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INTRODUCCIÓN 

La razón principal que m.e , m.otivo a 'realizar este, trabajo de 
investigación, fue la necesidad , de, conocer las"> instalaciones 
hidráulicas de m.anera m.ás eficci.z para poder realizar todos los 
trabajos relacionados con ellas en edificación , así como sus 
características ge_nerales que llegaran a tener los nuevos muebles 
sanitarios y equipos de bombeo, equipos de almacenamiento, etc., 
debido a que en la practica no nos damos cuenta las nuevos cam.bio 
que llega a presentar las diferentes m.arcar, calidades y diseños de 
los muebles sanitarios y equipos de bombeo, etc. 

Por lo tanto este trabajo tiene com.o objetivo, pre•enf:ar alguna• de 
las principales caracf:e,ri•f:icas de lo• nauelllle• •anif:ario• JI 
equipos hidráulicos, asi conao .su a.plf.cacf.6n en la.a insf:alacionea 
hidráulicas en edificación. 

Tomando en cuenta esto el Ingeniero Civil dentro de la área delas 
instalaciones hidráulicas debe realizar los esfuerzos suficientes para 
poder distribuir en forma homogénea el agua sobre la superficie de la 
tierra y con esto poder contar con los servicios básicos. 

En el ca.pif:ulo uno llamado antecedentes se hace mención, de cómo 
esta com.puesto y formulado el .sistema de agua potable,-;desde las 
primeras obras hidráulicas de .. los,,Aztecas hasta nuestros· días>,,,,";'" 

Este sistema de agua potable h'a., sido mejorado año con a;ic;; por lo 
cual han existido varias adm.inistraciones que han tratado' de realizar 
planes y estrategias con el fin de· mejorar el servicio. 

El capf.f:ulo do• se explicaran los aspectos generales o básicos de 
este trabajo, iniciando con la"L'ey de Aguas Nacionales la cual nació 
en 1 972 y consta de 1 O títulos con 124 artículos la cual ha sido 
modificada en varias ocasiones. 

Otro punto a tratar serán los conceptos básicos de la hidráulica 
(carga piezometrica, presion, altura cinética, teorema de Bernolli, 
tipos de pérdidas, etc), con lo cual formaremos una base para poder 

i1JVÑ]T.~'R;OOLD'41J<Ü(o~'C.~JhO~'IV¡::" .................. llliil ......... ...., .............................. ~~~~~~~~~~~----1 
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entrar al tema. .Posteriormente se .. habla del ... comportamiento 
hidráulico ·'dé: las ·redes.:, y :las .fuentes·· d.e 'abastecirnientO. así:: corno el 
tipo de Instalaciones en Edificación'.¿. 

Por otra: pczr:te: se \e~pliccz~ .. 'cuales /Y. co'rrio ;'ón·\ los o~¡¡"anisrnos y 
reglamentosque<s"' .· deben:,tci,mar;/:';!-••cueri.ta_:en.'lci cónstrucción'de estos 
sistemas·.:.:c: ,: . ' -, ·-x:.:··' . ·:,•> .:·:;:;·' :• · .• ' ', .. ('': ::,·..:. '·':',.·:< · .. .€:'.:::> .. 

g~g~;i;iÉ2~~}fá~~~~i~f~1~~\~}~~~l~~~~1i~\14;Jii~ 
UJc,.·:·1.auabos, tinas,·.···regad(:,,ras';:i/l:Jidés;':freg.cidérás;•;tinás'i•.etc.' por otra 
parte se rnenciori.an,\fo's'·';tequipos;'; de ~calefacCión.• :d"'stiriados;:' a lé:z 
producción de água caz,;enie;\'sus~~ftipos;: ··ventajas·;y·::;des1.Jentajas , de 
cada uno de ellos, ; .. ,·tambien::, s'e ::m.encionan:•··lo~ :::diversos 'tipos . de 
almacenamiento de agua}iy_icpár, último los equipos: de bOmbeo 'para el 
abastecimiento de· ·agua:?, ,·,;,, · · · · · · · " · · 

' • ~ iJ:,'~:_~;;'.> < ~;¡ - ,• , >~" ,e~ 

El capft:ulo cuat:ro hace/mención· t:J.;;i calculo ·d~ i'os' elementos para 
el diseño de las Instala'ciónes Hidráúlicas, .basadas .en" el.Método de 
Hunter, el cual es el•'·rnas' usado- en núesÍr:o·;.pciis;: Con este método 
podremos conocer diámetros ~de· tubería;· tanto.>para··suministro como 
para el desalojo 'de .agua; 'tdrnbien·:se':pod~á•. conocér las diversas 
perdidas que hay en las tuberías, se conocerá·, el· gasto que deberá 
circular por cada tramo de nu.estro .diseño, y. en general todos los 
elementos fundamentales para el diseño•. de las Instalaciones 
hidráulicas. 

El Capft:ulo cinco el último capitulo de esta investigación esta basado 
en las recomendaciones generales que resultan de este trabajo 
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I. - ANTECEDENTES HISTORICOS 

El complejo sistema de abastecimiento de agua potable debe ser· 
entendido como una dimensión convencional ideal por los humanos 
para organizar la actividad cotidiana. Dependiendo de las 
circunstancias, damos mayor o menor valor al liquido vital; y en 
función del uso que le damos, tenemos sensaciones de gratificación 
por haberlo empleado racionalmente, o de frustración por haberlo 
utilizado con "dispendio". 

Al utilizar el agua debemos tener la sabiduría para lograr: un .balance 
adecuado en el uso del vital liquido. Esta decisión mUy personal 
depende de las necesidades de cada cual, lo importante.' es. tener la 
satisfacción de no perder en los distintos usos el inv.aluable tesoro 
llamado AGUA. 

. -.:·· '-. 

