únicamente en conductos que van de_ 

la einterna a los aparatos correnmndientes, 
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Los tubos de asbesto-cemento y p.v.c. se emplean en algunas ocasio-

nes en sustitución de tuberías de fo.fo. 6 de acero galvanizado, sobre -

todo la de asbesto, que se usa en grandes conductos de agua que van out 

tos en calles. 

La tubería de p.v.c., en general se usa en instalaciones especiales_ 

de fábricas 6 industrias, aunque en ocasiones es necesario el asbesto - 

cemei ato . 

El asbesto cemento está compuesto de una mezcla de cemento y amianto; 

el p.v.c., como su nombre lo dice, esta compuesto por un compuesto quimi 

co de cloruro de polivinilo. Ambas tuberías están fabricadas para resis-

tir pvesiones muy altas, por lo que su fabricaci6n es más especializada. 

Existen toda clase de piezas especiales y accesorios para curvas co 

dos, derivaciones, etc. para cada clase de tubería que henos descrito --

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

dIstintas tuberías. 



TABLA No. IV.I ESPECIFICACIONES DE DIFUOTITS 

CONCEPTO AGUA FRIA AGUA CALIENTE AGUAS NEGRAS 

Tubería Cobre tipo M 	Cobre tipo M Fierro fundido 

Conexiones Cobre ó 

bronce 

Cobre ó bron-

ce 

Fierro fundido 

Material Soldadura Soldadura No. Plomo y estopa 

de unión No. 50 95 alquitranada 

Anclajes Taquetes de Taquetes de Taquetes de 

expansión expansión expansión 

Pintura Blanca con Blanca con Blanca con la 

la letra F la letra C letra N 

Pruebas 8.0 kg /an2. 8,0 kg/cm2. 1.0 kg/cm2. 

AGUAS PLUVIALES 

Fierro fundido 

Fierro fundido 

Plomo y estopa. 

alquitranada.' 

Taquetes de 

expansión 

Blanca con las 

letras P1 

1.0 kg/cm2 



TUBERIAS 

GAS VAPOR COMBJSTIBLES LIQUIDOS 
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RIEGO 

Cobre tipo L Acero soldable y fierro n Acero soldable y fierro n Fierro galvani 
zado y PV.C. 

Cobre o 

bronce 

Acero sol y fierro negro 	Acero soldable y fierro n. Fierro galvani 
zado y P.V.C. 

Soldadura No.95 Soldadura E-6010 Soldadura E-6010 
compuesto. 

Rosca y pega-

mento en P.V.C. 

Taquetes de exp. Taquetes de exp. Taquetes de expansión Taquetes de exp. 

Blanca con las Blanca con la letra Blanca Blanca con la - 

letras G.L.P. V letra R. 

16 kg/cm2. 12 kg/cm2. 8.0 kg/cm2 8.0 kg/an2. 
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El sistema más comúnmente usado en los empalmes de tubos de cualquier 

tipo, es mediante manguitos roscados, atornillables, ó soldables; 

mentos; calafateos, y bridas. 

As! mismo, en las derivaciones, cambios de dirección y reducciones -

de diámetro, exi3ten gran cantidad de piezas especiales para cada caso; 

pero Gltimlhente ha tenido gran auge la soldadura autógena en los empql-

mes Ue los tubos. 

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

uniones de tul-n!" se presenta la tabla No. 1V.2. 

TABLA No. 1\7.2 

TIPOS DE JUNTAS EN EMPALMES DE TUBOS 

Cline de tubos a Unir Tipo de Junta 

fo.fo. con: Fo. Fo., barro o asbesto- 

cemento. 

Enchufe y cordón. 

Fo,fo. con: Fo. galvanizado, latón o 
cobre, 

Con bridas 

Latan o cobre con: Latan 	cobre fofo 
o fo. galvanizado 

Con bridas o manguitos ros 
cados 

Fo, galvanizado con: Fo. galvanizado Con manguitos roscados 

Barro con: Barró o fibrocemento Enchufe y cordón 
----, 

Fibrocemento con: Fibrocerr)anto Enchufe y cordón 

Plomo coni Plomo, latón o cobre Soldadura 
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IV.4.- Sistemas contra incendio 

La cantidad de consumo de agua para un incendio, es muy elevada, ---

siendo en las ciudades pequeñas mucho mayor que todos los otros usos jun 

tos; por lo que el requisito de instalación contra incendio es el factor 

determinante en el proyecto de agua para una comunidad pequeña. Por ejem 

plo, en una ciudad de 10,000 habitantes, con consumo promedio de 450 lts/ 

persona/día, el consumo total es de 4 500 000 lts; 6 sea alrededor de --

3,125 lts. por minuto, por lo que el volúmen necesario para incendio de-

termina las dimensiones de la tub ería y de las bombas; así cono la capa 

cidad le almacenamiento. 

Por esta razón, en ciudades pequeñas normalmente no se diseña la tu-

bería de contra incenllio por este requisito. 

En los sistemas para combatir ince:Id:os, lo primero que debe buscar- 

se es prever que no ocurra el incendle; pare lo cual se recomiendan las 

siguientes med:das: 

a).- Uso de materiales a prueba de fuego. 

b),- instalación de sistemas automáticos paro atacar los incendios ape- 

nas iniciados. 

e).- En caso de uso de materiales combustibles, se cubrirán con sustan-- 

cias retardantes o aislantes. 

d).- Secciona;:jento de las áreas del edificio. 

MIs adelante deeri!Arorlyps con detalle, cada ura de estas medidas. 

`S;e1,,r.n el reglam.!wo d.:21 D.D.f . para edificios basta de 15,00 m. de_ 

alt.ira, seto se pelukrk:n extinguidores debiJ3wnte señalizados y ool07 



74 

cerdos a una distancia de no más de 30 m y en cada piso. 

Para edificios de más de 15.00 m 6 superficie mayor de uon m2 en un 

sólo cuerpo, requiere de: 

a).- Pozos de incendio cuya ubicación y dimensiones determina el cuerpo_ 

de bomberos. 

b).- rislerna con reserva exclusiva para incendio de 5 lts/m2. de super-

ficie cubierta y un mínimo de 20 000 lts. y con válvula chcch pare_ 

evitar el regreso del agua. 

e).- Dos bombas automáticas, una eléctrica y otra de gasolina, para el -

servicio exclusivo de la red de contra incendio. 

• Red con tomas siamesas de 64 mm, con válvula check, colocando por -

lo menos una toma en cada fachada 6 una a cada 90m lineales de fa—

chada, ubicada al paño del alineamiento y a 1.0 m de altura sobre -

nivel de banqueta. 

- ..Jainetes con manguera en cada piso, que cubran 30 m de radio y su_ 

separación no mayor de 60 m, uno de ellos lo más cercano posible al 

cubo de escalera. 

f).- Las mangueras deberán ser de 38 mm con chiflón de neblina con reduc 

tares de presión necesarios para evitar que en cualquier toma de sa 

lida se exceda la presión de 4.2 kg/cm2. 

g).- Los equipos de bombeo se probarán semanalmente bajo las condiciones 

de presión normales por mínimo de 3 minutos. 

h).- La presido en la red debe mantenerse entre 2.5 y 4.2 kg/cm2, probán 

dose primero las dos tomas de mangueras más altas y en seguida las_ 
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dos más alejadas, a válvula totalmente abierta durante los 3 minutos. 

i).- Los doctos para instalación se prolongarán y ventilarán sobre la --

azotea más alta que a que tengan acceso. Las puertas 6 registros --

serán a prueba de fuego y deberán cerrarse automáticamente. 

k).- Las chimeneas se proyectarán de tal manera que los humos y los ga-

ses sean conducidos por un dueto directamente al exterior, en la - 

parte superior de la edificación. 

bos métodos más generalmente empleados en sistemas contra incendio,_ 

son el de Montantes y el de Rociadores, siendo éstos últimos los mas ---

efetivos, tanto en estructuras resistentes al fuego, como para los que_ 

no lo son. 

El sistema de Montantes contra incendios, consiste en una serie de -

tuberías verticales que se extienden desde la bomba de incendios, hasta 

el último 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 inferior de --

las tuberías .eIrticales existen ramales que atraviesan los muros exterio 

res y que provistos de conexiones gemelas, pueden acoplarse a las mangue 

ras del servicio municipal de bomberos. 

El diámetro de los montantes debe ser suficiente para alimentar si—

multáneamente todas las bocas, siendo de 4" para edificios de más de 15 

mts, de altura y de 6" paro los de 22,5 mts, Los montaWec son de f4tIvro 

forjado 6 de acero valvarlizado, calculados para resistir una prosión de 

),0012. 
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El sistema de Rociadores es un sistema automático que consiste en --

una red horizontal, de tuberías formando mallas, instalada a una altura -

inmediata a la del plafón de edificios industriales, almacenes, depósi—

tos de mercaderías, teatros y otros inmuebles con gran riesgo de incen--

dio. Estas tuberías cbián provistas de bocas con válvulas construidas --

de tü nudo que se abran automáticamente cuando la temperatura asciende_ 

hasta los 60° ó 70° c y proyecten una serie de chorros de agua sobre --

las instalaciones ó mercaderías. 

El sistema se divide en: 

a).- r', tub crías llenas; cuando el agua está constantemente en reser'a_ 

en las cañerías principales y secundarias, que se dispara abriendo 

las tocas, por medio de elementos sensibles. 

b).- De tuberías vacías; que se aplica generalmente a casos de edificios 

sin calefacción donde hay peligro de heladas, cuando no existe agua 

en las tuberías, que puede dispararse por medio de válvulas coloca-

das en la entrada de la instalación, 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 cerrar todas las tomas de agua que no 

sean de incendio, mientras que las conexiones de incendio deben con-

tener una válvula de retención y ecurrimiento. 

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 tener una pequeña pendiente y estar dotados de 

desagües para que se vaya el agua derramada. 

Las empresas de seguros contra incendios han establecido prescr.ipcio 

nes mínimas que han sido adoptadas en las ciudades urbanas, o adaptadas_ 

a sus ordenazas sobre construcción, como las siguientes: 

Características que debe tener la red de hidrantes para cualquier 

clase de riesgos contra incendio, a cubierto de intemperie. 

Los hidrantes para protección contra incendio aprobados por el regla 

mento de la Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros, son 3 tama-

ños: Chicos, Medianos y Grandes. 

CILicos.- Se deben usar preferentemente en riesgos en que no se necesiten 

grandes volúmenes de agua para extinción de incendios y en los_ 

que las personas que manejan las mangueras pueden ser hombres sr 

mujeres no capacitados para manejar mangueras de mayor rendi—

miento. 

Medianos.- Se usan en los riesgos en que se necesiten mayores volúmenes_ 

de agua que en los que se usan los chicos y en que el personal, 

hold,r,-- solamente, no están lo suficientemente erl.renalos paro 

usar mingientsde mayor diámetro. 

Granles,-Se usan en l'7,1 riesgos de carácter diferentes a los anteriores, 

6 sea aquellos en que se necesiten avuldes cantidades do agua 



1.- Mangueras rie Lino, 6 de Algodón 	38.1mm 	50.8mm 	63.3mm 

Forradas interiormente de hule, 	Cl 1/2") 	C 2" > 	(2 1/2") 

con diámetro. 

Longitud 	 30.0 m 	30,0 m 	30.0 m 

	

( 100' ) 	( 100' ) 	C 100' ) 

2.- TUbergas. Lus diámetros apropia-

dos para los tres tipos de hi---

drantes son: Para tuberías mitri  

ces que alimentan a dos u más -- 

hidrantes, el diámetro seré de.. 	63.3 mm 	76.2 mm 101.0mm 

	

(2 1/2" 	( 3" ) 	C 4" Y 
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y en que los hombres que vayan a usar las mangueras, estén debí 

damente entrenados y capacitados para el empleo de éste tipo de 

hidrantes. Sus características serán las sigaimies: 

Chicos Medianos Grandes 
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IV.S.- Requisitos de una instalación sanitaria ó hidráulica. 

A continuación mennionaremos algunos de los requisitos más importan-

tes que debe cumplir una instalación de plomería: 

I.- Las tuberías horizontales necesarias para el servicio interior de los 

edificios deberán instalarse entre el plafón y la losa de los entre-

pisos c del techo, en las zonas de circulación, para facilitar los - 

trabajos de mantenimiento. 

2.- Debe evitarse cruzar con tuberías los lugares donde se ocasionarían_ 

grandes molestias, en caso de producirse fugas; tales como las recá-

maras. De preferencia, se instalarán en sótanos, pasillos, patios, - 

etc. 

las tuberías horizontales de alimentación deberán cpnectarse forman-

do ángulos rectos entre sí, y el desarrollo de las tuberías deberá - 

ser paralelo a los ejes principalesde la estructura. 

4.- Las twerlas horizontales que forman la redes princ4pales de alunen 

tación de agua fría y agua caliente deberán iwtalarse, apupadas, 

raralelag y todas en un m4smo plano. Las que forro las redes secun-

darias, deberán disrenerse alojándolas en un plano que formo 90° con 

el de las n?.des principales, con el propósito de permitir la unión_ 

de las tubAas. 

La conex1In 	líneas secundarias con las principales, deberán 

hacerJe en ángulo recto, utilizando una -rn con la boca hacia arriba 



80 

ó hacia atajo, de acuerdo con la posición del plano de las redes se-

cundarias. 

5.- Las tuberías verticales deberán instalarse a plomo, paralelas y evi-

tando los de dirección innecesarios, adosadas a columnas ó muros, pa 

ra facilitar las futuras reparaciones. 

G.- La separación de las tUbarías paralelas está limitada por la facili-

dad para ejecutar los trabajos de aislamiento y desrrLantenimiento, en 

los cuales se requiere el espacio que ocupan las herr.aJwientas y los. 

movimientos del operario. 

7.- En todos los casos la alimentación de agua fria deben ir al lado de 

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

8.- Cuando la presión sea insuficiente ó el gasto no sea constante, debe._ 

ra utilizarse una bomba y un tinaco para cada caso; en caso de tener 

las dos situaciones mencionada3, serán utilizadas la bomba y el tina 

co sirriltáneamente. 

9.- La alimrntación de un w.c. de tanque deberá ser por la izquierda. 

10.-La presión en una tuberia, para e] buen funeionamiento de los mue---

blw.), deberá ser mayor de 5.0 y menor de 40.0 m. de altura de agua,-

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

de la tLúría general. 

11.-Las tuberías hori,lontales de desague deberán conectarse entre si con 

codos e "Y" a !1'. En las, tuberías de desyue sólo se permiten cam-

Líos a 90° en la coneión de las tuberías Ezrizontales con 14s baja- 
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das. 

12.-Lis tuberías de desague deberán 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 mm, es de 1 a 

2% y para mayores de 100 mm, es del 1%. 

13. -Los drenajes deben trabajar cono máximo a 1/4 de su sección. 

14.-Ias uniones entre las tuberías y conexiones de fierro fundido, debe- 

rán hacerse con las cantidades de materiales indicados como sigue: 

DIAL RO 	ESTOPA 	IDNG.DE TRENZA 	PLOMO 

50 mm 	200 gr. 	90 cm 	0.400 kg. 

100 mm 	300 gr 	150 cm 	0.800 kg 

150 mm 	400 gr 	225 cm 	1.200 kg 

200 mm 	600 gr 	285 cm 	1.800 kg. 