En está megalópolis el sistema de abastecimiento .~~d.~Jdi}ua pot'able 
también es enorme y se integra por varias fuentes''de; Cfbastecimiento y 
diversos componentes de infraestructura qúe;·.:.;.perrii.'iten · obtener, 
potabilizar, :conducir, regular y distribuir a lo:;; · usú~rios del Distrito 
Federal_ y: su ·zona Metrópólitana. En la actu.alidad;.:(los organismos 
responsables -de .... : la ·infraestructura de captación, potabilización, 
conducción, álmácen.amiento o regulación· y · dis{ribución del agua 
potable ide.'.: la:·.Ciudad. ·de México . son: la Dirección General de 
Construcción Y::Operación :Hidráulica' del Gobierno del Distrito Federal 
(DGCOH);:·q·úe}opera~lasfüerites ubicadas en el Distrito Federal, así 
como losSfstémas:'Lerma .. y :Chinconautla, localizados en el Estado de 
México ·y •:Gerencia ;;:Regional de Aguas del Valle de México 
(GRAVAMEX),'de la 'CNA; que ·es la responsable de la operación de 
varios ramales de pozos y del Sistema Cutzamala, éste último 
constituye la fuente externa más importante de abasto del vital 
líquido que tiene la Ciudad de México y su zona Metropolitana. 

ANTECEDENTES HISTORICOS 
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CAPITULO UNO 

El sunainist"ro del a.gua para el Dist"rft"o Federal. 
- ·~}:~·.::.: 

Aguas subterráneas; 23.83 m.3 /s, de los cuales 20.02 rn~/!S{p;~uie'nen 
del acuifero del Valle de México; 16. 74 m.3 /s, son operados'.i1por el 
Gobierno Federal; 2. 77 m 3 / s por la CNA y O. S 1 rn 3 / s pcH:~particulares; 
y 3.36 m 3 / s provenientes del Sistema Lerrna operado;pC,'r,,;DGCOH del 
GDF. :Ci' 
Aguas superficiales; 10.98 rn 3 /s de los cuales 1.05 m.3 /sprouienen de 
fuentes superficiales en el Valle de México de manantiales y el Río 
Magdalena que son operadas por la DGCOH y 9.93 m.3 /s del Sistem.a 
Cutzam.ala operado por la CNA. 
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CAPITULO UNO 

El suministro ,de··agúa potable para la.Zona Conurbada del Estado de 
México: total: 2B.24.rn3 (s 

Aguas sUbterrÓ.neas: 23.04 m3 /s /d~ lás• cúales 22.04 rn3 /s 
provenientes del acuífero 'del. ·VciHe.•.dé -México; 14,93 rn3 /s son 
operados por'/ la, CAEl.Ly··· Orgánisrnc:is:operádores_, 4 .. ss· rn3 / s por la 

~f':'(em~ ~2~~c:,:;;:e~~~~;P~~lffctJ:,~es; /y}\1 ::oém3;(5.'. · provenientes del 
;.'¿:, ·r-¡X .. ;·~:,·::'~/> :::.·:_··:'..fL'-~· ... .,,.·. 

Aguas superfiCid:~s;: s:•2d~::;n~')1:;d~;;~s;~~·t_~~;~ o. 43 m 3 / s son captadas 
en el Valle de Méxié;o 1(présa':'.' ~adíri) J;y}'.4;•77,i m 3 / s mediante el Sistem.a 
Cutzarnala, operá.das/en'suitotalidad'por•Iá-CNA. 

,.·:--_;,-·, ,;, ;~y~~~·· """': 

Dotación: 2 71 Litros /Hábi~'a~~te /'i>í'd\ l / hab / d 
'>: >,~,} 

Sistemas de Agua .Potable 
· .. ·-- ---· .-_.,. 

La creación de estos sist~'mC2~> surg.ió de la necesidad que el hombre 
tenia para poder llevar<'e('>agua a zonas que no se encontrarán 
cercanas a ríos, lagos,' lagunas,,.entre otras. De esta manera surgió el 
primer sistem.a publico !de"··abastecirniento de agua, el cual es el 
acueducto de Jen..uan,. construido en Asiria en el año 691 a. c. 
También podernos hacer-mención de los grandes acueductos los cuales 
fueron construidos.por.··los.: romanos, en varias partes del mundo, esto 
es aproximadamente;_ en. el año 312 a. c. El prim.er superintendente de 
agua en roma ·fue ·cOnocido ·corno, Sextus Julius Frontius, pudiendo 
decir que es la primera·.·persona que administro al agua, realizando un 
buen uso del UqUido; · · - · 

·- : 

Pero fue hastiz'_; el -~i¡,¡¿·· Xi;;I~que · 1os filósofos se interesaron por los 
problem.as. qi.úi.•'.se/!e1'7.l?ºntrábári~en los proyectos de fuentes de aguas 
mortu11iental~s;:•¿;1psj{q4~ \éstalu:ín, en boga de Italia. Fue así corno 
Leonardo .. :·de•·:; V.inci':observóJ:-'la>importancia de desarrollar este sector. 
En el·: año 1586 se público un nuevo tratado por Stevin y las 
contribuciones de Galileo 
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CAPITULO UNO 

Torricelli y Bernoulli constituyeron la base para la nueva ram.a 
científica:· Por;.otro •lado· Euler creó las primeras. ecuaciones .. generales 
parCz_ el m.ouim.ieritºo '.dé_/lo's,ff.uidos. ·· · -· · 

Fue hasta el .. s~gi~ ~IX; en que se desarrollo ld '_pr~d~cción de t~bos de 
fierro fundido';,, las._qúe eran: capaces de; res,istir/a;(presiónes ;internas 
relati':'am.ente)eleúadas; si. consideram.,os_: qúe>las''ciúdades''[com.enzaron 
a tener,.;creci"'1-ti'efri_to\muygrande_ ·•Y como '.~consEi_gu~fl-·C:ic:L~·;¡;a_ün!'ento la 
importancia'.'deI losfservicios de~· abastecimiénto:''de,',agU:a~· . · · 

:;;f• •:::;.s . -.~- :-'. :i¡ .. ·-. . ·~ ·"~ "· . ~ ·-~·-· ·,_:fü<:~<~~~t:' :-.i:"';'- '..'{·:~~~--, .. :,~··)>- .. _,, ~~:~-~:'-{;~. ~'-~': 

~!n.i:J?z~izti±Y·~'.s9',t'fJ~-J3s, t~~-a';· coci~lC:::)t;:/i5[;';;'.5'd'~~;)i~7;.:,.c,';_•resultdba una 
. . .·.. . •además ~cámenz'cr._r \'elt)iinpleo 'de mdqúinas 

hidráulicas:_; -.q,· :-':.•,;:···· · '' -~;: «:•; o;·,, ·• •. 