15.-E1 diámetro de la tubería de ventilaci6n será igual o mayor al diárnc.  

tro de la tubería de desague. 

16.-La pendiente de los tubos horizontales de ventilaci6n deben tener una 

pendiente entre 0.5 y 1.0 %, 

17.-La pendiente de las azoteas puede ser de 1.5 % como mínimo, pero lo_ 

recomendable es de 2 %. 

18,-Todos los mueble:, sanitarios deben tener una obturación hidráulica - 

(sif60. 

•, 



l9.-Las alturas recomendables de muebles de baño (del piso al plano del_ 

mueble) son las siguientes: 

Lavabo 	0.79 m 

Taza 6 w.c. 	0.38 m 

F.3gadera 	2.59 m (las llaves a 3,37 m) 

Mingitorio 	0.65 m 

En la tabla No. IV.3, se tienen los diámetros de alimentación y desa 

bretes, presin necesaria, y consumo de agua de algunos muebles sanita---

ri.A. 
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TABLA No. IV.3 

MUEBLES 	 ¡ALIMENTA 

1
CION DTAM. 

(rrrn) 

DESAGJES 
DIAM.(mm) 

PRESION NE ' 
CESARIAS(m) 

CONSUMO 
AGUA (1.p.m.). 

Bebedero 10 25 

Bidet 38 

Caldera de piso 50 

Excusado de tancliLa 10 75 10.5 5.65 

Excusado de válvula 25 75 7 a 14 57 a 151 

Fregadero doméstico 13 38 

Fregader doméstico 
con triturador 13 38 • 

"regadeln restaurant 19 38 

(rupo de baño con ex-
cusado, lavabp y tina 
6 regadera 
hidrante. 13 

Lavabo (desague peque 
ño) 10 32 

LavabD(desague_FPde). 10 38 

lavabo b,arberia 10 38 

Lavabo cirugía 10 38 

Lavabo colectivo cada 
leego de llave 10 38 

Lavabo dental. 10 32 

Lavadero 13 38 

Lavadero tratos domés 
ticos. 13 38 

11,3 Llave de agua 13 5.6 

Mingitorio de tanque 13 38 

Mingitorio d. 	v1ivula  19 75 10.5 57 

Mingitorio c(Jtivo 38 - 
Manguera de 1. m 11.0 19 
gefadena 13 50 _ 8.5 

3.5 
 19 	 

23 Tina 13 38 
'r irkurande 50 
Unidad detal 32 
Vertedew eituria 1 	

........
3 38 

. 	7,0 17 VErteder3 seritélo 13 75 3,5 
55ptedero trail:u p. 13 

50 _ _ 

- WRel(Jro cocine 	 ...... 13 38 	 ____ 	 
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Las tuberías de agua en los edificios de manos de 20 pisos no deben 

instalarse hasta haber tomado cuidadosamente en consideración los deta—

lles que afectan a la economía, al adecuado servicio inmediato, al proba 

ble servicio futuro y a su accesibilidad para la vigilancia, rrrdificacio 

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

tos: 

a).- Para grandes edificios, la instalación debe abastecerse de 2 6 más_ 

canaliaciones independientes. 

U) .- Pro,:ecoión de las tuberías contra el congelamiento del agua par el_ 

frío; comprenderá la colocación de los tubos que van por el suelo, 

gris abajo del nivel que alcancen las heladas y el aislamiento tlSrmá 

co de las tub crías, que pasan psr las paredes exteriores de la ca-

sa; a.7S COM la colocación de los mdsmss, en cavidades dejadas en - 

los M '-13 5  cerradas con i'l'entes desmsntables para tener acceso. 

Las bo.-.us 7a1a las mangueras dedncendio y las tomas de agua que van 

al exterior 	pi leerán de cierres y grifos de vaciado, colocados - 

Mytjo d-1 nivel a que alcanoen las heladas. 

.- Se pondr7tn "winguitos° en los pasos psr los muros, y tuberías en --

cuello de "'?111so", para los asentaun entos 6 movimientos de los edi-

?icios. 

Coloeación 	reductores 'de.  pr,J,sinn 6 (-h7! elTklim de aire para vi 

e , Oomplta inV!per.!,..ncia entre 	instaladonús de aplA va4ble y no 

¡:!:)tal); e, 



f).- Separación entre los tubos de agua caliente y fría, de por lo menos 

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

g).- Instalación de válvulas en los ramales que alimentan a los servi---

cios aislados, donde se tengan. 

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

zonas con "heladas". 

E edificios de gran altura, cuando no se toma como una sola unidad 

para el suministro de agua, las capacidades necesarias para los tanques, 

bombas y canalizaciones resultan excesivas y dan lugar a presiones altas 

en la parte baja, si el sistema de alimentación es por gravedad. Fn as--

tos casos se puede también dividir la altura total del edificio en fajas 

horizontales 6 zonas, y proyectar los servicios de agua fría y caliente_ 

separadamente para cada una. 

El sistema de calefacción está habitualmente dividido en las mismas_ 

secciones y -e preven plafones falsos, suspendiso para cubrir las tube-

rías que all!l-ntan el abastecimiento de agua y de ealefacci6n, Con excee 

ojón de 11- lomba-›, que pueden estar en la planta iilferior, cada zona es 

tá abisteci4i por su propio sistema de tuberías de alimentaei6n, bajan-- 

tes, deposites y calentadores de agua, 

La det(2rtyinli6n del nGmero de 'borlas se lace pl)r eonsideraciones eco 

n6micas, teniwIdo un cuenta que al incrementar este n(rrzro, se aumenta - 

el W:1:rro de tanques y de byaLns, así cono la lone!itud de las canaliza--

clonel Prwo decrecen las capacidades de ello:: y la presión en los tubos 
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de alimentación. Ademls se requieren muchos techos suspendidos y armazo-

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 solución práctica y los diámetros y presiones son por lo --

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

Cuando la distribución se hace por zonas, los depósitos que alimen—

tan la zona superior, deben colocarse a suficiente altura sobre los apa-

ratos más altos para que en ellos el agua tenga suficiente presión. Cada 

uno de los otros depósitos se colocaná, por lo menos 2 pisos por encima 

de la zona respectiva. Estos dep5sitos pueden llenarse con bomba indivi-

duales colocadas en los pisos bajos 6 bien pueden serlo por gravedad, —

desde el depósito superior o bien por medio de bombas intermedias forman 

do un sistema en cadena. 

La." tubería de distribución de cada zona se dispJncc formando un --

circuito que :e extiende por todo el edificio, oculto por cielos rasos. 

Al llevar al plano un proyecto de instalaciones de plomería, no es -

posible dibujar con lujo de detalle todas las conexiones y las partes --

corwonenten del Idemna, par lo que es necesario representarlos con símbo-

los gráficoe, per io que en seguida presentamos la sidbología utilizada_ 

por el D,D,r, 

Asl 1;11917, 	 irtalad.ones sitd.t.a.ria:: e hidráulicas delxe 

in1i,1213,  oon prvciei6n los lugares donde van a pa.ir las alfinentacione$,- 
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los desagues y los tubos de ventilaeién. Todos ellos deberán tener sus - 

respectivos isométricos, en las cuales se dibujarán todas las secciones_ 

con objeto de obtener la mayor claridad para cuantificar fárilrante los_ 

materiales y para interpretar los planos en plalita. En los planos deberá 

indicarse la escala utilizada, además de los diámetros de las diferentes 

tuberías. 



SIMBOLO BASICO DESCR1PCION SUBSIMBOLO O E S C R 1 	P C I 	O N 
- luallrgrueso de la línea 

Tubería, b 	a  correspondiendo aproximada-
mente con el diámetro. 

1/  

I Ventilación 
I 

O

ei Bajada de aguas negras 

g

O Bajada aguas pluviales 

-0-0-c>4- 
M 	i-O-P-$-- Toma Domiciliaria 

I M 
--C,-J 

-------- Agua fría 

______ Agua caliente 

—.. 	— Retorno para agua caliente 

1 

1 	
o—OO.—OO.—. Jabón líquido 

___ o  _..0  ___ o C4 S 

12 INSTALACION 
HIDRALILICA Y 
SANITARA 

12.7 SIMBOLOGIA 
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SIMBOLO BÁSICO DESCRIPCION SUBSIMBOLO DES C R 1 	P C 1 ON 

Tubería O 

0 r Recipientes 

Regulador para tanque estaciona, 
vio 

Conexión flexible (plgtail) 

Rizo 

portátiles' 

Recipiente estacionario 

Extinguidor 

Caja de Manguera 

Depósito de Arena 

Extractor con rejilla 

Contra incencio 

hacia abajo 

Codo, hacia arriba 

(1..,  r—t.2 

y V 
111 hilan  

11 

/ 

1-11  
I 

1 

___1
Codo, 

r=1 

Ill 

--I-1.—  

C)i---- 

'f----- 

  

12 INSTALACION 
HunAuLen Y 
SANITARIA 	 

_.2, 7 SIMI3OLOGIA 
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SIMBOLO BASICO OESCRIPCION SUBSIMBOLO OESCRIPCI 	O N 

Tubería .:f 
1 --O-- Te, 	hacia abajo 

-...-CH Te, 	hacia arriba 

Tipos de 
conexión 

BrLdado 

Roscado 
-I 

Campana y espiga ---(: 

X----- 
Soldado eléctricamente 

Estañado con cautín 
—0 

---4---- Tuerca unión 

Reducción concéntrica ---> 

----44_ Reducción excéntrica 

--f---1-- Junta de expansión 

12 INSTALACIUN 
HICDRAULIC7,A Y 
SANITARIA 

12,7 SI ~LOGI A 



SUJDOLOBASICO OESCRIPCION SUOSIMOOLO DESCRiPC1 	0 N 

R 
Tipos de 
conexión 

---1-- Registro 

--1----1--- Camisa 

Válvula ___  De globo 

--(X1.—. —9-- De compuerta 

--11 —11--— Reguladora de temperatura 

-)r-..1- -11{.--.4-- De retención (check) 

1;:i 	113 

...-*-. ....{».- De flotador 

Reguladora de presión 

T P 
I 

--1>(1---- Reguladora de temperatura y 
I, 	‘j presión 

1?. INSTAL.ACION 
HICRAULICA Y 
SANITARIA 

12.7 SIMBOLOGIA 
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SIMBOLO BASICO DESCRIPCION SUBSIMBOLO D E S C R I P C I 0 N 

41— 
Válvula Válvula de alivio 

e- 	 (- •"By-Pass" 
Vólvulo Regulodero 

Accesorios Cedazo, colador o 	filtro 1  <--- 

‘_—] 
Trampa de Vapor 

(7)  Manómetro 

I 

II, 
Termómetro 

Registro (con 
cierre ajusta R Especificar medidas y nivel 

da) 57  del 	lecho bajo interior 

12 INSTALACION 
HIDRAULICA 12.7 SlNIBMGIA 

SANITArlIA 

92 
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y 
SIMBOLO BASICO DESCRIPCION SUBSIMBOLO OESCRIPCION 

Registro (con 
cierre ajusra 
do) 

Coladera de 
piso 

Caja de grasa 

Fosa séptica 

Drenes 

Sifonel 

Obturación hi-
dráulica tipo 
bote 

5

II 	

:1— 

Registros con cierre hermético 

Especificar tamano y modelo 

Especificar tamano y'modelo 

Especificar y detallar 

Especificar tara", 

Especificar 

Especificar tamano y modelo 

—1 R  1— 
l 

El al 	51Z 

--f. 	1-- 

F. S.4— 

-1:/....... 

> -1.111' 

-f.E 

--fu--  jr 

12 INSTALACION 
HIORAULICA Y 
SANITARIA 

12.7 S I 1,1130LOGI A 
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	 a•••••••,•••••••~RI....~I'•••••Pr~,Mln*n•W~O~.~ 
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SMOLOBASICO DESCRIPCION SUBSIMBOLO DESCRIPCI 0 N 

Tina 

Fregadero 

Regadera 

Vertedero 

Lavadero 

Bebedero 

Excusado 

Mingitorio 

lidet 

Lavabo 

d. 

Especificar tamaño y modelo 

Especificar tamaño y modelo 

Especificar tamnfto y modelo 

Especificar tamano y modelo 

Especificar tamaño y modelo 

Especificar tamaño y modelo 

Especificar tamaño y modelo 

Especificar tamaño y modelo 

Especificar tamarto : 	modelo 

Especificar tamaño y modelo 

r 
 

1.......11 11.______.2 

OD 9—' 

fflon r--.......=,  

1"4  

1-1) 

r",:.1 	L..,. 

0  

0 

CD 

0 .17 

J 

...s.. 

V 
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SIMBOLO FASICO DESCRIPCION SUBSIMBOLO OESCRIPCION 

Calderas 

Equipo de aire 
acondicionado 

Alberca 

Especificar modelo y tamaño 

Especificar 

Especificar modelo y tamaño 

Hti 

Eti16 1 	Lu 

1 	"II 	C lill  

12 INSTALACION 
HIDRAULICA Y 
SANITARIA 

12,7 SYSIROLOGIA 
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TGIA V.- LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA 

V.I.- Captación y suministro de agua 

V.2.- Consumo y dotación de agua 

Tipos de alimentación de agua 

V.4.- Ejemplo. 
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V.I.- Captación y suministro de agua. 

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

ríos, 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 determinación de la cantidad de agua para alimentación, servi---

cios sandrios, calefacción y aire acondicionado, fabrica-!ión y pnotec-

ción contra incendio; para ello, es necesario conocer la cantidad de -- -. 

agua necesaria para cada servicio y el número de ellos que puedan estar_ 

en uso simultáneo; así se determinan las capacidades de los tanques, diá 

mtros de las tub crías, capacidad de bombas, etc. 

Una red de distribución, es un conjunto de tubos destinados a sumís-

trar el caudal necesar::o pare cada artefacto de un edificio. Para su di-

deban considerarse los edificios como un todo, por cada 10 a 15 pi 

sos; esto hace que los diámetros resulten menores y que nunca se teng".»  

prsiones sueriores á 4.0 kg/csn2, ya que éste caso puede ocasionar pro-

bienes en lls redes y los grifos. Cuando se tens,,an problemas de presión 

de más de 4.0 1-,gs/cm2, se rtnanienda instalar válvulas reductoras de pre 

sión ó tanques intermedios. 

Según la farl6n que desempeñan las pirtes en la red de distribución, 

se pueden clasifica,  C(JMO sigue: Distribuidores, Colunnas y Ramales. 

a).- Tubo distribuidor.- Son tubos horizontales principales, generalmen-

te situados en el sótano es en la azotea de los edificios, para dis- 
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tribuir el agua y que ademls no den mal aspecto al edificio. Por su 

formo 6 la figura de colocación, se conocen como: 

I.-'Distribuidures ramificados (Peine). Este sistema presenta el inconve 

niente que al ha-rr una reparación de alguna columna, se interrumpe_ 

el seri:lelo 	los artefactos de Esa planta. Ver la fig. No. V.I. 

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

sótano. 

—rr 

   

   

   

   

   

    

J. 

      

      

      

      

.'.1 :1 l i, i 	.0 I 

',urge de tabique, 



ribr.; en ao circuito. Es te sistema., aunque es más ca-

o, es 'ectivque en caso de reparación de una columna, no 

fe.cta reo de 5 y además la distribución es tnIs uniforme y 

n cascoblemi "golpe de ariete" éstos se amortiguan en 

circerrarl: la Fig. No, V.2. 

No.VIAribuidor en anillo. 

M 
(r7  

1-1 

11 	, 

lna avo A, plpararse cerrando las llaves 14 y N pr5ximas, 

► otraunas siguen funcionando. 

-0 	Mut tabiql 
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b).- Columnas.- Son tubos verticales que se inician en los distribuido--

res, para llevar agua a cada nivel del edificio. La tub,r.1-t por la 

que sute el agua, se le llama Montante (alimentación directa) y par 

las que el agua baja, se les llama Bajantes (alimentación por grave 

dad). 

e).- Derivaciones 6,1unales.- Son los tubos que salen de las columnas en 

cada nivel, para llevar el agua a los artefactos, por lo que su po-

sición es generalmente horizontal. 
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V.2.- Consumo y dotación de agua 

El diseño de las instalaciones hidráulicas en los edificios se basa 

en el consumo por vivienda, la dotación v el numero de personas, de aquí 

se determinan los siguientes eleuentos: 

a).- Los diámntros de los tubos 

b).- La capacidad de los tanques (tinacos y cisternas) 

c)..,  La potencia de la bomba 

d).- Las presiones. 

Las dotae7lones domásticas se constituyen por la cantidad promedio --

que rs,onsume cada persona en su alimentación, aseo personal, etc. 

Erconsumo de agua en uso privado depende en mucho del grado social, 

clase de vida de las personas y del sistema de distribución. 

En seguida se dan tablas que indican los diferentes consumos, Es con 

x,en4fmie aclarar que estos valores fueron determinados empíricamente, --

por lo que puede encontrarse variación entre estos y los valores de otros 

expertos en instalaciones sanitarios e hidráulicas; sin embargo, dichas_ 

tablas nos llevan a un diseño adecuado de dichas instalaciones. 

La tabla No.Va. considera el consumo medio anual y comprende los --

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

cia del núcleo de población rural a urbana. 

TABLA No. V.I, 

Medio rural, 	  30 a 50 ltsdpersona/dta, 



Pequeña ciudad. 

Ciudad media. • 	 

Ciudad grande . 

     

50 a 100 lts./personaídía 

100 a 200 " 

200 a 300 " 
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Las dotaciones mínimas para efectuar un proyecto de instalación hi—

dráulica, resultado de numerosas experiencias obtenidas por personas muy 

relacionadas con el ramo, se muestran en la tabla No.V.2. 

TABLA No.V.21X7rACION DE AGUA EN NUESTRO PAIS 

Habitación tipo pupular 

Habitación de' interés social 

Residencias y departamentos 

Zld f:icios de oficinas 	 

''»P>ricas (3in ›mnsumo industrial). 

4)licos. 

Clubes (con servicio de baño) (X  

Escuelas. 

Restaurantes. 

Lavanderías, 

Hospitales. 	 

150 lis/persona/dia. 

200 " 

250 a 500 lts/personaidia 

70 ltsdempleadoidla 
10 lts.lpor m2 de área renta 
ble. 

500 1 t s l'hue'sped/d_la 

2 lis/espectador/función 

100 lts/obrero 

500 lis/bañista/día. 

500 

100 lts/alumno/dla 

15 a 30 lis/comensal 

40 ltsíkgfropa seca 

500 a 1000 lts/camaídía 

Riego de jardines. 	 5 ltsím2 superficie sembrada 
da. 

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

IX-) En este caso, hay que adicionar las dotaciones por cada concepto 
siguiente si lo hay Restaurante, auditorio, etc. 
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En la tabla siguiente se dan los servicios Mínimas Con respecto a - 

los muebles, 
TABLA No. V.3. 

11 INGITORIOS 

I  Tira de 	tib/11.70 /11.11111) 1.1". .. . 
i EDIFICIO Ei.CUSADOS IAVANIS  

1 For ca- 
da casa 6 
Depto. 

PJX2ADEP,S O TINAS 	BEBEDEROS 

1 por cada casa 6 
Capto , 

Casa 

	

 6 	1 por cada 

	

Capto. 	casa 6 -- 
Depto, 

1x30 H 
Escuelas 
Primiria 	1x.1.000 

lx35 FI 

Secund, 	lx.1000 FI 
3.x45 

Edificio 	P 	re 
M'A i ac, de 1-1.5 	1 
Oficinas. 16-35 2 

36-55 	3 
51.3-10 	4 
81-100, 5 
111-150, 6 
mas de 1.50 
157.;, un o 

'por cada - 
40 P. 

lx60 P 

1.x60 P 

Cuando se poni P m 
ga mingitorio i 1-15 ]. 
se puede qui- 16-35 2 
tar un excusa 36-63 3 
do de los es- 61-90 4 
pecificados - 91-125 5 
par cada min- Un rn 
gitorio, No - por cada 
se reduciA - 45 ° 6 
el No.de excu 
sados menos - 
de 2/3 de los 
esp_'ci finados 

1x30 

1X75 P 

lx75 P 

1x75 P 

m misma susti- 1 1 a 100 
_lega') 	, 1-9 	1 tuci6n que. - P, 

TalJere,. 	¡10-24 	2 en el oso - por cada 

	

ic_s! 25-49 	3 anterior. 	10. 111G 
y 	lares' 50-74 	4 	 de 100,1x 

95-100, 	5 	 cada 15 P 
Un m por ca 
da 30 empl, 
más. 

1 R 5-,or cada 15 P ex-
puestas a excesivo ca 
1.or 6 contaminadas de 
la piel con materias - 
venzisas, infecciosas 6. 

tantea.irli 

1 x 10 II 
ríos, 	1 x 8 14 

1Más de 10 
I1, lx cada 
25 H, y IX 
cada 20 M 

Notac i6n : 	- 1 bribrus 
M, -Mujeres  

1x cada 25 11 lx1.2 p 
luís (1‹+ 150 	. ols 
anegar 1 por da 20 H, 
cada 50 P, 	lxcada 11 

dental.e.. 
lx cada 5t 

IP • 

P 	Per:sanas I  
14,- Muebles  

1 R por cada 8 P. Si 
son M, agregar 1 tina 
por cada 30 In, 

R,- Re.Yadera 
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Un factor importante en éste diseño, es la probabilidad del funciona 

miento simultánea de varice muebles y aparatos; ésta probabilidad va en 

proporción inversa al número de muebles. 

En la tabla No. V.4. se dan los diámetros mininos de alimentación a 

diferentes muebles sanitarios. 

TABLA No. V.4. 

Tipo de mueble 	 Diámetro Nominal (mm) 

Artesa.  	13 

Baño maría 6 mesa caliente. 	13 

BeLedero. 	 13 

Cafetera. 	13 

Cocedor de verduras.  	 13 

Destilador de agua, 	 13 

Fabricador de hielo, 	 13 

Fregadero.  	13 

Fuente de agua. 	13 

inodoro (tanque) 	13 

Inolaro (flu:.:6metto) 	25 

Lavabo. 	 13 

Lavadero. 	13 

Lavadora de planter›. 	 13 

Lavadora ultr,v1.6nica. 	 13 

Lavador esterilizaor de cemdos. 	 26 

13 Marmita. 	Mwww• 



El caudal por minuto que requiere cada aparato, se avalla tomando lo 

que llanaremos "unidad de consumo", equivalente a unos 25 lts/minuto. 

105 

Meca de necropsias. 	  13 

1.1icrosc6pio.electrt-nico. 	  13 

Mingitorio de fluz6rnetrc. 	  19 

Pelapapas. 	  1.3 

Regadera. 	  

	

 	13 

Tanque de mapliho de piernas.  	19 

Tanque de revolad,-.1. 	  13 

Tina 	hubbard. 	  25 

Tina de inmersión. 	 

	

 	13 

Triturador de desperdicios. 	  

	

 	19 

Tora de manguera interiur. 	  

	

 	13 

linidad dental. 	 

	

 	13 

cnorrino, 	 

	

 	13 

Vrtedolo de aseo. 	 

	

 	13 

Verteero de laboratorio. 	  13 

Wvrted=,r.: le trabajo. 	 

	

 	13 
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TABLA No. '/.5.- CAUDAL EN UNIDADES 'DE CONSUMO, CORRES 

POMIENTE A CADA CLASE »E: APARATO. 

APARATO O GRUPO 	' 
DE APARATOS. 

USO PU BLI 
CO (en U.C.) 

USO 
PARrIC. 
(en U.C.) 

FORMA DE INSTALA 
CION. 

' 

Water clogc.t 10 6 %avala de descc 
Water closet 5 3 Tanque de descar_a 
lavabo 2 1 Grifo 
lafiera 4 2 Grifo 
Ducha 4 2 Válvula mezcladora 
Fremdero - 4 Grifo 
Pileta de office 3 Grifo 
Mingitorio de pedestal 10 Válvula de descarga . 
Pling,itoric.) mur,31 5 Válvula de descarga : 
Mi/ 	'torio mi.lral 3 Tancr,: de descarga 	, 
Cuarto ..-.±e baño oxnple.to 8 Válvula de descarga : 

para w.c. 
Cuarto de Litl-'3 mmpleto 6 Tanque de descarga 

vira w.c. 
Ducha acije:10111i ______________________ 
l'avalen) 3 _ .. 	_ 

2 911 ;Alla irezcladora _________ 
Gni fo _. 

C. 
Conbinaci6n de lavadero 
y frwaler.), Grifo. 

---- 

NOTA; Para aparatos con instalaci6n de agua caliente y fría, el Anean de 
unidades para cada uno de los 	 .;..‘ tomará igaal a los 3/4 
de ]as 

	

	dadas pana ag,ua frla y 1/4 para ac:ua caliente, de las 
e..,tipuladas en 6sta tabla. 



TABLA No.V.6.- CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS PARA INSTALACIONES 
DE AGUA. 	 107  

Plástico 

(-X-) 

_ 
Alecioms es- 
peciales, 

Acero galvani 
zado 

clo 
ruIu3 de polivi-
nir), etc. 

D. coba:, Níquel 
y Zinc. D2 acero 
y CVDMO. 

47em mckIierto 
de Zin.,  

Eoldadura 
con cemen-
to didol--
vente. 

Roscadas 

Roscadas 

Muy fácil. de fa-
bricar, 

Resistente a la 
c..orrosion. 

No expuesto a la co- 
rtibsirz 
ca, 

Aplicaciones especia-
les. 

pasbulte resis-- Apropiado para aguas 
tente a la corro algo ácidas 
si6n. 

(-X-) Llmitc.! supwior le telpuntura del agua: 82c. 

CLASES DE 	MATERIAL Y CONS-! UNIONES 
TUBERIA 	TRUCCION 	1 

Acero 	Hasta 2" de diá Roscadas 
metro, soldada-- 
a tope. Mayores 
diámetros, sin- 
costura. 

PROPIEDADES 

Básica 

OBSERVACIONES 

Sólo debe utilizarse 
cuando el agua no es 
corrosiva. 

Hierro 

Forjado. 

'Tubo 

cobre 

tipo "K" 

Tubo de 
cotre 
tipo "L" 

Hasta 2" de diá-
metro, soldada a 
tope. Mayores --
diámetros, sin - 
costura. 

85% de cobre, 
15% de Zinc 

Sin costura, ten 
ple duro 6 blan 
do. 

Sin costura, de-
pamdes 'ás del-

, godas que el ti-
po "K", temple -
duro 6 blando. 

Roscadas 

Roscadas 

Manguitos 
soldados 

Manguitos 
soldados  

Más resistente 	Se reconoce por una 
a la corrosión 	franja espiral roja. 
qtie el acero. 

Resistente a la 
corrosión 

Resistente a la 
corrosión y fá-
cil 

Resistente a la 
corrosión y fá- 

 Paredes más delgadas 
que el latón. Fácil- 

cil de fabricar de montar y desmon— 
tar. 

Voluminosas por el -
grueso que han de te 
ner para la rosca. 

Paredes más delAadas 
que el latón. Fácil-
de montar y desnnn-
ter. 
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V.3.- Tipos de alimentación de agua; 

Existen tres formas de alimentación de agua a los artefactos: Direc-

ta, por gravedad y combinada. 

I.-. Directa.- Se utiliza cuando la presión de la red Municipal es sufí--

ciente para que el agua llegue hasta la tomates elevada, y tendría 

que vencer el peso de la columna de agua, la fricción y otras perdi-

das qur pueden provocar los codos, válvulas, contadores, reducciones, 

etc. 

2,- Por gravedad.- Es utilizada cuando la presión de la red municipal no 

es suficiente para llevar el agua a la toma más alta. Consiste en --

surtir los artefactos con agua que baja del tinaco de la azotea, a -

la que fue elevada mediante bombeo, por lo que en éste caso, es obli 

gada una cisterna para efectuar este proceso. 

3,- Combinado.- Se utiliza preferentemente en edificios muy elevados. --

Consiste en almacenar el agua en depósitos bajos, hasta donde llega_ 

el agua por su presión natural de la red municipal. De éstos depósi-

tos, el agua es bombeada a los tinacos de las azoteas, desde donde -

es distribuida. por gravedad a los distintos artefactos. 

Para la determinación de los diámetros de las tuberías de distribu—

ción, el factor que tiene que vigilarse, es el de ivz,duiutito del ---

agua en el interior de los tubos. La fórmula más usual para determi-

nar el valor de la fricción (perdida de carga), es la de Daroy-Weia-

bachl 
2 

1 	v 
hf - 	-8" --1- 

g 
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donde: 

f.- Es el coeficiente de fricción, que varía según el material del tubo 

(existen tablas que dan éstos valores),también depende de las condi-

ciones de la superficie interna de la tubería (lisa, media ó rugosa) 

y de la edad del tubo. 

1.- Longitud del tramo de tubo considerado. 

d.- Diámetro del tubo utilizado. 

v.- Velocidad del agua; se obtiene de la relación Q/A = V. 

g.- Aceleración de la gavedad en m/sega. 



V.4.- Ejemplo. 

Calcularemos la tubería de alimentación de agua fría por el sistema_ 

de gravedad de un edificio de departamemt-o¿ habitacionales, que consta -

de lo siguiente: 

Según la planta tipo de la fig. No. V.3., se tienen 4 departamdantos_ 

por planta, compuestos por una cocina, un baño completo, dos recámaras y 

una pequeña azotehuela exterior por departamento. 

Se considera,una cisterna de alm-acenamiento de agua en la planta de_ 

estacionamiento, con un sistema de bombeo que lleva el agua a la azotea, 

dende se encuentran los tinacos de regularización, con un bajante que -- 

an,;antará a cada departamento en cada planta. 

i)pezarenns por calcular la capacidad de la cisterna: 

SegAn 11 planta tipo, hay 7 recámaras per planta, así que el nlmero 

dP per -  , las = (no. de recámaras) 2 4• 1 

= (7) 2 4- 1 

15 personas por planta 

La dotación será = 15 x 150 lts./persona/día = 2250 its, día por planta. 

La capacidad de la cisterna será = No. personas x dotación 

= 15 x 150 x 5 r. 11,250 lts; día. 

Suponiendo una reserva de 3 días, el volemen requerido será: 

VolGmen = 11,250 x 3 := 33,750 lts. 

33.75 m3, 

Considerando una profundidad libre de 2.0 in: 



Volúmen = Area x prof. 