';;'~,:~:z~ }u"e~t;,":;\~{w~iÍiJÁ~j;,fJE~~'':dí~i~~,·~::;t~~'º.,~.:;~,~;;~ 
para. distinguir\él ;'tip'o';/de>fi:ujo qu,e se •puedei~presentar;~proponiendo 
una ecuación:que}pefm1táreúaluar•las juerzci.s deJ'útscosidad y las de 
inercia .. Adern_ás{Reyí-i:olds'.'Rayleigh. y F_roudiapor:fd.r:_on sUs trabajos de 
investigación·:·_para:F¿contir:iuar,.con -el é·progreso';-.·~'iEn'c·la·: actualidad los 
laboratorios<d.et;hidráulica' son los que .apórtán>•los. nuevos avances; 
para ir desarrollan~do''ccú::J.a:l.Jez ;m.ás ·1os·sistem.a-s:·.{·<• ·. ·. 

!;:~:~t;':i::ri~~q~~ftkfj,.7:~~-~~-~:ie~u1¡';it~~tA~:~;~iC.:~?~~C> c:::stc:!~~ 
un edifició}¡ciréu la':;· de,',·2 7m ':de didmeiro;•A{él~tEba'no, cuya forma es 

E~~~:tir}};~~~~~f-:lfJ~~tc;t;/f;-:~~~t,1~i~!/!"1j~~~:dc;,l~u~a,:tifl~~~!n~~: 
Los aztecci.S: l"c-J_,i-i;;_'trµy'eron<ob~izs·~hidráulicas muy importantes corno la 
presa '•de•coátepec:que.~les ci.yuCJ.o:pcirael abastecim.iento de ellos . 

. ·- ' ' ~ : .. , .,.;-,. ·:~¿~;_,~ ";.::,~-- b;;:.j~~: -~:·~·.t, _:~_:J_,.~,,~ .• \',.~,;.C::-F_.7_;_:-J ·· - - -

Uno de los más grandes problemas a los que se enfrentaban los 
aztecas, era el hecho que se encontraban rodeados por lagos, y en las 
épocas de fuertes lluvias se inundaban sus casas o lugares de 
sembradíos. 

ANTECEDENTES HISTORICOS 6 
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CAPITULO UNO 

En el año de 1466 se construyo una abarrada de madera y piedra, 
dique gigantesco y eficaz'.de>l 6 Km, con< este dique se. dividió el lago 
en dos •partes, ,el oriente,. y mayor,•'lago de·texcC>co; Y:el:poniente, lago 
de México, con lo que se logró,cidemás;:reservar en -~l lago.-de México 
el agua dulce, para._:que fuera··_•utilizada';:por'los···.aztecas en. sus 
necesidades. .. ·.·.~-· · · -· 

1fi::::;:.~:1°nª!~~::::;:tt~~!~~:~~~~~t~i~~~{~Kgff ~"~~;t:~1:1:~e:;:¿ 
Entre 1 s20 y 1 s24: 1:i1]~J·'~'i,t0:;;;<5,'i'd;i!· "la ~'~lagUna•·F aisffl.in'uyeron 
notablemente por lo que la··_población creció sobre lo desocupado ·por 
las aguas del lago. Aprovechando el poder estar más cerca del lago 
para poder cubrir sus necesidades. 

El 28 de Noviembre de 1607, se inauguró la más fabulosa empresa de 
Ingeniería, la cual consistió en convertir el valle de México, de una 
cuenca cerrada natural, en una cuenca artificial. 

Desarrollo hi:s~órico de la planeación del sec~or hidráulico. 

El agua es un recurso natural fundamental, una necesidad humana 
básica y un requerimiento vital para todas las actividades de 
desarrollo. Siempre se ha dicho que el agua es vida. La planeación 
para el desarrollo, en consecuencia tiene necesariamente que incluir 
el desarrollo de los recursos hidráulicos. 

Esto requiere una cuidadosa estimación de la disponibilidad total del 
recurso y de la proyección' "de sus demandas, y una propuesta 
razonable : de<- tas!· rn.edidas:~:y" restricciones adecuadas para el buen 
manejo de su abastecimiento; uso y conservación. Esta clase de 
planeación se ha realizado en forma natural y rutinaria en el caso de 
los recursos naturales corno carbón, petróleo, minerales, gas natural, 
etc. Y aunque es igualmente necesaria e importante en un recurso 
natural primario corno el agua, sólo en las últimas décadas se ha 
reconocido este hecho. 

ANTECEDENTES H/STORICOS TE.SIS ;:--,",T 
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El desarrollo de.proyectos específicos 

Hasta 1 924 se había. i:r~;t¿_i;_d_¿,: de 'aprovechar en México los recursos 
hidráulicos para empléarlós:,.~. en <obras .. de abastecimiento y riego 
capaces de alcanzar Una parte imp_ortanté de la población, y se había 
esperado que .·los particula'résc:la,réa.lizarári:en_;unamayor proporción. 
La capacidad de almacenamientó~en\ese:;·_año .. era del. orden. de 1S,000 
millones de m 3 y las áreas bajo riego eran cerca de 2 millones de ha. 

,.,. ~~~t. :;· -!::.~:r , · 

A partir de 1 926 la tendencia · ;i;;, sé~~ dirigió. sólo a concesionar, 
administrar y distribuir los· ·,recursos·• .. di;?c'agúa entre inversionistas 
particulares, sino a lleuar a' cabáI·.•1iis:.:•06ras necesarias para abrir 
grandes distritos de riego, fraCciO'nan'do. y colonizando áreas de 
antiguos latifundios y de terrenos.naciónales. En México, la· semilla 
para una política nacional hid'r,áúli~a, apareció en este año con la 
formulación de la Ley Sobre -:Irrigación con Aguas Federales y la 
creación de la Comisión Naciona.'l'de 1r;rigación CNI. 