33.75 = Area x 2.0 

Area = 33.75  
= 16.88 m2 

2.0 

Para una cisterna rectangular, las dimensiones serian las siguientes: 

5.0 x 2.50 y profundidad de 2,0 m 

La capacidad del tinaco se calcula de la siguiente aranera: 

Cap. No. de personas x dotación 

=((No. de maaras) 2 + 1) x :1.50 

Por facilidad VdITY)S a considerar, según la planta tipo que los tinacos 

van a alimentar en forma de hilera los departamentos, para considerar un 

bajante para cada hilera, 

Cap, = ((2')2 + 1) 5 (150) 

(4 +1)5(150) 

3,755 lis, dia. 

Si elegims tinacos verticales cuadrados d 1,100 lts, de capacidad, 

ten,InlnDs: 

No, de tinacos 	3  750 t 3.4 	11 tinacos 
1,106 

Para el cálculo de la tulywla hamvs las siguientes consideraciones; 

a). 1:n los j 	5c y t;° emp11:51nnipstan4ue-  de ,:,:!:.zeama y en los pilsos 

• inferiores U'jav l).  vilvulas,•Se 	un bajante para •cada hilersa- 

(Ja IYa►3g51 



112 

b).- El depósito de gravedad está desplazado 2.11m sobre el bajante y 

una altura de 4.0 m sobre los aparatos de la última planta. 

e).- La longitud equivalente de válvulas y accesorios, desde el depósito 

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

 

hzote-^ 
511 PtS0 

3%241=135 
I vhkI. 4A)coto 	tasó 

poo Pj..cro 045 

Sume 	Ig.Go 

ptse 

  

l'‘ Pe PASo AccTo= 0.76 
W.I.vuLeh to4GuLozto•li0 

SU «4 :••• 1 1 .25 1.4  

Zstablecidas las anteriores consideraciones, calcularemos los diále-

tro5 Je las tuberías siguiendo los pasos que siguen: 

Paso I.- Deteminaci6ñ del consunn en cada piso: 

S° piso: 1 baño completo 

1 lavadero 

1 fregadero 

6 U.C. 

	 3  II 

9 	II 

piso: Igual al 5° piso 

3° piso; 1 baño completo 

1 lavadero. 

1 fregadero 

  

sum_ = II U.C. 

	 II U.C. 
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2o. piso: Igual al 3° piso 	 13 U.C. 

lo. piso: Igual al 3° piso 	 13 U.C. 

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

Superficie = 18.80 x 25.60 = 481.28 m2. 

Dotación = 2 x 481.28 = 962.56 lts. 

en U.C. _ 962.56  
- 38.50 U.C. 

25 

Suma total = 99.50 U.C. 

Paso 2.- Obtención del consumo mlx.imp probable en cada piso. Una vez de-

terminado el total de U.C. en cada piso y c1:1 la gráfica de la-

Fig. 3.2 del Gay-Fawcet, se obtiene el consuno talx.isup probable_ 

para cada nivel. 

Paso 3.- Presión requerida en cada piso. 11rt el 5° y 4° piso, se recomien 

dan aparatos con presión de 0.50 kg/cm2 irás 0.15 kg/cm2 para ab 

sorber 'Ardidas menores per razonamiento. 

bel 3° al estacionamiento, se recomiendan aparatos con pre—

sión de 1.0 kg/an2 mis 0.15 kg/cn2 para pórdidas menores. 

Paso 4.- La presión real disponible, es la altura arriba de cada piso -- 

multiplicada por la prdida atmosférica que es de 0.10 kg/cm2,_ 

más la presión inminente anterior. 

Paso 5.- la presión disponible para vencer la fricción del bajante, se -

obtiene de id presión real, menos la pr.::íón requerida. 



114 

Paso 6.- La pérdida de presión por rozamiento se obtiene de la presión_ 

disponible multiplicada por 100 m de tubería, dividida entre -

la longitud equivalente. 

Paso 7.- 1,3 presión efectiva es obtenida de la presión real, excepto en 

el 4° piso donde se considera la disponible. 	• 

Paso 8.- El diámetro de la tubería, 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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Cálculo del drenaje, 

Empezaremos por obtener las unidades de descarga de los raaoles de - 

los baños, en base a la tabla 2 del Gay-Fawcet, de los bajantes mostra— 

dos en el esquema del edificio de la hoja siguiente, La tabla que sigue_ 

muestra los valores cbtenidos, 

1 

NIVEL UNIDADES DE DESCARGA 
RAJAN= 1,III,V y VII 

' SUMITE9 11,IV,VI y VIII 

5° piso  Lavabo = 1 

	

Water 	= 6 

bañera = 2 

	

suma 	= 9 

CorLinación 

lavadero-freLadero r. 3 

4° piso Lavabo t 1 

Water 	= 6 
Bañera t 2 

Combinaci(n 

Lavadero-fregadero r- 3 

suma t 9 

3° piso Lavabo t 1 

Water 	4  6 

Bañera t 2 

Combinaci6n 

Lavadoro-fregadero : 3 

mima - 9  

2° piso LIvabo r 1 

Water 	1 G 

Rinen r 2 

Combinaci6n 

IgIvadero-fregadero r. 3 
sura t 9 

1° piso havalko 1 1 
Water 	: G 
Iflenl = 

Sunn =:1---  
Suu 	Total=46 U,D. 

Col:binad-V./1 

havadero-fi< 	g 3 

$1•01-1 Total 1  15 U,D, 
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Sedal nuestro proyecto, tenemos una superficie de azotea, para calcu 

lar las B.A.P. como sigue: 

Superficie = 2-.39 C  18.93 -1 19,70)  = 393.83 m2, 
2 

huecos: 4.60 x 9.33 	42.92 

4.60 x 6.00 = 27,60 

Suma 	70,52 m2, 

Superficie neta -4 393.83,  70.52 = 323.31 m2, 

La altura de los pisos It 2.89 m. 

Por facilidad, tabularemos los resultados como sigue: 

PJBERIA ' 	UNIDADES DE 
DESCARGA 

' 	DINMETRO 
C en puig. ) 

' 	OBSERVACIONES. 

S.A. P. 	1 

1 ..... ___, 

5 Se considera una precipita-
ci6n máxima de 100 mm/hora 

jante I: 
Drena Drenaje 45.0.0 3 
Ventilación 1 1/2 
Painale3 del 

11.(:', 30.00 3 
'17.,-,-, 	-.:.p.,;: lajes 15.00 3 

.:nt I 1 aci6n 1 1/2 

Mjante II: 
Ovenaje 15.00 , 	3 
Ventilaci6n 1 1/2 
Ramales del 15.00 3 

Bajante /III 
Drenaje 46.00 3 
Ventilazibn 1 1/2 
Ramales del W.C.30.00 3 
Unos dran4Jes 16.00 3 
VentilacOn 1 1/2 
Bajante IV: 
DrenaJe 15.00 3 
Ventilación 
Ramales 15310 3 
Bajante Vt 
ra-___,a e 46,00 3 
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Ventilación 
Ramales del W.C. 
Otros drenajes 
Ventilación 

30,00 
15,00 

1 1/2 
3 
3 
1 1/2 

Bajante VI: 
Wenaje 15,00 3 ' 
Ventilación 
Ramales 15.00 

Pajante VII: 
Drenaje 45.00 3 
Ventilación 1 1/2 
Yumales del W.C. 30.00 3 
Otros drenajes 15.00 3 
'2ntilacón 1 1/2  

Bajante VIII: 
Drenaje 15.00 3 
Ventilación 
Ramales 15.00 3 

Colector 6 

kOmetida, 8 

("Uservaciones: Las unidades de descarga se obtienen con auxilie de la ta 

bla No.2, pare cada ramal de aguas negras (ver tablas al-

final. 

Para calcular el O del tubo de B.A.P., nos auxiliamos de 

la tabla No.4. 

try:: Os de las columnas y ramales de aguas negras, se ob— 

tienen con las U, de 1), y la tabla No, 6. 

bos bajantes de ventilaci6n, por espcif.lcac36n pueden --

ser de 1/2 6 igual al O del ramal 6 de 1,1 columna. 

111 colector, por reglamento debo ser igual 6 mayor O de -

los tubos quo a 41 descarguen, 



La acometida debe ser de igual 6 mayor O que el del Colee 

ton (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.1 Instalación de producción local 

VI.3.- Tipos de calentadores. 

VI.4.- Instalación de producción central 

Sistemas de distribución de agua caliente 

7r 	Ejemplo. 

124 
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VI.I.- Sistemas de calentamil 

pistemas de calentamiento de agua evos, son muy div ersos y 

valasde calentadores independientes, has instalaciones de ---

abmiente central de un grupo de edifil de una manzana. La elec 

cilun sistema depende nilmero de grifos as de agua y clase de - 

ap :-.ervidos; del combustible más ecod y de la rapidez desea- 

servicio. 

Piministro de agua caliente hasta loas de salida se logra - 

cir frecuencia, desde un tanque 6 cilen €.1 cual se almacena_ 

el ya calentada. Estos tanques son cer, diferentes de las cis-

tde almlcenamiento de agua gría, cola de tal forma que la co-

142 agua sobre ellos desplawá y frri agua caliente hacia --

lidas, siempre que éstas estén abierl 

1 tipos de instalación usuales, paraistro d- agua caliente,„.  

si lo.- De producción local 

20.- W. producción central. 
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VI.2,- Instalación de producción local. 

El agua caliente se prepara en el lugar de su utilización como es el 

caso de los calentadores individuales, que suelen tener un elevado rendi 

miento, que por su tamaño y potencia, fácilmente adaptables a las necesi 

dades de cada caso, no producen pérdidas adicionales de calor al carecer 

de un sisteml de tubería. 

Por as ta razón, generalmente se permite también el empleo de las ---

"nevgias nobles" (gas y electricidad) que tiene sus grandes ventajas, -

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

Los calentadores individjales están especialmente indicados para --

puntos de toma aislados, bastante distantes, para tomas de coPta dura—

ción y de pequeñas cantidades de agua, suministrando según :La modalidad 

y grudulción del caudal. de torra t una pequeña cantidad de agua calienteL.  

5 una cantidad mayor dé agua menea caiiente. 

Otro caso es el aprovechamiento agrupado de agua caliente, que es el 

abastecimient de puntos de toma cercanos entre si, por un aparato coman, 

generalmente de presión, mientras que otros 	distantes siguen servidos 

por un calentador de agua propio. 

En muchos c.1,.::o; se prefiere también la j)repareei& indivicluat de 

agua caliente, parque cada usuario puede fácilwnL 
	

pgr si mis 

mo el gasto de ):1 misma, y sólo pava lo que consume. 

instalación Tal.; ecoilnmiea y corrirn te, 423 la de termasif6n$  que -

puede instalarse de don manemn; 



a).- Rústico.- Que consiste en aprovecYar 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 depósito acumulador de agua D. De este acumulador sale un 

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

Fig. No. VI.I.- Termnsif6n en cocina. 

nbadOr tic ternOCifir5n4 

EVN FA. 

a. - Tulx) de agua frIl¿l. 
b.- Tubo de agua cal.j,ii):. 
c.- Calentador.. 
d.- Aci.mul.Ji.d6r (le. 	,. 
e.- filtrada 
f.- hly.ua (Jaliknu -!. 
g. Tubo de 	de tjin yn 	 AIG, 
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. - Con 	•cp,:e cyym:a. d.., 	:lertados en,. 

el Int.er;.r.-Jr d,.11 	ea( en 	S. De Ilste- 

nncb el ciri.114,Ari 	calentad,:x C, los tul. os y al ser-- • 

pcnt:-7.n; que es independient del que alirrinta los 	forma- 

do 	el tuty3 alirymtadsr de agua fría e, el dep5s7i.to T.) y el tubo- 

f distribuidor de agua caliente. Pana alimentar el primer circuito, 

e]. tubo i.ue toma el agua de la.  instalaci6n do agua f.r5,a y la lleva_ 

, la presi.I'T, 	n1 	1-.Ircver 

V. 

VI.2. 	serpentn 

--- 

44, .1.-• 

s 	i) 

e r tu fa 

t---• 

a 	Tubo de agua fria. 

b.- Tubo de agua caliente 

c.- Calentador, 

D,- Acumulador de agua 

e.- Entrada de agua fria. 

f.- Tubo de agua caliente a los 
grifos 

g. - Tubo de salida de agua en 
exceso de presi6n. 

s.- SerpentTn 

H.- Dep6Gito de apio. fría. 
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V1.3.- Tipos de calentadores. 

Son aparatos de producción de agua caliente que se emplea con fre---

cuencia en los cuartos de bailo, constituidos, esencialmente, por un tubo 

de cobre de pequeña sección, enrollado en forma de espiral (serpentín) -• 

por el que circula el agua, que se calienta mediante mecheros de gas si-

tuados en la parte inferior, Puya encendido puede ser manual ó automIti- 

CO#  

Existen calentadores en los que puede suprimirse el depósito acumula 

dor, aumentando considerablemente la longitud del serpentín y empalmando 

directamente con el tubo de entrada del agua fria. Cuando se abre un gri, 

:°o, el agua fria atraviesa el largo serpentín y sale a una temperatura - 

teeda; pero estos calentadores sólo son adecuados para instalaciones 

de COM= constante, pues en los momentos en que es máximo el consumo,-

.xeede al cauclai que puede suministrar el calentador y lo que sale es 

fri 

e clasifican de acuerdo con el combustible ó energla que utilizan,-

ya sea carbón, gas, combustibles, vapor 6 electricidad. 

Las características de un calentador son: El número de litros por --

hora que suministre y el nGmero de grados a que eleva la temperaturas 

Los calentadores de gas son de 2 tipos: instantáneos  y de acumulador 

hos instantáneos 6 de caudal continuo no tienen depósitos de reserva 

de agua y en ellos la entrada del gas se regula de acuerdo con el caudal 

de agua que se calienta; es decir, al abrir un grifo, se aumenta el cau- 



dal que pasa a través del calentador y se aumenta automáticamente la can 

tidad de gas que alimenta las llamas. El agua circula por un serpentín - 

de tubo de cobre, que se calienta por un mechero de gas aplicado en el -

lado exterior del serpentín. 

En éstos calentadores se necesita una buena presión del agua 

abundante y regular sáministro de gas, Cver la fig. No. VI.3.). 

Fig. No.VI.3.- Calentador de gas automático, 

L I_ 

A.- Tubo de agua fría 
TUbo de agua caliente 
de los grifos. 

C.. -.̀Tubo de entrada de --
gas. 

6 

 
D. - Válvula de paso 
E.- Tubo conductor de gas 
F.- Tubo que enlaza la --

cámara de combustión 
L, con el tubo C. 

G. Resorte de cierre 
H.- Membrana separadora 

de las cámaras m y n 
,J.- 7utos de flujo de-

f±,;7:a a las 

'., 

le • --Tbesti6n 

, 

1 
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Los calentadores con depósito acumulador están formados por un depó-

sito servido por un serpentín 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 depósito, que está a temperatura deseada.Duando se saca 

agua caliente del tanque, éste se acaba de llenar de agua fria y el ter-

mostado al,  re la válvula del gas y éste se enciende por !Tedio de una lla-

1:1J piloto. Este tipo de calentador se fabrica con capac,Jad de 300 a 2500 

lts. y las casas comerciales incluyen en la venta del mimo, un folleto 

de manejo. 

Los depósitos calentadores de las cocinas se construyen de aedo que_ 

puedan trabajar a una presi6n de 10 kgs./cm2 y tienen capacidades desde 

100 a 1400 lts. Generalmente se colocan en posición vertical y se sostie-

nen por medio de soportes de fundición. 

Los depósitos son de plancha de acero galvanizado 6 niquelado, 6 de_  

aleaciones de cobre con silicio. Tienen aberturas pana la inspección y -

limpieza y se prueban a resistir una presi6n de 20 kgs./cm2. Los serpen-

tines son de tubo de cobre estirado, sin costura 6 de acero inoxidable, 

Pecomendaciones para el uso de calentadores: 

I.- Si el consumo es fuerte y uniforme (hoteles) se debe usar  un calenta 

dor grande y un &•pósito pequeño. 

Si el consumo es pequeño, se debe usar un calentador pequeño y un - 

deposito grande. 
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Para los cálculos 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 CALIL1TE POR PERSONA EN VARIOS 

TIPOS 'DEEDIFICIOS 

Clase de 
Edificio 

Agua cal.nece 
sacia lt/par/ 
dla. 

Consumo máx. 
horario en - 
rela.al con- 
sumo diario 

Durac.del 
periodo 	,de 
de cons. 
max.(uhrs) 

Capac. 
alm 

en rel 
al con 
diar. 

Capacidad 
del. Calent 
en relac.al 
Cons.diario 

Vivienda 6 
Apartament. 150 1/7 4 1/5 1/7 

Hoteles 150 1/7 4 1/5 1/7 

Oficinas 7 a 5 1/5 2 1/5 • 1/6 

Fábricas y 
11Illeres 

' Restaurants 
1 

20 1/3 1 2/5 1/0 

.7 lts.comida 
día. 

1/10 1/10 

t-- 
Pe::;:..Jurants 
L', 	..oirlida 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 tambiAn puede calcularse a partir del ná 

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

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

rrespondientes a los aparatos por el coeficiente correspondiente de con- 
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suma máximo; que será igual a la capacidad del calentador. Cl depósito - 

de almacenamiento debe tener una capacidad igual al máxim consffp proba-

ble, multiplicado por el correspondiente coeficiente de almacenamiento. 

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

Mueble Casa de 
Deptos. 

Club 	' Hotel 	' Fábricas 
y Talleres 

Casa para' 
Despacho- 
(ofcnas.) 

Vivienda 
casa uni 
fam. 

Escuela 

avabo Priv 3 8 8 8 8 8 8 

avabe 17-b. 15 25 30 45 25 25 

añeras 75 75 75 120 75 

lavaplatos 55 200-800 200-800 75-400 55 75-400 

`regadero 40 80 80 80 40 40 

4avaderD 80 100 100 80 

Jileta de 
,Ifi,2c,.  40 40 •20 20 	• 40 	' 

Flueiha 280 560 280 840 280 840 

Vertedero 
de agua - 
;ucia 75 75 120 75 60 60 75 

Coeficiente 
de cons.má 
ximo. 
Coefieinnte 
p';:tra depósi 

. C..2:-,:z1. 	 1 

Nota: Litros de agua por hora y aparatos a 60'. 

0.30 

1,25 

0."30 

n.90 

0.24 

0.80 

0.40 

1.00 

0.30 

2.00 

0.30 

0.70 

0.40 

 	1.00 
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Tipo de calentadores: 

Calentadores ElletTicos.- Los más comanmente empleados son del tipo_ 

de acumulación, que consiste en un depósito metálico 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 y 

de Presión. 

a).- Rebozamiento.- El agua llega al acumulador por el tubo Ay cuan 

do alcanza el nivel superior reboza por el tubo C y sale por el caño O. 

El agua no está a presión. Normalmente el depósito está lleno y al desear 

que salga el agua, se abre la llave B; en caso contrario se cierra d. La 

línea eléctrica es 1; es la resistencia eléctrica qué calieata'el agua y 

a Cj el termostato que corta la corriente cuando la temperatura llega a_ 

un cierto valor, y la abre de nuevo cuando taja hasta. otro límite. Ver - 

la fig. No. VI.4.- 

, Vaciado.- Tamln es para agua sin presión, que llega por el tu 

bc 	la llavc,  c y el tubo a. Se saca al exterior por el tubo á, cerran-

do el grifo c y abriendo el e. El exceso de agua retoza 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 máxima 

de calentamiento, lo que no tienen los otros, en los que al tiempo que - 

sale el agua caliente, por otro tubo entra el agua fria. Fig.V11.4 

0.- De presión,- Es el más usado, ya que envía 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 válvula c y el tubo d para entrar al acumulador -

El agua en éste, se encuentra a presión y sale por el tubo c, enlazado -

a los distintos grifos que han de proveer agua caliente. La válvula c --

tiene doble función, pues es válvula de seguridad cuando descarga al ex-

terior el exceso de agua y de retención al impedir que el agua caliente_ 

del acumulador retroceda a la de agua fría. Ver la fig. No. VI.4. 

La capa2idad del acumulador en los calentadores eléctricos varía ge-

nealmente de 30 a 120 lts. El agua del acumulador se calienta a 85°c en 

el transcurso de 8 a 24 hrs, según el tipo. Hay una tendencia, especial-

mente en instalaciones domésticas, a la utilización de calefactores sufi 

cientemente rápido para eliminar ó reducir considerablemente la cantidad 

a almacenar, tales como los de gas 6 eléctricos, y se consiguen para mue 

'eles individuales 6.  como unidades distribuidoras operables desde un dime 

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

Para baños, lavabos y limpieza general, basta una temperatura del --

agua de 40 a 50°c; en cocinas se necesita agua caliente de 55 a 60°c; so 

bre todo para llevar vajilla grasosa. Para lavado de ropa, el agua debe_ 

estar a una temperatura de 70 a 80°c, 
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VI.4.- Instalación de producción central. 

Se efectúa en los casos en que debe disponerse en cualquier momento_ 

de agua caliente en gran cantidad y en númerosos puntos de consumo de un 

edificio; y éste calor necesario para las instalaciones, puede conseguir 

se económicamente con el empleo de combustible sólido ó líquido, vapor_ 

de escape o calor transmitido a distancia, de manera que, pese a ser más 

bajo el rendimiento de servicio de éstas instalaciones (a causa de las - 

pérdidas de calor de las tuberías), resulta más ventajosa. 

En éstas instalaciones el agua es calentada en un sistema de calde7  

localizadas en un lugar dentro del edificio y desde ahí se distribu 

ye a todos los servicios del mismo. El agua puede calentarse directamen-, 

te en calderas análogas a las de calefacción, 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 ésto reduce el 

diámetro de la tubería y la capacidad de la caldera, reduciendo la efi—

ciencia de todo el sistema y frecuentemente la reposición de la tuberíaL 

y a veces de la misma caldera, 

Las pérdidas de calor por radiación de la caldera y del calentador - 

de ¿gua, y las que se producen en las tuberías, son considerables, sobre 

todo en el sistema con pequeña circulación continua y deben ser reduci-

das al mínimo posible; por una esmerada concepción y realización de la - 

instalación y especialmente también por una buena protección térmica de 

todas las partes de La misma. 



En calderwalefacción, ésto tiene poca importancia 

depositan de los compuestos calizos del agua que perl 

llena la instal; pero en el suministro de agua caliente  

renovando consiente, se repetirán también las sedimenta 

mulánclose en Ido y paredes interiores de la caldervi, 

ta el paso deJr rde las llamas al agua, provocando que sr. 

excesivamentearedes. 

Los calefis de inmersión controlados terinostáticamr 

do.: dentro delue almacenador pueden constituir la énicg' 

calor 6 auxill abastecimiento de la caldera y hasta sui- 

cuan 	anidad de calefacción especial no está ene1 

ta en el cascalefactores de almacenamiento, especialmeis 

y aislados, q ahorro en tierup7.), mantenimiento y almace-

combust,:ble a-restan cualquier tendencia hacia costos h-

mif,-Into Ille.113 aparticularmente en instalaciones mayores rs,  

la fuerza pul ilizarse durante los periodos de baja deir--

agua caliente almacenarse con reserva suficiente pari -

las demandas! ellos . 

En casosiificios de departamentos, cada uno de el») 

por calefactindividual  es alimentados por una caldera tu 

beria de exin de cada celefactor debe extenderse desde`- 

arriba de wsito de agua fria suficientemente grande 40  

nar servicipado a todos los departamentos. Para 



.21"toallo 
PU_  
(.41.404it 

dad de prover almacenamiento colectivo y las largas y duplicadas t 

rías de expansión, algunas veces se usan tanques alimentadores pan 

calefactor. Los tanques y los calefactores son distribuídos al igu 

los calentadores, por casas comerciales 03M3 unidades combinadas 9. 

troles individual, parcial 6 completamente automátinos, perfeetamds 

ladas y con todas las conexiones de unión prefabricadas y el circtb 

expansión completamente cerrado. 

Por lo expuesto anteriormente, las instalaciones corrientes sC 

calentamiento indirecto, dentro de la producción central, según ld 

VI.5, donde se explica el funcionamiento general del sistema. 

Fig. NO. V1,5. Producción Central de Agua Caliente Sistema de 

miento Indirecto. 

LO 
Gair-05. 06 

alud F2(6 

1 	1-b5 Gatros 
v 	1›,;; ¥SGU 1i 

c-bc.(wks -té, 

14Lra. p4.14 



a. Tbbo captador de agua fría 

b. - Ttibería de transporte. 

c,d.- Tubos alimentadores del acumulador 

e,- Llave. de control 

f.- Tubo de salida de agua caliente a los servicios 

P.- Depósito de alimentación y expansión 

q. - Tubo de retorno. 

Q.- Caldera 

R. - Tanque /emulador 

S.- Serpentín. 

En él podemos observar que el circuito formado por las partes Q,c,s1  

d, es independiente del e,R,f; porque el agua del segundo se renueva ---

constantemente y la del prdmero es si,,,.:Tpre la misma. Así mdssin, el depó-

sito de sustancias calizas en el agua de R son pequeñas, porque la tempe 

natura del 	en el serpentín es bastante menor que, la del hogar. 

Iras caldeo-as para los sistemas descritos anteriormente pueden incor-

porarse a calefactores especiales b estufas, 6 pueden ser unidades inde-

pendientes Accionadas por combustible sólido, A.:.eite o gas; pero las 04-
lOrtcos vfrecen la ventaja adicional de limitar la incrustación de depó-

Sitos y hacen pr,:dble el servicio a varias unidades par una sola calde.e- 

ra disponiendo e4 de cantidades predeterminadas 	agua en loa puntos_ 

desaados. En instalaciones doWlsticas se lora que circuitos indepmdien 

tes de calefacción y (.11' agua caliente sean Alimentados por la mis cal- 
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dere. 

Los calentadores de vapor 6 calderas, son equipos que se utilizan --

cuando el servicio de agua caliente es para un mayor número de personas 

6 sitios de consumo, como hospitales, oficinas, condominios, fábricas, - 

hoteles, etc. El dimensionamiento de las instalaciones y de sus partes -

se basa, para edificios de vivienda, en el número de bañeras, principa--

les consumidores de agua, prescindiendo de las tomas pequeñas (fregadero 

y lavabo). 
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VI. S.- Sistenas da distribución de agua caliente. 

Existen 2 Métodos pare distribuir el agua caliente a los servicios: 

a).- Distribución simple, ó sin circulación. 

b).- Distribución con circulación. 

a).- Distribución simple. Consiste simplemente en una tubería que sale - 

de la parte superior del calentador y de la cual  sale una deriva-- 

sA 

clon a cada planta que conduce el agua a los diversos grifos (ver - 

la fig. No. VI.6). El inconveniente de éste sistew., es que al abrir 

el grifo, hay que desaguar toda el agua almacenada a. lo largo de la 

tubería, para que empiece a salir el agua caliente, provocando un_ 

desperdicio de agua. 

b).- Distribución con circulación.- En éste sistema s establece un circui 

to de circulación del agua. caliente (ver la fig. VI.7) que explica 

su funcionamiento y que consite en una columna ascendente a, que sa 

le del acumulador y va distribuyendo agua caliente a los servicios_ 

prligims a ella, es continuada al llegar a la última planta, por la 

columna descendente b, que termina en el acumulador. 

Esta columna, a su vez, suministra agua caliente en cada. planta_ 

a otro grupo de servicios, De esta manera, el agua caliente $e ve -

obligada a circular continuamente, Ea inconveniente de éste sistema 

es que del 20 al 25 st, del combustible se gasta en la circulación del 

agua, pero es nds oltmodo y ahorra bastante agua, 

-tul, hl, • 
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ktualmente éste sistema es el único que se utiliza 'en los edificios 

elevados. Consiste en disponer un nontante que alimenta una cañería hori 

zontal de distribución en lo alto del edificio, de la cual parten los ha 

jantes que alimentan las distintas hileras verticales de aparatos. Los J 

extremos inferiores de los bajantes se reúnen en una canalización hori--

zontal de retorno que conduce el agua al calentador, completando así el 

cilulito cerrado. Cuando el edificio está dividido en zonas, se dispone_ 

un calentador a nivel más bajo que el piso inferior de cada zona y se --

prevé, su alimentación partiendo ckd Laque de agua fría correspondiente -

a la misma 'zona. 

ron éste sistema se conocen 2 métodos de circulación: 

a).- Por gravedad. 

h).- Forzada, mediante bomba. 

a).- Fi uls empleado, es el método por gravedad, cuya Gnica fuerza em---

pleada en el movimiento del agua, es la diferencia de peso entre --

las columnas alimentadoras (agua más caliente y por tanto menos den 

sa) y la de retorno (agua más fría, y por tanto más densa). 

Cuanto mayor sea la altura de las columnas y mayor también la di 

ferencía de temperatura entre ellas, mayor será la carga disponible 

La tubería horizontal no proporciona carga, en cambio gasta parte - 

de ella al vencer durante su recorrido, la resistencia que oponen - 

a su circulación las derivaciones y válvulas. 
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b).- El bombeo es una fase auxiliar de la ingeniería sanitaria y cumple_ 

2 finalidades básicas: 

1.- Proporcionarle presión para darle un efecto requerido. 

2.- Transportar el agua de un sitio a otly, ya sea en el mismo 6 en 

diferentes niveles. 

La elección del tipo de bomba depende del gasto, la altura de bombeo, 

la potencia, etc., pero las más comnrrente usadas son las centrifugas. 

A continuación se presenta 2 ejemplos que explcan la eficiencia de_ 

cada circuito, en el recorrido del agua. Esto se puede interpretar me—

diante la siguiente expresión: 

Eficiencia =  (Altura del agua)(1Diferencia de temperatura) 
(Longitud total de recorrido) 

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

tura, por cada metro de recorrido., 

L16/00 J: 

1-- 150  

10,J14. 

ktv ro 	
0 

E t (6 (1(«57•5*-47•Su) F  
(4 el .60') 

2-'5°C 

(1(5)....(51.5B-12 '.1*) 
(lo .00) 
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Los cambios de temperatura ambiental hacen que las tuberías, según - 

sea su material, pierdan efectividad calórifical  por lo que el agua des-

ciende de temperatura. Para evitarlo se usan materiales aislantes para -

reducir dichas pérdidas de calor, tales ca el carbonato de magnesio --

pulverizado, meznl¿Rrir lu amianto, la lana de vidrio 6 lana mineral que - 

asegura con zunchos de metal a la tubería, etc. 