,·.,., 

Esta política se orientÓ\·~· ...• ;;;¡;;,_l;c»rar •proyectos específicos en 

~:;~~~~n:n~:s laC:,ºr~~;ij:~~.24~i~1{,t~·~-~~~~tf;f::Jgo;'b{;:t°¡nf~:es!r:::~~;:,.:_nt;; 
drenaje y los trabajós.'.• .. dé:;, c.'?nsérváción 'fueron diferidos en estos 
proyectos. •:.· •:;· .. ·::, ~.-., ...... •:.;~ .. : ·.•,\·: ¿•;:.•>· 

,,"-' ·>·: .;_/<·'. ~,\;·~·.:,_·,,_,:;:·: -::~:.\ -: '.,_.;;'.·~:-~_<,:-· 

Al no conta~;c'~:~z·.~:.r~~s ;.t~of~;·~ié'~~l~"~~:,,~ capacitados y datos básicos 
necesari0s/7;úna~;'de'fila~'~1prim'eras'){!táreas de la CNI fue la de formar 
personal/' comé":zar,tlCi.'~capii{ra}si~teiild_tica de información, e impulsar 
las obras d~l)'Tí-orte~C:del:'.páísfco~'t'el:/pr,ópósito de establecer derechos y 
consolidar:{l(2i:'integr'i:i~iórffide•:1Cí'jfrontera norte a la economía nacional, 
esto últim.o,;,;fi.n~:f_úist'a.fg1d.e;':la{actiÚidad que desarrollaba EEUU en el 
aprouech.ámiento"i''Cie'.0\las 0'!1''có.rrie.ntes internacionales del Bravo y 
Colorado.· Las grari'deis obras s'e organizaron bajo contrato con 
empresas extranjeras, a las que se obligaron a emplear durante el 
diseño y construcción a técnicos mexicanos. 

ANTECEDENTES HISTORICOS 8 
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Hacia 1 934 terminaron los contratos. suscritos .. con. extranjeros y la 
CNI comenzó a construir directamente·-co'n .. :técnicos. mexiéanos ya 
formados , que se hicieron cargo de la , direécióf": : y¡• ejeéuéió'n';. de lps 
trabajos. En 1936 se inició el reparto.de tierras .. conu.ertidas al.'riego, 
al de la Comarca Lagunera. siguió el de los·· ualles; dé. Mexicali ·Y del 
Yaqui. ..· ' ·· .. ·.: ' · ·· > . , · · · 
Durante este periodo se creo l'cz Comisión Nacional de Eleé~F"Í'i:i'd.cu:i';:y se 
firmó en 1 944 el Tratado de Aguas Internaci.onales entre México··y.Los 
Estados Unidos de Am'érica EUA · · · ·· 

Por los años cincuenta se recurrió a una 
acuíferos subyacentes a la Ciudad de 
incremento notable en el hundimiento del 
de consideración en las obras urbanas. 

explotación excesiua de los 
México, lo que originó un 
sÚelo, lo que prouoco daños 

En 1951 la sobre explotación de la cuenca del Valle de México, obligo 
a que se inicie ··la·•obtención de agua de una cuenca externa, la del 
Valle Alto. de Lerma .. 

A fines de' los, cincuenta se recomendó ál D.D.F. que se estudiara la 
necesidad.0 de}proyéctarfel,··sistema···General·.de Regulación y la Red 
Primaria/•que •se'requ.éríci.parQ,·próyectar ·fo distribución del agua; este 
proyecto.·no ·sólo.·seria•~.pará.<"el.'f'a".eaurbana de aquel entonces, sino 
también pára las ampliacionesiifu'i:Ü".ás. 

'.:· -: ·~·~~}· . -~'..:~\;~?:'.~ ·;~·~ :· 
Dentro. de-·estas recc;mendaci'ones se incluía también la de establecer 
una campaña de localización y arreglo de fugas e instalación de 
medidores en toda la Ciudad. 

En los setenta la Comisión recomendó a la SRH y al D.D.F. que se 
coordinaran esfuerzos para estudiar el aprouechamiento de todas las 
fuentes de agua que fueran seguras y permanentes y que no 
estuuieran comprometidas y cuyos caudales no fueran en su totalidad 
esencial para el desarrollo económico de la región donde se 
encontraran 

ANTECEDENTES HISTORICOS -·----------. 
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En 1971, se~inicÍó .. el•estudio._de.un Plan Find,.l_de.Abasteci-tniento de· 
Agua al-A rea ·Urbana' hastae_l año~200Ó;' en esté ,se·_aceptaba· que:para 
lograr._ la ;córrecta -.s.olución --de{ ese probl~ma/ deb_e· considerar:seque la 
Ciudad de'México:yilOs murÍ..icipio_'s;adyai:entesaella;,con,stitUyen•una 
sola unidad ·i/'.que sus problemas'¡' hidráulicos tienen -qúe-; ser; resueltos 
de foriná' conju-nt·a.. ,.-,.· ... :\.-::· .---~'._:_. 7 "<-: ._··_; 

Con la creación de la Secretar~:.'.~:~kecursosHidrÓ.Jlic~s[~F/ff;~h••J947 
se concentra por primera vez-,,. la 'responsabilidad§' den[!, dE'sarrpllo 
hidráulico en una sola dependencia, ·cuyo objetÓ'consistir~a;·en'/llévara 
cabo obras de riego y de aprovéchamiento múltiple'•' tanto' ·del· re.curso 
superficial como subterráneo. '· -:._'-· ·· :·-;;-•: .. ---···:·~---->· 

. ·; .:~:. ~ ;·~·-:; :,·_ . . ~ . 

La política nacional se orientó· a realizar una plane_aciórí.'.fp6r ~¡,eneas. 
Dicha política fue inspirada por los_ logros tenidos1.¡éni'EUA con ·la 
creación de la Autoridad del. Valle de Tennesseé/TVA';,;así- en 1947 se 
crean la Comisión Ejecutiva • del ·.Río ·.,· Papiilo'ápan -y la - Comisión 
Ejecutiva del Río Tepalcatepec (llamado despu'és'~rícrbalsas). 

:·.y. 

Posteriormente en _19Só ·'se ·crean-la-Comf;¡·¡,-~ Ejecutiva del río Fuerte, 
las Comisiones de/Estudios del,Lerma,'~Chapala, Santiago y la del Río 
Pánuco, asi _.comoi°'.la'·):Cómisión~-hidrOlógica del Valle de México. 
Finalmente en 1_952.•;se••crea la-Comisión Ejecutiva del Río Grijalva. 
Estas comisione~ É!jecutivas construyeron las presas Miguel Alemán 

~~:;}::r~'jfj_:..~:~~"!:_~;;~:' ;'~~::. VWitai ··Miguel Hidalgo y Malpaso 

'" La ley de Cooperaciónl:'cpára -. lh Dotación de Agua Potable a los 
Municipios, pu,b_lic_ádac ~en•: 1956 hizo posible para la Federación 
financiar. hasta' eh/un>:S0%' la inversión en obras de abastecimiento de 
agua potable,•:con'iin.j~re'!icia de SRH en la administración y dirección 
técnica de ·1os · sérviciO's.?'miéntras se recuperan los créditos federales. 
De esta ley se origináron· las juntas Federales de Agua Potable y otros 
organismos similares. 

ANTECEDENTES HISTORICOS 
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Planes hidráulicos regionales 

En la década· ·ci~ los 60's y a principios de los 70's la política 
hidráulica.se acent.úá en tres aspectos: 

Mayor<énfa';;;Ís_·~~ l¡,_s obras de. pequeña irriga,ción concentrada en el 
Plan• Nciáionál·de Pequeña Irrigación. 

Am.PliCl:b{Ó;¡ .·~:r concepto de desarrollo·· .. intf;!g;_al ·.···de . cuencas•. al de 
regiones;} qué. comprenden. varias cuencas· con características similares 
o complementarias; 

Mayor ·p·~~~cupaci.Ón en el mejoramiento·'parcelario de las tierras de 
riego. 

En el año de 1958 se crea en la SRH.la Gerencia de Planeación, y la 
política nacional se orientó a realizar una programación regional, 
.cuyos máximos logros fueron la creación· de los planes hidráulicos 
regionales: el del Noroeste PLHINO que. contemplaba la construcción y 
operación de vasos interconectados para usos múltiples de los ríos 
que desembocan en el Pacífico, desde el Santiago en Nayarit hasta el 
sonora en el estado del mismo nombre. 

El del centro PLHICEN, que contempla la integración del 
aprovechamiento de las descargas residuales del Valle de México con 
las cuencas altas de los ríos Pánúco y Lerma; y el del Golfo Norte 
PLHIGON, que contemplaba· la integración de los ríos de los estados 
de Veracruz y de .Tamaulipas. 

Plan nacion~l hidráulico de 1975 

A .principios dei.los•:•.;7o•s. la,SRH había acumulado bastante información 
y ·experienCici)•i!rí.:I.'ef:{desárrollo de los recursos hidráulicos del país. 
Adicionalme.nte · grupos de profesionales y de instituciones 
relacionadas con la planeación y desarrollo del agua compartían la 
visión· de una política integrada que apoyara el crecimiento económico 
y el desarrollo social. La necesidad sentida de un sistema nacional de 
planeación central se concretó con la creación de la Subsecretaria de 
Planeación dentro de la SRH. 

ANTECEDENTES HISTOR1COS 
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En 1971 los. términos· de reff:?rencia,parapreparar. un .Plan Nacional 
Hidráulico .. se .•de.sarrollaron ·en"' l~··:· SRH. ¡•·El .Banco: Mundial y ·el 
programa de .• : .• Naciones J.Unidas·,:·.Jj:iara::· ,, el ._'•·.Desarrollo .,>apoyaron. la 
formación· de ::,dfr::ho •plan )proporcioriarido:;;~·n<"serufoio: • de• .. consultoría 
nacional· e intérn~cional.;c;z. trau'és{de,'un/ACuerdoi;Tripartita firmado en 

EJ:! iiºj'.f~lffe1{~~~f~~l¡i~i?J~1~1~!i~~¡~~j~~~r,f:~~O a::n:.: 
Para,·.· realizar,':' el{ '!'-isrrCoi''séí:formó ~•dentr,;,~rde?icla•:estructu ra central del 

~!~!!~;;:~;:f:~!iilil\{( f~;.!:~::~~~: 
principales logros fuer:pn':,¡.C:liseñar;e.\imple'm'étitar una metodología de 
planeación; llevar a cabo.~:e1:-p·¡:.;m.er,"inuéntario de la disponibilidad y 
usos del agua superficic:ilJ·/sl.fbteri;ánea\y :'éle•usos de suelo mediante la 
interpretación de imágenes'.~de/{satélite';'···lo.•'anterior tanto en el ámbito 
regional corno nacional;·f'i¡/des~-r:-rCi_lli::irT:Un<•proceso sistemático para la 
elaboración de proyéctos;t;•,',:desan:ollar,·.·- rno.delos matemáticos de 
simulación para .. la:,,>P-r;i,"!-~ipáles_·;~;_:cuencas del país; plantear el 
desarrollo de las pl<i:niciésicioster:cisi:.del trópico mediante el drenaje e 
irrigacion suplementaria;·:!{y,~:~.r:ópo':r-er.·la- descentralización de ciertas 
tareas mediante la,r¿'creei.ción···-de/t,o'rgci.nizadores regionales del Agua 
ORAs. > ¡i)\ ''.''' ··•· ;:1 ,·<~·\:> .:~:·;: 

A principios .··de ··los o'chenta se formulo un programa que se 
consideraba .. ·.el·•,aprouechamiento de acuíferos subterráneos ubicados 
dentro del-, .\Talle ',de México (aún considerando que en algunos casos 
eso sign.ifiéába una sobrexplotación), tales como los de: Mixquix
Xochimilco, Chalco, Texcoco, Tizayuca-Apan y Cuatitlán; así corno 
utilizar el agua superficial almacenada en la Presa de Guadalupe y la 
Presa para construirse en el río Tepejí. Este plan tiene también por 
objeto iniciar en un futuro próxirno, la suspensión de partes de la 
extracción de agua subterránea del Valle de Lerma. 
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Además de estar estudiándose con mayor detalles el _ Sistema de 
Aprovechamiento de las aguas del rio Tecolutla propuesto por la 
Comisión Hidrológico y el del río Balsas propuesto por el D.D.F. 