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

rías de agua fria para protegerlas de la conductividad y condensación, 

`creías las cañerías metálicas se dilatan y se contraen con los cam---

bios de temperatura, por lo que se debe dejar un margen de libertad para 

que se produzcan tales movimientos, como son las uniones articuladas 6 - 

bucles a niveles del suelo, que consisten en desviaciones de la tithorta_  

en segmentos rectos que formen entre sil  ángulos de 90° 6 de 46? 

Las precauciones contra la dilatación se hacen más efectivas en los 

edificios elevados, donde hay grandes longitudes de cañerías, pero no --

son necesarios en edificios de poca altura y casas habitación, Eh la ta-

bla No. V1,31  se dan especificaciones de tubos. 
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TABLA No. VI.3.- DILATACION TIZMICA DE DOS TUBOS 

KIWI° DE 
TEMPERAT.C°c) 

rDILATACION LINERAL EN MM POR M TE TUBO 

FUNDICION HIERRO 	' ACERO 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 0.44 0.458 0.460 0.680 

50 0.55 0.585 0,575 0.850 
. 

60 0.66 0.702 0.690 1.020 

70 0.77 0.819 0.805 0.190 

80 0.88 0.936 0.920 0.360 

90 0.99 1.053 1.035 3.1130 	
, 

100 1.110 1.170 1.150 1.700 	"  

Se considera que el consum 	agua caliente es aprm.imadamente 1/3 

del C0115UMO de agua fría. Para diseñar la red de distribm,-- i6n de agua ca 

liente, se deben determinar: 

1.- La cx)aeidad del calentador y si se —1- 1, la del dep6sito para --

agua caliente. 

2.- Calcular los dilmetros de la tmberia, Este c5lcule es iüial al - 

del ay: 	fría, pero con los dato,.:' del 	anterior, 

3,- Po tend.1 calori rica de la caldena (cuando 

Para detenni 	'id del calent.ador 	•Jr2.1-,6:i.t0 , ce deben cono 

r:'.er: 
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a).- El volúmen total consumo total por día, del agua por calentar 

b).- El consumo máximo horario. 

c).- La duración del consumo máximo horario. 

d).- La posibilidad de almacenar agua caliente y el vollmen del depó 

sito con relación al consumo total diario. 
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VI.6.- Ejemplo: 

Se calcularl la tubería de alimentaci6n de agua caliente para el edi 

ficio de departamentos considerado el inciso V.4 del Cap, V, que según - 

la Fig. Pb. 	se tienen 4 departamentos por planta, compuestos por una 

cocina, un baño completo, dos recámaras y una pequeña azotehuela por de- 

p.a.rtainr.?nlo . 

Como ya se dijo que se tienen tanques almacenadores de agua en la --

azotea (4 tanques de 1,100 lts.c/u, según cálculo del inciso V.4) con un 

'Pa ante pira cada hilera de departawntos, para su cálculo seguiremos -- 

los sigo 	H pasos; previo cálculo de la capacidad del calentador: 

Suministro de agua caliente en viviendas de denartlnentes a una tem-

y:natura Je C,O'c. 

Fcr -.1e -irtleo: 1 lvábo :2 8.-0 lts./hr. 

1 bañera = 75.00 " 

1 fregadero = 40.00"  

suma = 123.00 ltsihr. 

Aplicando el coeficiente de consuno mIximo, según el Gay-Fawcet, de_ 

0,30: 

Consumo máximo probable = 0.30 x 123.00 = 36.9 lts/hr. 

Aplicando el coeficiente de almacenamiento de 1.25 del mismo autor: 

Rapacidad del Calentador = 1.25 x 36.90 .7- 46,125 lts/hr. 

Para un calentador de asta capacidad, y en base a un Catálogo del fa 



Para el r1  culo de la tubería, nos basamos en el método aproximado - 

del Cap. V del libro del Arg. Mariano Rodríguez Avial "Instalaciones en 

los Edificios", siguiendo los pasos que vamos a enumerar: 

El valor provisional de la velocidad, se basa en la altura de carga, 

que es igual  al desnivel entre el grifo más alejado y el fondo del depó-

sito, 

Para un desnivel de: 1 a 4 m 	; V= 0.50 a 0.60 m/seg. 

4 a 10 m 	; V= 0,60 a 1.00 

.10 a 20 m 	' V = 1.00 a 1,50 

20 6 más m ; V = 1.50 a 2.00 " 

En la práctica, la velocidad no debz: exceder de los 2.00 m/seg. para 

evitar golpes de ariete. 

Paso I: Para fijar los gastos que del" satisfacer las tuberías; la ta— 

bla 1V fija el gasto minino en los grifim: 

0.10 its/seg. 

0,4cla r. 0,10 " • 

Fre gadel 	.15 

Sumir 	0,35 lts/seg, x 5 niveles = 1.75 listheg. 
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bricante, escogerímos una marca HELVEX de 47 lts/hr. con la recomenda— 

ción de colocar una tubería alimentadora entre el tinaco y el calentador, 

de 19mm. 
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Paso 2: De la tabla No. VI, se obtiene el gasto m5nimo en la derivación_ 

de cada nivel. 

Aparatos servidos por 
la derivación 

' Aparatos a considerar 
en funcionamiento si- 
multáneo 

Gasto 
Clts/seg . 

:Un cuarto de baño 
y una Cocina 

Ducha y Fregadero 0.35 

Paso 3: Determinación de los gastos de las Columnas y el Distribuidor; 

De la tabla hi;. IX, sumanjo gastos de los aparatos de cada ni—

vel y considerando -11 más alejado Cl° nivel). 

% de simultaneidad, según el número de aparatos Y tipo. 

Clase de Aparato No. de Aparato 	Gasto acumulado 

Lavabos y Duchas 4 a 6 :50 % 	0.50x1.0=0.50 

Fregaderos 	4 a 6 ;50 % 	0.50x0.75=0.38 

suma 0.88 lts/seg, 

Paso 4: Cálculo de los diámetros del Bajante y del Distribuidor1 

     

En DunciSn del desnivel entre el gri-

fo y el tinaco, teneiros; 

de 12 a 25 m; V = 1.50 m/seg. Con lOs 

gastos de los aparatos y en base a la 

tabla Nó. X, se obtienen los OS de la 

tubería, entrando con el gasto de las 

colmmas de 0,88 lts/scg •---- 0r. 1" 

   

   

11, 15 

   

   



0 1/2 	0 1/2' 
So. piso 1 	(3°y 4°piso ). 

.7abo 

D11-21-la 

Frep,adero 

re " 
Cl'y 20. piso) 

0 3/8" 
(ry 2°piso ) 

0 3/2' 
(l°y 2o. piso 2 

0 1/2" 	0 3/8" 
5o. piso ) 	(3°y 4°piso ) 

0 1/2' 	0 1/2" 
C So. piso ) 	Cry 4°piso 
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Paso 5: Para los ramales individuales de alimentación a los artefactos,~  

nos auxiliamos de la tabla No. XI, en función del desnivel entre 

el grifo y el depósito para obtener los diámetros mínimos de --

los ramales. 

Desnivel entre el grifo y el fondo del tinawJ 

menos de 5 m ' de 5 a 14 m ' más de 14 n 

Clase de aparato ' 



TEMA VII.- FUGAS Y DESPERDICIOS 

VII.I.- limpnr.:Id de las fugas y los delTerdicios 

VIí.2.- Factores que afectan el uso del agua 

V11.3.- Las fugas en instalaciones ocultas. 



VTincia dfugas desperdicios. 

Las fugamntrodel allos desperdicios (abuso._ 

mal uso dempre sentanáerablemente. En la mayo-

la de los cgas ta no sen reducir a menos de 6000 

ts. por día5 km.-iría, si existen 500 habitan-

as por cadattiberlo en o de áreas bien pobladas, 

a Oráida pcuande de 1/persona/día. 

En áreas, el rde has por cada 1.5 kan. de tu 

ería, es penorOlabit k que representa una pr 

ida por fullos des,/per5a, cifras que represen--

un el mínilunil bnstrulcon un buen mantenimiento 

1s decir, liserán S, espente donde es tendida en_ 

vuelo inc. ti en tasos, Midas se pueden suponer - 

antra 60 y bona/4 

Las alb en larlas Quyen a prxucir mayores_ 

p6rdidas popresi60 a W(lbs. por in2) se conside-

P1 normal das 

Otras parga 	ou Las válvulas, ángulos y 

otros acceEl,tuberl compacciones y unpliaciones 

bitas corre en la No, I 



TABLA No. VII.1. RESISTENCIAS AL FLUJO DEBIMS A DIFERENTES 

VAIYULAS Y ACCESORIOS. 

Tipo de accesorios. 

Válvula de compuerta: 

Resistencias al flujo en 0 s de tubo Cex-

presada como longitud equivalente de tubo 

recto. 

abierta 	 7 

cerrada 1/4" 	 40 

1/2" 	 200 

Válvula de globo abierta 	 350 

Válvula de ángulo abierta 	 155 

Codo: Standar 32 

Curva larga 	 20 

45° 15 

TEE de avvanque standar 	 75 

TEE standard  20 

TEE reducci6n a 1/2" 32 

Cmtracci611 

d/D 1 0,25 15 

d/D 	0.50 12 

(1/11= 	0,75 7 

Ampliaci6n 

d/D = 0.26 32 
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d/D 	0.50 

d/D 0.75 

Válvula de compuerta: 

cerrada 3/4" 

Nota: d = 0 menor del tubo 

D = 0 mayor del tubo 

La resistencia está. en función de d. 

La calidad de la construcción y el manteniniento del sistena hidráu-

lico también afectaná el consumo de agua, ya que las Fugas representan -

una proppreión considerable del agua entregada. Los buenos materiales -

utilizados en la tubería, juntas,etc., y el cuidado en el tendido, son -

esenciales al inicio del periodo; asf como un buen mantenimiento después, 

incluyendo el empleo de aparatos de medición y reconocimiento de fugas -

f-recuentes u ocasionales. 

157 

20 

75 

800 
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VII.2.- Factores que afectan el uso del agua.- 

Las principales causas de las fugas y desperdicios, que debemos vigi 

lar y evitar al máximo, 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-

mo ejemplo, tenemos los desperdicios en los grifos, las fugas en 

los muebles, etc. 

La tabla siguiente muestra los desperdicios en los grifosi 

GOTAS POR MINUTO 	D SPERD3G20 GO /me s ) 

30 	 0.20 

60 	 0.43 

120 	 0.95 

400.00 

:111.3 CM • 
• 

	 d  
850.00 

o 

Otros casos debidos a esta causa, son: El uso exagerado del agita y -

el riego a discreción. 

2o.- Los defectos de instalación, tales como la calidad de los materia--

les empleados, su conservación, las presiones altas y bajas, y la -

edad de la instalación. 

30.- La existencia de alcantarillado municipal es un factor que aumenta_ 

el desperdicio 6 consumo del agua, porque cuando no hay drenaje, -- 
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se reduce el consumo. Se calcula que el voltnnen por fugas y desper-

dicios, puede llegar hasta un 25% de la dotación. 

Una forma de reducir notablemente los desperdicios, consiste en la 

instalación de medidores o contadores, aunql te 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 poca 

efecto sobre su uso, especialmente debido a que su cesto es muy bajo. 

Sin embirgo, la turbidez, color, gusto y olor del agua, si influyen en_ 

el consuno, alut-,_:iuu éstos factores afectan principalmente, al agua utili 

zadu para tx..,ber, y para cocinar, sin embargo, pocas ciudades proporcio-

nan agua con éstas caracterlsticas indeseables. 

El costo elevado del agua tambiI'm puede afectar el uso industrial, -

sobe todo en las grandes ciudades. 



160 

VII.3.- Las fugas en instalaciones ocultas. 

Las fugas en instalaciones ocultas, como las hidráulicas, son muy di 

fáciles de detectar y más aún de cuantificar. Esto es muy común en edifi 

cios habitacionales que se construyeron hace 25 6 30 años en los grandes 

núcleos de población, como la ciudad de 'rimico, donde las tuberías, por-

su falta de mantenimiento y su edad, presentan deteriores muy fuertes, - 

hasta el grado de que en su mayoría se perforan, provocando la fuga del_ 

agua, que se detecta sólo cuando asta ya ha remojaio los lecubrimientos_ 

y muros, aflorando la humedad a la superficie. 

En &stos casos lo que conviene es quitar los recubrimientos, descu—

brir la tubería, detectar el trono de tubaría, v picado " y ca;ddarlo, - 

reponiendo en seguida los recubrimientos dañados del murc-;. 

Otro factor impDrtante :.rt el deterioro de 6stos edificios es la fal 

ta de mantenimiento 	pues la mayoría de ,l:sis construcciones, ca 

recen del mismo, pues a pesar de la edad constructiva, los propietarios_ 

no quieren hacer gastos en revisiones periódicas de las instalaciones, - 

sino hasta que las tuberías se perforan, 
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VIII.I.- Generalidades. 

El problema que presentan las grandes ciudades en nuestro país, es .-

que por ser los centres masivos de población más grandes, en ellas se --

concentra toda la industria, la mano de obra especializada, transporta—

ción masiva de distintos pmluctos, compañías especializadas en los dis-

Lintos rimes, etc., que trae COMO comecuencia la variaci6n en los pre-

cios de contrucci6n, instalaciones y mano de obra. 

Un cjomplo podría ser el Güeldo de !'.ano de obra de. 	.el.omerJ que ac 

tualyrnte trabaja en el sur de la ciudad de 1•Ixico, con relación a otro_ 

qw. trabaja en la zona norte, cuyos sueldos son aproximadante de 

4,000.00 y $ 4,200.00 a la semana, respectivam,nte; L7, r:i e do  una idea 

dzt la. variaci6n de sueldos en la propia ciudad. 

Esto be obligado e les compaillas ceustruclusy espiali:u(Ins en - 

instalaons, a caer en lo •ue llarramo "ley (1,- la oferte y la de--

manda", que consiste en ofrecer mls SUQ:20 que las otras empresas •a la - 

mano de obra ,specializada que es nececario contratar, pera reder cumplir 

con el eonr.¿-1,to ad,quirido. 

Por otro lado, las grandes ff.:,T,reteJus, alnacenes 6 fábricas que se - 

dedican a la d-.,.!_ribuci('.1-1, tabriceci6n y venta de materiale.s utili 

en las insta 	, cuando hay mucha demin.ii en 1 fn171-‘2.ado, 	agita- 

da su prYlucciCn y s.e. V211 ObligyD, a aumv.-.flUJr 	contratan- 

do rAG personal, 	íes 	las 	incuvmmltar sus costos, 

as1 q11.3 cuando el plyeducto sale dl 	lo_ fabricantes ya han eonsi 



dorado ese % que ellos' invirtieron en su fabricación. 

Por los aspectos considerados anteriornente, los costos de material 

y mano de obra en instalaciones sanitarias e hidráulicas varían mucho, - 

relacionadas a los centros de población y demandar de tralmjo; pero tra-• 

tare:nos de dar una idea aproximada del costo de una instalación, en el 

período de elaboración del presente trabajo escrito. 