La t:ransfcfón JI la conafsfón nacional del agua. 

·.-. '' - ·'. 
En 1 985 prácticamente todas las funciones de la SARH relacionadas 
con el agua se concentraron en la Subsecretaria de_ -Inf~a"'!.st_rúctura 
Hidráulica, sin embargo las relacionadas con la calidád ':_-dél: agua 
quedaron dentro de la Secretaria de Desarrollo Urbano :y,:Ecologíá~ 

''·'_;.::::r_,._··;," ,), 
';,>A 

En 1 986 se transformó la Comisión del Plan Naci';:,;z,C,.[;.;Ffid'ráulico en 
Instituto Mexicano de tecnología del Agua,yIM_fA''/ff.c~n--(objetivos 
diferentes a la planeación, ·por lo que en sus;,¡'.dqs,~fjjfi_.r1i,~."tos' años de 
vida inst_itucional _una: de sus funciones. fu·e.:·;;;la;(~-d~!:litransferir a la 
Subsec~étaría: de ·infraestructura Hidráulica.' la··~;me'iod.ología,,'sfatemas 
de informac~~~:t!f-·.pe~sonal relacionado~~~--~~~/51 __ ~0t~~-~i'ó¿:'·-,:·:;s · · 

~~l~f f~f ítttill~1!il!i~}ilf~i~~:~:!~~::~~ 
:·1i ·, ·:'~:;'.~'-~- · "<: 'Y_'; . ,"-,·'.-".<<, · ~,~;~~~- _ 

, :-:;~:--.~:.: ~·--~:;;;·:_. · -::~¡:~:-'·_ '.~{~~::~·~: :: \\'.:/,:_:1.:·~;,~~\ ;~,~!~-~~-?<.;:~~- -~~f~:,c·+,:'~.:\-~ :.:{f--.-·< -~ f< :. ~:'_:·,> -- . , 
El primeripaso.~de,·estatestrategfo.:;f_u·e,ila!'._~nificación de la autoridad 
del agua 'médiCúi'te·:·1a\''creacióné'-en·0·1 989/-''Y':· bajo la dependencia de la 
SARH, de la comisión Nacional del agua CNA. 
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- -_ --
Respecto. a la planeación; _la_principal responsabilidad de la CNA fue 
la de definir las políticas_ hidráÚlicas;,del-país, y formular, actualizar y 
monitorear la implem.entación ·del• P.NH. 

;; __ -, __ .,.,-,. 

>:'/ t-:~y, ·~ : _:,·\~-:-, 
La nueva Ley de Agú-as' -NaciOTialés én' 1 992 enfatiza la necesidad de 
tener un manejo·int'egrado{é:leL:agúá- y··proporciona los instrumentos 
necesarios para su i_i1¡Pl_eni;<i?~-~cició_n; --··· 

La formación iie> ·- l~~;-;-- Consejos . -de.< Cúénca, -_:el 'pr'aceso de 

!~~f2~~~~=n~~!1:1~ys~~~ª::~~;s~2~;,~1~~¿~~~;~t!~1-~[~!~~~~~:~:- :r~ 
infraestructura hidráú.lica son .de los eléniéntmúrñ_éís~'irriportantes;para 
lograr así mism.os u na participación_•social' úérdcidei'a;:·en''i{él i'de':iarrollo. 

de los recursos hidráulicos. , '''.t'})-/'' ;;- .:':~'- ::- , _ 
Al respecto, en el primer ciclo administr¡,_di;i,/áf?'(~'id;;;cr./X~-~{1~-9s9~:1 !J94) 
se establecieron los Consejos de las Cúencas~de('.Lei'mci"Chapala'-y :del -
Río Bravo, se transfirió el 75% de la tierra·'irrig'cidcii'a'il~s'-'Ci'socfriciones 
de usuarios de los Distritos de Riego, se'. creó'.'"el••Registro Público de 
Derechos del Agua REPDA y a finales del--ciclo:: lcvCNA --lz'egÓ l'.2 ser 
prácticamente autosuficiente. - · · · -

ANTECEDENTES HISTORICOS 14 
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La actual adminiatración 

OBJETIVOS 

MeJOrar el aprovechamtento 
de tos recursos hidrauucos 
y la infr.EStructura. 

Administrar et agua 
eflCJE'fltemente 

Modernizar la infraes -
tructura organizatNa 
del sector 

ESTRATEGIAS 

Rehabilitar y modem&zar la 
infraestructura htdroagricola 

Me;orar la operaciOn y desamlllo 
de la infraestructura hldráuhca 

estratégica. 

Regulanzar el uso de aguas 
nacionales 
Implantar un nuevo s1Stema de 

recaudación 
Desam:Jijar mercados de agua. 

MeiOrar la calidad da agua 
Desanollar un sistema integral de 
medK:KXl 
De disponibilidades. 

Desam*ar un sistema inlegral de 

mediciDn de-
Desconcentrar en rvgiones 

hidroklgocas 

Descentraizar funciones 

MeJOrar la operación y el servicK> 

Parttcipaci6n publica 

ANTECEDENTES HISTO.RICOS 

CAPITULO UNO 

PROGRAMAS 

·R--y--aciOn 
de distritos de riego. 
"Grandey..-.a~ 

• Oeaamlllo s-celano 
• Apoyo al temporal tecnificado 

•Uso eficente agua y enetgia 
• Uso pleno de la intraestru::tura 

hidr&ulica 
• Control de inundaciones 

• Sequias 
"Segl.Widaddepresas 

• Registro PUbUco de agua 

• Programas de Mtrninistración 
del agua. 

• Prognwnimde ~ 
• Raooganizar el ServEm 

MeteomiOgíco Na:íonal. 

• OesconcrentaciOn 

• Descentraüzaci6n 

• Capacitación 

•Instalación de consejos 

FALLA DE ORIGEN 
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rr - ASPECTOS GENERALES 

Red de distribución. 

El agua para los servicios sanitarios de un_ edificio_ se deriva:_ o de una 
tubería de una red general de agua a presión o de- una instalación 
particular de captación. 

Red interior de distribución _ _ _ _, -
De la tubería ,general o de la captación particular parte una tubería de 
torna que penetra _en el edificio y 'se ramifica. en una red. Esta consta 
de tres partes:principales: 

:.-: .-,.,.. --.· , 

Distribtición · 
Columnas'· 
Derivaciones· 

Los distribuidores son las tuberías :horizontales. que conducen el agua 
a las columnas (tuberías verticales/ que:·de 'éllas parten. Las columnas 
llevan el agua a las distintas plantas'del_;edificio, y de ellas salen a 
la altura de cada planta otras. _tuberías"horizontales (derivaciones) que 
a su vez llevan el agua hasta los grifos-de'toma. 

En el sistema de agua·.' a ;presi'óni~·l:~~'~'.~~~tribuidores van situados, 
generalm.ente, en el sótaT'lº'''º ;?p.liint:Ci.Nbci.ja;.' y de ellos parten las 
colum.nas hacia a.rriba. ·Cuándo'';el-fagú~_i,'c_'es ·.·.conducida primero a un 
depósito superior (po,. f~lia;,:·t:té/fpresión.';;o .•. --irregular sum.inistro), los 
distribuidores se colocan>en :'el.•'·desuán''~.-o''·'e'n la planta m.ás alta del 
edificio, y llevan el agua del deposito a las cabezas de las columnas 
verticales que conducen el agua hacia abajo. 

ASPECTCA~GENERALES 

TESIS CON 
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La red de distribución horizontales puede ser: 

red ra.rn.1.fl.ca.da. 

red de anillo 

,. ------·- .....--·-....,.,.------ - -~ - --------

FIG I. RED DE DISTRIBUCIÓN RAI//IIFICADA 

ASPECTOS GENERALES 17 
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El segundo sistema, aunque más caro, tiene la uentaja de que, 
mediante un· juego ·.bien dispuesto de llaues de paso, permite una 
reparación en el,. distribUidor, manteniendo en seruicio todas o casi 
todas la.S,columnas. Así una auería en·A puede repararse cerrando las 
llaues M.·Y N.próximas, y todas las columnas siguen funcionando. 

;: 

FIG 2. RED DE DISTRIBUCIÓN DE ANILLO 

Tienen también este sistema la uentaja de que la distribución es más 
uniforme y que el circuito cerrado amortigua mejor el golpe de ariete. 

Las columnas ya hemos dicho que pueden ser ascendentes y 
descendentes. En el origen de cada una, debe situarse una llave de 
paso para, en caso de reparación, excluirla del seruicio, sin tocar el 
resto de la instalación. 

Las derivaciones están formadas por las tuberías que enlazan las 
columnas o los distribuidores con los grifos de torna de cada aparato. 

ASPECTOS GENERALES 

TE.SIS C'ON 
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También en el origen de cada derivación debe haber una llave de 
paso. 

Las columnas generalmente se empotran en' Íos muros,.· para·::. lo: que 
deben dejarse canales en éstos al hacer el edificio:·. Estos. ca.na les no 
deben luego cerrarse herméticamente, sino . que deben"' dejarse unas 
rejillas de ventilación para evaporar posibles condiciones de humedad 
atmosférica sobre las paredes externas de los tubos. 

Las derivaciones van también empotradas bajo los pavimentos o en 
las paredes, o también, colgadas del COMPORTAMIENTO HIDRAULICO 
DE LAS REDES 

Para entender el comportamiento del agua (corno fluido}, dentro de ·un 
conducto a tubo lleno (presión), o parcialmente lleno (canal), principios 
en los que se basa el análisis de redes hidráulicas es irnpo.rtante, 
conocer la mecánica de Fluidos corno la ciencia en la.·. cu'al::dos 
principios fundamentales de la Mecánica general se aplican:'.;'en el 
estudio del comportamiento de los fluidos. Dichos principios:·son)lás de 
la conservación de la materia y de la energía, y··las:.deyés-":del 
movimiento de NeUJton. · •::•."i ··' ' 

; /-~·-:·~":: _,. ;:,~::~.\: 

De ahí que la hidromecánica se pueda establecer como una rama 
importante que estudia las leyes y principios de la hidromecánica se 
aplican al estudio del flujo de agua en estructuras que interesan 
directamente al Ingeniero Civil, surge entonces la disciplina conocida 
como Hidrornecánica Técnica o Hidráulica. 
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Resulta importante identificar a un tubo de _diámetro constante sin 
ramificaciones. 

Acoplando varias tuberfas sirnpzes una segÚ.,id,;_' de ot·;a, con diversas 
resistencias locales, a estE? sistema. que 'forrria.s~.C()r:tO~e,en; ~~rie. 

Al suministrar un gast6'.por'~1 ';;.istern'a:i:ihté~o;/.~iité(;5•~;6:;,ic1éntico en 
todos los tubos d.entró1 dél: -rnisrnoiy ;1á:pérdida/totál'5/de/presióni'e-ntre 
los puntos de e;...,trcida y,,saÚda;••es':igual:a'0lá'Jsi.ima'deléi.srpérdidas de 
presión en todos -. -los\ ··tub'os::-- 'Definirriás •·,-·así •:·el - - córnportarniento-
hidráu lico. · · ,¡ i:>f:'.!/' ·• 

Si se tienen ahora vari~~ ~'uberíad/~i~pl~~.-·qué coinciden en común en 
sus extremidades'iniciaLy'·final;''RcÚrÍ.ificaciones en el extremo inicial y 
después se unen. eri; otr:o·pti.ri.to ·di,:;;tante que es el extremo final, con 
diversas resistencias lo~ales;, a:, dicho· acoplamiento se le conoce corno 
en paralelo. · ·· · 

Al circular el. g~sto~por;es'te _sistérna en el entronque inicial, se divide 
entre el número' de,:·conductos~ de modo que en el entronque final 
vuelve a. -asum'fr.,fol•/{m.'isrno-' ucilor. -•La pérdida de carga total en el 
intervalo 'iriiCial~;fi'kfin:al/:es' la'isurna de las pérdidas de carga para 
cada uno di:Úlos·conduc'to-S:··· --. 