Un factor importante en la consideración de costos, es la zona donde 

se tiene quó desarrollar el trabajo de la instalación, porque de ello de 

pende en gran propzrción, la economía de las instalaciones; así, supo-- 

11_.endo que 	:a a hacer la instalación de una gran construcción en el - 

del país, por una compafila especializada en el rano, cuya sede_ 

py!,  cilestiones que ya enumerarlos tiene SU residencia en la ciudad de Me 

terldrems aspectos illy-xtinteL• per om3iderar: 

La e'._sez y cal dad de materiales, ya que muy difícilmente se 

ntrarán en 	mna de provincia;1,"..1.sto obliga a considerar en los 

actos da 	el flete que tendrá que pa a2 la compañia con 

tratista por transportar 6se mater:iil y considerando la Ordida de__ 

tiempo que por tardanzas 
	

bDE que provoquen r,:'Lrazos en los traba 

jos, 

2o,- La falta de nano de obra calificada; que por la imprepareci& de la 

gente en el sitio de la obra, hacia forzosa la contratación de perro 

nal preparado en la ciudad de Memico (que en la mayoría de los ca—

sos, sólo aquí puede conseguirr3e), 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 construcción. 

Se sabe incluso de algunas compañías que para evitar incrementos en 

la mano de obra, se han arriestado a contratar personal de la re—

gión, pero por irresponsabilidad, ó indolencia e indisciplina en el 

trabajo, y por los sueldos tan altos que erigían, las compañías se_ 

enecntraron siempre con defectos en la instalación; lo que obliga a 

hacer revisiones constantes y michas pruebas f»,1-ras antes de dar --

por terminados los trabajos; ésto sin considerar los retrazos provo 

cados. 

A continuación se tiene una lista de materiales más comúnmente usa-- 

dos en las instalaciones sanitarias e hidn5ulicas y su costo respectivo, 

sin cowiderar el impuesto al valor agregado (I.V.A.), válidos hasta el_ 

mes de diciembre de 1981, de una distribuidora al mayclsa de la ciudad -

de México. Se har'e la aclaración, que los precios de los materiales tam-

bién variar depenliendo de la cantidad, distribuidor, zona donde se com-

pren, etc... 

111)141 -RIA 

Anicubo 
	

UN IDAD 	r IO UNIT, 

Llave mangwra F-19 CR-13 $ 	1)3.55 

codo cobre R/Sht..13 19.05 

Niple galvaniza la f 	Ux300 24.75 



PRECIO UNIT. 

$ 	25.50 

25.50 

25.50 

17.00 

17,00 

15.00 

Codo galvanizado Cifunsa 38x90 	1, 	56.50 

n 	n 	ff 	19x90 	 16.00 

11 	 II 	II 	25x90 	 29,50 

u _ C de 19x90 	 n 	16.00 

Codp cobre R/int. de 19 	 n 	35.50 

Válvula compuerta Fig.702 de 38. 	ff 	1,203.00 

ft 	flotador A.P. 19 	n 	187.00 

compuerta 1.- g. 702 de 25. 	n 	619,00 

n 	702 de 32 	II 	844.00 

Copie galvanizado de 19 	
II 	10.50 

II 	 II de 25 	
II 	16,50 

C/C de 32 	
II 	32,00 

n 	cobre Riext. de 32 	
11 	60,50 

n 	ff 	" 	de 25 	
n 	29,50 

11 	II 	II 	 ft 
de 19 	 20,50 

II 	11 

 

R/int. de 19 	
II 	21.50 

II 	II 	II 	de 13 	II 14060 

ARTICULO 

Reducción bushing negra 38x300 

UNIDAD 

Pza. 

n " 38x25 n 

11 ft II  38x32 if 

n n ff ff 25x19 

" II II  25x13 ft 

n n cobre 19x13 n 
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Tubo galvanizado C-40 C/R de 38 	Pza. 	865.00 

" de 25 	 545.00 

Tubo de cobre tipo M de 19 	 417.00 

u u 	u 	" M de 13 	 262.00 

u u 	u 	u 	M de 25 	 607.22 

• de FO.Fú. Tisa de 100x1 	 582.00 

Niple galvanizado C/C de 38 	 17.00 

	

de 38x100 	 40.00 

Yee de cobre de 19 	 64.00 

Ye de Fo. Fo. Tisa de 51 	 239.00 

Tapen capa negro de 13. 	 , 5.00 

macho " 	de 51. 	 32.50 

Tee cpbre reducción de 32x12x32. 	 80.50 

de 25x13x25. 	 57.00 

	

Cifun¿a de 38 	 107.00 

	

de 25 	 54.00 

	

de 19 	 29.50 

Tapón macho negro de 13. 	 7.00 

u 	u 	" 	de 19 	 10,50 

u 	" 	de 38 	 28,00 

Cúpula Fo.Fo.Eco de 102. 	 131.00 

Coladera Helvex No,2584, 	 1,722,95 

Llave para tanque bajo Fig.05-B. 	 186,00 

58,00 Flotador de cobre No.6 con varilla 
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cilla Flotador grande 	 Pza 	 9.50 

rgote gio pare retacar 	 II 	 39.00 

ldadun0 m 	 Carrete 	172.00 

topa cenada Pakis 	 Kgs. 	 29.50 

ciaduly m 	 Carrete 	324.00 

pileta (dientes. 	 Segueta 	19.00 

leq-tto 1 	 Pza. 	 23.5.0 

ladera p< No.1342 H 	 .. 	 748.00 

MUEBLES DE BAÑO  

la Zafianca 	 Pza. 	 633.05 

0111 blanco 	 1,637.45 

Lidol regio. 	 2,295,80 

que Illanco. 	 1,542,65 

POlanclo. 	 1,096.50 

L'hui p:-.7.gio. 	 1,849,85. 

Kbo Ve;, 	 403,35 

PI)0 Oyande, azul regio. 	 1,302.15 

tederA,41u41 0  Oribe 

pla~raho 46-K. 

Paidroavabo 396-5 

Plndorlidet Fig. 406-B, 

/c) de Ire de fierro 631 

OnrA 1 556 

1,296,45 

377,70 

2,266,65 

2,666,55 

57,45 

540,75 
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Regadera Espumen 515 

Llave de chorro Fig. 18-CR-13 

Regadera (cribe 295 B-Bf 

Céspol lamabO Orión N-418 

Contra para Céspol 414 

Salida especial alterna. 

" cuadrada con botón. 

Agiento LSIer. M-235, blanco 

Pza. 

11 

11 11-13 5 , blanco.  

• M-135, azul regio. 

1,277.15 

105.85 

201.00 

356.00 

143.00 

2,284.85 

8/4.00 

644.20 

!126.95 

544.20 

3,50 

7,50 

163.55 

106.85, 

11 Rija para W.C. 

Junta para W.C. 

Contra rejilla. fregadero tubo L-887. 

Céspol plum sencillo 38. 

Nota; La notación y claves dadas en ésta lista sen las utilizadas 

en el ramo de las instalaciones sanitarias e hidráulicas, 
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VI11.2.- Ejemplo. 

En seguida analizare= el costo aproximado de una instalación hidrau 

lica y sanitaria, tomando cono base el ejemplo del Gap.V. Consideremos el 

edificio habitacional que consta de un estacionamiento en planta baja y 5 " 

niveles de 4 departamentos cada uno, C74a. departamento está compuesto por 

1 baño, 1 cocina, 2 re.cámaras y 1 sala comedor, tres de Istos departamen-  

tos; y el cuarto, está formado por 1 sala comedor, 1 recámara, 1 cocina y 

1 baño. Aderás, los 4 departamentos constan de un pequeño patio eKterlor 

(otehuela). 

El costo de instalación incluye ranuras en muros, ramaleos de'alimen 

ta2ión y de.,agues, y bajadas de A.P. El unterial empleado en las instala-

en tub:T1as y conexiones de cobre; desagues de f.-regadero con fie—

ro:, galvanizado, desaguas de Lañes con fimo fundido y las bajadas de - 

agua,; pluviales, :1,,:vjírl de fierro fur4ido. 

nrimero de rJaLida. se indica en la tabla siguiente: 

No. de Baños 	No. de Niveles 	No. de salidas 

4 	 5 	20 W,C. 

4 	 J r 	20 Lavabos 

4 	 5 	20 Fregaderos 

4 	 5 	20 Lavaderos 

4 	r 	20 Calentadores_ 

8 Tinaoos 

Total No. do rillidas 



Alimentación genera; L 15.00 m horizontal. 

H = 24.50m vertical 

1 medidor. 

50 m de bajadas de Fo.fo. 

75 m de ventilación de Fo. galv-tnizado. 

1.- Cuantificación del material por utilizarse: 

a).- Witm n„ de instalación hádrlulicl. 

rence7:,to. 	Cantidad. 

`I`ub 	& 	cobre 'tipo M ; 1.,z6.10 mipza. 

ie 13 inn 0 	38 Pza. 

de 19 mm 0 	40 " 

mn 0 	15 " 

'7.acto d 	cobre de.: 	13x90° 	128 

19.00° 	50 " 

2503° 	15 

Costo 

$ 262,00 

417.00 

607.22 

19.06 

35.50 

66,15 

Importe 

$ 9,956.00 

16,680.00 

9,108.30 

2,438.40 

1,775.00 

992.25 

Codo conector rosca a 

cobre de 1.ix90° 18 Pza. 23.51 423.1 53 

Codo uone,J1.,..w c,obo:,  a 

fierro de 2,,x90° 1 " 71.q4 71.83 

Tee de cobrcl 	U:x.1343:4n 93 " 13.h0 1,246.2) 

19z13n3 " 26. 36.('0 95o,80 

" 17 	" 1,145.80 

n .  9 	it 606.60 

192:19:.113 	" 9 " 36,80 331.20 



20.50 

10.40 

40.00 

34.50 

41.00 

124.80 

720.09 

207.00 25x100" 	6. 

RedUcción bushing galvanizada dei 

51x25 mm. 	 2 Pza, 

33x25 " 	 10 " 

Yee gal,!allizada de 32 mm. 

Tea galvanizada de 38 " 12 Pza , 

4 Pza. 

345,50 

619.00 

1,688,00 

1,203.00 

1. Pza, 345.50 

619,00 

844.00 

1,203,00 

1 Pza, 

2 

713.80 

584,50 

1,026.140 

713.80 

292,25 

513,20 

1 ha. 

2 Pza. 

2 Pza.: 

Llave de flotador A, P, de 32 mm. 

Y41vula de pichancha de 38 mm. 

Válvula check vertical de 32 mIth 

Tap5n capa cobre de 13 mm, 

Túerea unión galvanizada. 

de: 19 mm. 

25 " 

32 " 

38 " 

Cenector cuerda exterior de 19 mm. 

Niple cuerda corrida de 32 tría. 

zalvanizado de: 38x100 

Llave de compuerta Fig. 7 

del 19 nml. 

25 " 

32 " 

38 " 

7 Pza, 

2 "iza. 

12 Pza. 

38 Pha, 
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37.75 

73,40 

101.35 

128,50 

75.50 

146.80 

405.40 

1,542.00 

7.15 	50.05 

38,90 	77.80 

30.65 	306.50 

	

82.95 	331.80 

	

107.00 	1,284.00 

2 Pza. 

2  

4 lt 

12 " 



Llave de manguera de 13 mm. 2 Pza. 113.55 227.10 

Tubo galvanizado: L = 6.40 m/pza. 

de: 32 mm. 3 Pza. 720.85 2,162.55 

38 " 6" 865.00 5,190.00 

Codo galvanizado 38x900  9 Pza. 56.50 508.50  

suma = 65,312.57 

ms I.V.A.= 6,531.26  

b).- Material de Instalación Sanitaria. 

Total= 71,843.83 

TuL. 	(1(- 	Fo.Fo.: 100x1 campana 93 Pza. 582.00 54,126.00 

100x2 	" 9 	" 582.00 5,238.00 

C:do de Fo.Fo.:100x90° 6 Pza. 199.80 1,198.80 

Co,k, le ploffn de 4" 1.2 Pza. 290.48 3,593.76 

Tc.e de Fo.Fo.100x100 23 Pza. 107.30 2,467.90 

C'Elspol 1-1,21.:x 1342 20 Pza. 798.00 35,960.00 

Coladera Lelv-x H-24 20 Pza. 748.00 14,960.00 

Coladera IWIVQX 4954 22 Pza, 1,722.95 37,904.90 

Tubo galvanizado L = 6.40 m/p7a, 

de: 	38 mm. 

51 	" 

23 Pza, 

20 " 

865,00 

1,167,75 

19,895.00 

23,355,00 

Codo galvan1.:119 de 38x90° 70 " 56,50 3,955,00 

51x90° 20 " 91.80 1,876,00 

Te,.. galvaniza,:!: ile. 	',. 	pn, 6 Ni, 107,00 642.00 

Soldiduru de blvra 50x50 20.00 	1:¿,..-, 323.00 6,460.00 
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Carrete de soldadura: 50x50 9.00 Pza. 172.00 1,548.00 

95x5 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 = 207,346.11 

más I.V.A.: 20,734.61 

Total: 228,080.72 

c).- Los muebles sanitarios no se están inclüyendo, porque dependen del 

tilo y color que elijan los propietarios de los depIrbTmentos. 

,.- Mano de obra. 

Aunque en la realidad la mano de oh so acoblumtza pagar "por sali-

da", pana electo de determinar el costo dire7Jto, la vatros a considerar - 

com.) 	porcentaje de los materiales, pero sin el I.V.A. como se indica_ 

en seguida: 

Inst. Hidráulica 50.00 % 65,312.57 32,656,28 

Inst, Sanitaria 40.00 % 207,346.11 82,938.44 

Prestaciones 11.32 115,594.72 13,085,32 

Impuestos 6,00 1151594,72 6,935.68  

Suma = 135,615,72 
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La mano de obra comprende las ranuras en muros, ramaleos, conexiones, 

desviaciones y la herramienta necesaria para ejecutar el trabajo. 

Hasta aquí hemos considerado lo que comprende el costo directo de 

las instalaciones, es decir, la suma del costo de materiales, mano de 

obra y equipo necesario (herramienta). 

Para el costo indirecto, cono sabemos, comprende los gastos de Admi-

nisteación Central: Gastos de Obra, Financiamiento; Pinzas, Seguros, --

etc., e imprevistos. Para no apodar en el análisis de i.ste costo, tomare 

ITID17. el valor obtenido por la cámara Nacional de la Industria de la Cons-

trucción, para el Distrito Federal, que es del 31.2 %. 

La utilidad se considera como un % de la suma del. Costo Directo y -

del Indirecto y se valúa mr el grado de dificultad de la instalación, -

localización, tipo de instalación, tiempo de ejecución, tamaño, etc., y_ 

que para nuestro medio suele oscilar entre 10 y 15 96. Para nuestro ejem-

plo tomiresns el 10 %. 

Para nuestro ejemplo, tenemos: 

Costo de Instalación Hidráulica. $ 	71.,8413.83 

Costo de instalación Sanitaria, 228,080.72 

Mano de obra. 11111315,72 

Suma t$435,540.27 



Pago por salida =  135,615.72-20,021,00 $ 896.08 
129 
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De lo anterior, obtenemos: Costo Directo = $ 435,540.27 

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 instalaci6n, por lo que por facilidad, se acostum--

bre hacer un análisis de costo por salida y de 6sta manera se negocia el 

pago "por salida" de la instalaci6n hidráulica 6 sanitaria, según las 3_ 

alternativas siguientes; y considerando las 129 salidas de nuestro ejem-

plo: 

1.- Prestarones e impuestos pagados por el sub-contratista:, 

Papo por salida = 435,540.27 = $ 3,376.28 
129. 

2.- r'N:staciones e implostcs pagados por la Cía. constructora, 6 técnico 

.1)endiente. 

Pago por salida 	435,540.27-20,021.00 
$ 3,221.08 

129. 

3.- Sub-contratando sólo la mono de obra, 
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TflIA IX. - CDNCLUSIONES. 

Con la elaboración de éste trabajo, de ninguna manera se pretende --

aportar algo nuevo en la Ingeniería Hidreialica y Sanitaria, sino simple-

mente presentar lo que de alguna manera pudiera ayudar en la preparaci6n 

de otros compañeros que, como yo, necesitan adquirir conocimientos, en -

el amplio campo de la Ingeniería Civil, y en especial, en la ingeniería 

Sanitaria, importantísima en el desanollo humano. 

.111e entre las recomendaciones que existan y que consideramos fundamen 

tales para hacer un buen trabajo de Instalación Sanitaria, están las si-

guientes: 

1.- Lis instalaciones no deben ir ocultas en el concreto, sino sobrepues 

tas y cubiertas con ornamentos o falsos plafones (donde se requiera), 

poniue st':.5.xamente se requerirá descubrirlas para su mantenimiento. 

2.- tuberías priwlipales de alimentaci6n de agua fría 6 caliente, de 

ben ir agrupadas, paralelas y en un plano, es decir, no en paquetes, 

3,- Las redes secundarias deberán disponerse igual que las principales,_ 

pero en un plano perpendicular, conectadas con Tee. 

4,- Las tuberías verticales deben instalarse a plomo, paralelas y evitan 

do todo cambio innecesario de direcci6n, para una mayor eficiencia -

de funcionamiento, 

6.- Las tuberías deben ir separadas entre si, por un espacio manimo, que 
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requieren las herramientas de trabajo y los novinrientos del. opera—

dor, para, cuando sea necesario su reparación o su mantenimiento. 

6.- En todos los casos las tuberías de alimentación de agua fria deberá 

ir al lado derecho, y la de agua caliente al lado izquierdo, vistas_ 

de frenti:. 

En ,:7-2 	‘,:ruccioneJ, de t si.p0 	 te se. 	 _ • 

117:i 

	

	 -.:2í.ire que se our?.nt ,•'.., 

p›Drque elSi..,3tein,a por ,"7ra,,,, •:.,dad. 

• (,::aando las condiciones 	5erViC±0 J,On ilipOrt'tnl."J2 y 	sitUra de la_ 

construcción 	lo requiera, se roci..n-L,I,Jada el si st 	(:12 alimenta-- 

ojón por gr,,,r.7 Ja(.1, 	 •,‹•,, Lis s,igilic:n 	(15 pajo cos 

funciorlarr,ient'e 

dglki '2,115J:1 1i:0 	 er11.1, 

1Z., 	vas:ible de los pt 	odr,  consuno, y de 

una tuUería de alimenta,,aión 	 13 .MM y 

lee 'al '1.:i11.7.tcY.) y el cal 

de. 

y con i 	casi ón cunes!te del 

aire, 0:54'. 	 k pein rieiCY!` IP 'al tiic , 	t ac'.or,  y 

los ga,.,, 	f;u, .u.11,1e1. - h tciti d.fuer\i. 

10. -Paro 	 111,,,,A,15 y con íO. e ec, e d cal(i:ntadores 

(edificios d,., 	 deole 	1- , wit. ,  de vista práctico y eco 

rtInai.fx),esre.cotall ,1 e la col oc. te 	culos de al vio 6 
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las de seguridad en el tubo de agua caliente, a un costado del calen 

tador. 

11. -Iras tuberlas de desague, siempre deben tener una pendiente uniforme_ 

en todo el ramal. la pendiente recomendable para tubo de 100 man, .es_ 

de 1 a 2%, y para miyor..,s de 100 nrn, es de 1%. 

12.-Los drenajes deben trabajar a 1./4 de su capacidad cuando mucho. 

13.-El diáJaTtro de la tul,  er-1a de ventilaci6n no senil menor al O de la - 

tubería de desague. 

14.-En cuanto a la variaci6n de precios en los ¡Inter:jales, y mulo de ---

obra, es un factor que no se puede controlar y c.,_vitar, sino mis 6 me 

nos normilizar, p..-.:1 ,4ue es producto de Id inf Laci6n E.?.con6mica que es- 

tA .:,;',..,.- ri.rnentando nuestro pais, que a 	vez está influenciado a ni- 

vel Inunda 

,:man Lo a. la reglamentaci6n sobre instalaciones, es urgente legis- 

lar 	•79ntarrLina2...,  Sri ambiental. :7.ab,enes que existe mi ley y una re--; 

pero 	rl.) se ha generaLizado d todas las 

actividades re.1,1-icionacL-,; a 	madi(); mis arin. (.lurte en la práctica no se_ 

ha exigido que cumpla, v:irmue ya' es un problma de Iiiixima• prioridad para 

la ciudad de México la contaminación atmosférica. 

Se debe educar al einpresario, al funcionario y al pueblo en general; 

para que comprenda, al menos, que. el desarrollo econlmico continuo de un 

pueblo, requiere del cuidado del amb:1,-, 	, y que el deterioro de éste, 

afectará a corto 6 largo p1¿-3so d 



ministrativ d,.7.4±-,, la 

pa5 ¥rw, 	3, 	1 7.cEservación 

_i_ura ad- 

rJwt.,-.. y 	 el desa- 

ri-ollo del medio ambient,:2 	caLic!•1 de  i la h, 
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Nuestra atm5sfera se ha contaminado pgr la irresponsabilidad conjun-

ta de autoridades, empresarios, y habitantes de la ciudad. Es necesario_ 

plantar muchos árboles, instalar equipos contaninantes en las industrias 

pero sobre todo dejar a un lado las demagogias (y:e sólo benefician a go: 

líticos. 

El envenenamiento gradual contamirtatrie, ha hecho posible que nuestro - 

aire sea más bajo en cuanto a los índices negativos de los estándares in 

ternacionales; tales casos se tienen en las eiudniies de Monterrey., Guada 

Ljara, zona costera de Coatzacoalcus y Ninatitlán, Salananca Trapuato, 

dula y Apaxco. Tambif,n Je han enveneados los ríos Rinnco, Coatzacoalcos,  

Raisan - 	crecimiento de poblwi6n, implica deteriorD ecológi- 

co y ual forración de la NitIlrale:a. 

n.,,,-,:rstro punto de vista, 	52 	crear un prouama para frenar 

r 	nante y 	brite, controlar la1-7 ,,Ictividades qué - 
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APARATO SANITARIO 
(14$14 MI$111$10 
elf roJa gni° 

en I ;hm 

Lavabo 	  0,10 
Baño 	  0,20 
Ducha 	  0.10 
Bidé 	 0,10 
W. 	depósito 	  0,10 
5+15'. C. con fluxlinietro 	  2.00 
Fregadero 	de 	vivienda 	........ ....... 	......... 0.15 

s 	de restaurante 	 0,30 
Lavaiter,)s de topa 	  0,10 
Ilidrante de riego: ‘,5 20 non. 	  0,60 

4 30 	 1.0) 
de incendio: yb 4 5 min. 	  3,00 

.1,71) oltn. 	  8.01 $ 
Urinario de lavado controlado 	  0,10 

5 	> 	continuo 	..... 	. 	..... . 0,05 
de descarga automática 	........ 005 

E. este cabo el agua está entrando tan.liiin • 
contitioatacnte en el depuslom 

A>trttokitohern por 14 Al mino t cuteeldtset 
en lotrientnnened eldultinto 

Osan en 4 iteg 

Uta cuarto de bato. 

Un cuarto de bafio, una cocina 
un aseo de servicio. 

Dos cuartos de baño. 
Dos cuartos de bailo, dos co• 

dilas y dos ascos de servb 
cio, 

Tres cuartos de bario, 
Tres cuarto* de baño, tres to• 

cinas y tres asco, de aetvi• 
cio. 

Pila del bailo y lavabo. 

Pila del baño, fregadero y W. C. 

Las pilas de baños. 
Las pilas ole baños, un ¡regadero 

y ul W. C. de er:5icio. 

Dos pilas de baño s dos 145abos. 
11115 pila5 	baño, un lavabo, un 

iregadtro y un W, C. de ›er• 
%ido. 

0,30 

0,45 

0,40 

0,65 

0,40 

0,75 

	

1 •bla 3.5, 	Equitieltnt ias dt 	I. 
en inelsot de lubu ralo • 
-- - - ----- --- — -- - 

	

lborthitio 	r ...3.$ 	— e"..Ile 
V! 	 1. 

ptrdid.et de b lerg$1 poe 10b ittCVAIWiet• 

— 1 e  - - -- -- .— 
I e 	v e 1..i. 

(Hl. 31 	l'4 ,1$ 	JI 
•de 	 14.1$$ 	•••,,,p.ilt. 

I 	s ee...i e 
' 	4« 

piten 
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. 	N, .0,,,,,. 
$1t 

•noulo 
- 

u. vt 11.:9 I) ti 0.10 11.106 2.45 1.20 
• I 0.4VI I41 II' 11.1(1 11.1.1 2.45 

(1.i•S II Vi 1.211 U.25 11.15 Q10 (.65 14 
U. KI II 1.111 0.27 (1.20 7,60 4,60 

1 11 	1 
1 9A 

.1.a) 
1 .5', 

$1,41/ 
0,91 

1250 
2.15 45 

0,25 
0,10 

10.50 
1 5,50 

5,50 
6.70 

2 2.15 1.211 0,40 16.50 8.5(1 
2 11 2 11 1.50 1.e. 11.13 0.50 111.50 10.50 

1215 I ,hel 1.141 112e1 1011 24.50 .12,20 
1 !j 1.1;5 2.15 511 1.111 0.;$1 SO 15 
4 4 21  2. Vi te. 411 1.20 1;,511 16.50 
5 5.211 1215 760 1.50 42,50 21 

6.110 114 6,15 LISO 1..h) 50 24.50 

'Test.* IV.—Gosru mínimo en las yrilos de los oporotos sanitarios («lit roes. 

`beis I' I. — Gimo mínimo de los deritanutiee para 'liarlos de baño y rocino.) 
de vivieildot. 

d.141 correvpur4d5 or al agua fria vela I,I ealninte lay tir,. 	." 
corlar Sus guidos de N'. C. 



TAIII.A IX. -- 7.01111) tOr fit'nfo di* Iiiirtitetnietdcd, Itglin 	 (gordos 
y tifo dr istor. 

Clew de eporatoe 

Lavabos, 	W. C. 
con &pinito y duchar 

HÚMERO 	De 	APAAATOS 

1 
- 

A 
• • 

415 
-^ 

64 10 	10421 1,11k `A e I tk) >1.11 
414 111 

(se torna el conjunto), 100 70 55 50 40 	30 7.5 	70 18 
'Batieras r• 	,o 60 so 40 33 	28 22 	20 
Fregaderos ,y lavaderos. Ir,fi 70 SS 4(1 	34) zs la 
Lavabos e u oficinas ., 	 1C0 70 45 	35 23 	19 I1 
W. C. ron dep6sito, en 

oficinas 	  109 85 70 1:0 	50 	I 	40 30 25 22 
C, 	con 	11w:f.:mena 

(Iiivientliis t 	oficinas), 100 45 35 	25 	17 10 !r 
Urinarios 	de la vado 

controlado 	... 1(X) 70 C-1' 50 	35 	I 	75 15 lo 

— l'ara lavabos, bi:les, W. C. con 111-1-&:110 y duches, 	torna el con,  
junto di todns ellos y 1:ep.111 el nirr,co total. 

T:1i: ;:.1 s .1,,  cliotentg;i3n 	rii.LJ 

t 	I 	A,I: 	I ” 	.1.1'4, r;A 1( • 

Lti3'.1`,',' I, .t.IIII,1( 0111E0 	, 	'. 	IVR k 	Pa CAIU.IA 
EN CA1.11: 

''.-- 

'S -... 	,ir 	,!.c.; 	in. 	!I wile el,) y 	1 t,1 ,0 e.. 	, Mi% de 	I 4,Cts itt. 

1.1 5:150 	  „ i. :." • 	 3,,,:.; 3/8' 
lii.1¿ 	„..,  	 .......... . 3,,s" 	 '"  
11.11-iera 	... 	.., ..... 	 3/-1" 	i 	1/2" 1/2" 
1>ucli.i 	  1/2".-'' 	1 	1/2" 3/8" 
W. C, con dep(Jsitu 	 1/2" . 	

1 	3/8" 3/6" 
W. C. con flusiOtnetro ...... ...... ' 1..!..í''' 	 y 3/.1" 
1:pegadero 	  1/2" 	. 	1/2' 3/8" 
1,Nvadero 	. 	  ... ..... ,... 1/2" r-' 	112,, 

------- 

3/8" 

Nol.k.— Si se trata de olinivntachin con depOsilo, volt 1.1 misma tabla, sus«. 
lti)en/lo hrs el:C.Z11 /111111iiCI11115 ti,: las «Anilinas, que Serán ahora.: 

:.11.nos ele 15,0) ni. 	111/te ,111,) y l tijot.) ti. 	Más de 14;0° 
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TABLA No. 2 Desague de los Aparatos Sanitarios en Unidades 
da descarga. 

Apara tos 	' Número de Unidades de descarga 
Privado Pnblico.  

Lavabo 1 2 ---: 
Water cl.c?-et 13 10 _. 

Ducha 2 	 __ 
2 

4 
1.; 	 . Batiera 

5 a 10 
ooeinal ___ 

C..--Irt:-. -) 	-.,-1 	3af'.o 	con 
2. __________..__ 

10 

___.. 

con 	si:: ';',".. 3 
Combinate..r. de' la-
vadero 

 
y freJr,adero. 3 

TABLA No, 14. Diárrtetro de Baladas para Aguas Pluviales (con 
na prec.ipitaci¿5n máxima de 100 tirn/Hr.) 

k'ea. de Pzotea. ' t t  I 1 1 
(en m2') 50 90 140 290 500 .780 1620 

Diánr_ttr.) en Puig. 2 2.5 3 4 5 8 8 

Tabla No. 6 Diámetros de Bajantes par Unidades de Descarga de - 
Edificios de ruchos pisos (aguas negras). 

4o,de U. 
de Ds par 

kdanto 

O 
(Puig) 

Intervalos de entmneue : 2.5 m r/u ( 1 a 10 ) 
1 	8 -1 	9 ' 10 1- ' 	1 ' 	2 3 1 	4 	3  5 T 	6 1  7 

2 11/4 1. 
3 

1 
9  

0 .,.. 
.1.i.) 

).':9 

I ' 
1: 	', 

• 

1 
2 
6 

16 
100 
'20 

,1(..1 	. 

_._ 
112 
1/ bi) 

1 
2 
6 
12 
90 

21P 
360 

. 
1017 
1575 

1 

0 
1.1 
ot 

1b9 
330 

'245 
1475 

, 	.._.,  

2 , 
1 
2 

10 
:30 
180 
32(.1 

- 
91.:, 

1:.:, ) 

1 1 1 1 
3 11/2 2 2 2 2 

24 2 G 
. 

86 
- 10 
77 

173 
?M, 

_ 
8¿:3 

1350 

6 
10 
75 

6 
9 

6 
9 80 3 

690 14.<, 73 72 
„ 	) 5 54 1Gt3 

7/id 

- ,jilt 
1312 

165 
293 

225 
128 

162 
288 

8)0 --- 
---.-,-.-- 

. 	_ 	... 

161: 

2701 _4 
112!)0 

------ 
1.r) 
--.,, 1260 	 
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