Se conoc;~{c~-,nc t~~t1:. ;~TTiificada a un conjunto de tubos simples, 
con divérsas,;;1-és'istencias'ilocales,, estos convergen en un punto inicial 

::~:~;,:~:~f ~f~~~~fjj,tf,Jt:,"' :::·::,:::;::~ es<e s;s<e~a. es la 
suma de tod.os los gastos parciales en las ramificaciones sucediendo 
de manera similar· las pérdidas. 

Una red de distribución está compuesta por tuberías en serie, paralelo 
o ramificados, las cuales se pueden combinar. Tienen tramos de 
tuberías con diferentes longitudes, diámetros, gastos y pérdidas. 
Además de incluir resistencias locales. 
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Hidráulicamente el gasto fluye por la.red, debido a que en uno de los 
extremos la energía potencial es rnayor que en el otro. Esta diferencia 
de niveles de energía potencial puede ser creado por diferentes 
modos: 

Por medio de la diferencia topográfica de los niveles del líquido 

Con el trabajo de la bornba. 

Conaport:arnient:o hidráulico ele unca red de dist:ribuc:ión. 

Corno los principios de la energía se aplica para deducir fórrnulas 
fundarnentales de hidráulica, es conveniente explicar esos principios 
tal corno se utilizan. 

La energía se define corno la capacidad para realizar un trabajo, las 
dos formulas de energía que se reconoce cornúnmente son'>las cinética 
y la potencia. A su vez, _la energía potencial en 'los fluidós ·se puede 
subdividir_ en energía.-debida·a la posición o la elevación por encima 
de un plano de nivel·d~:referencia dado y la energia;qu"e se debe a 
presión· en el· ftuid.o;-;:P,ó"r_~•T.lo ·'.tanto las tres formas;deferi.ergía que se 
deben considerar-en•;relación con el flujo de fluidos sé dan· corno: 

< ;:,:~-: 

- ·--- - . ·:_,,:; ... -. -,~.-
En erg í a cinética ~- .• ' 
Energía de!ele-üá.ción - '.
Energía dépresión)'.• 

Energía Cinética, es la capacidad de una masa para realizar trabajo 
en virtud de su velocidad. Si en cualquier masa M, cada partícula 
individual tiene la rnisrna velocidad V, la energía cinética de la masa 
será de 1/2MV2 y corno la masa es M = W/ s. 
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Donde 

E. C. 
2g 

que se reduce. a V"/ 2g para un peso unitario, y se debe de interpretar 
corno la altura. a través de la· cual :'debe<·ccier un cuerpo en un vacío 
para adquirir. la . velocidad. V. .Cúándci•• se aplica una masa en 
movimiento· se· denomina carga de. veloCi.dad. 

'.:¿;·,' 
.. 

Energía de Elevación, se rnanifiest'a..j{eri•,Jun fluido en virtud de su 
posición o elevación respecto .<a)!ifálgiúi;¡;escogido corno nivel de 
referencia .. horizontal, cuando .se consicler'a,'.erz, cucinto a la acción de la 
gravedad, ·La energía de elevációni'se;f'püedej'.explicar considerando la 
rnasa·de··un peso W, cuya elevi::ici(j.nJ)·jior.~~e·n.c;rnc:i.:cde cualquier plano 
horizontal· de referencia. ~.:· ·'·. ·:·.:,,:;.";.,,:,;e::F~;iZ:{':%:'~·~~i~>; \:'· 

:<::< (;::,i: '.:.:~~~:.; '.-'.-'~ .«;·,,·,;.: 

La Energía de Presión, difier~JjJ-;..d.~·mfint~lrnente de la cinética, y la 
de elevación, hasta el pun,to',?;;,de'i~'que}'ri.inguna masa por sí misma, 
puede tener esa energía;;.,;.c;i.tcilquier':.·'rnasa que posea energía de 
presión la adquirida solo .erí','.üirtí.ú:t.fdél contacto con otras masas que 
posean alguna forma .de. eñériiía'>'.;':,:.. . 

:-_ , ...... _,.:''.:>:~::_-! ~tt"'··:·~~:·,,~-::;:;-:··'· , 
._;:F; :.:'-·\·<y:·o·.-.' 

> ~:: , ···<.y < .\~'· 
Corno z=;h, seTj,'~éde. ;,ef'q'ii.e fo.. carga de elevación en el punto 1 se 
transforma::eri.'.uria cantidad''igÚal de carga de presión en el punto 2 y 
que esta cárga ·de presión es la causa inmediata del flujo del líquido,· 
de tal modo que la presión es la causa inmediata del flujo del liquido 
en la tubería, a través de la abertura de la válvula. 
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FIG 3. LAS TRES FORMAS DE ENERGIA 

Fuentes de abastecimiento. 

Se supone que el servicio público debe tener la preszon necesaria para 
alirnentár :en forma suficiente la demanda de la población y por lo 
tanto de···todos y cada uno de los edificios que la forman, esta varia en 
el cur.So:del'día, por lo cual tendremos dos situaciones. 

La red p:/1'bÚca .tiene la capacidad y presión para abastecer un edificio 
en forrnci;c~r!}i.nua. 

La red tiene fluctuaciones ·:que permiten el abastecimiento en forma 
intermitente;:: ·'>.:.: ·" 

En el primer de los· casos puede diseñarse la instalación con tornas 
directas a los servicios y en el segundo hay que prever la instalación 
de tinacos en planta de azotea, con tanques de regularización y si es 
necesario, cisternas con tanques de almacenamiento en las plantas 
inferior. 
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FIG 4. CONSUMOS MÁXI/lt/IOS 

Las tomas domiciliarias corresponden a la parte de la red por medio 
de la cual el usuario dispone del agua en su propio predio. La elección 
del tipo de toma quedara a criterio de la Dirección General de 
Construcción de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillados. En todas 
las localidades urbanas, en las tomas para servicio doméstico, 
comercial, industrial y público, se instalará medidor, cuya capacidad 
será. fijada por el Organismo Operador. Para servicio doméstico el 
medidor será. -de 1 Smm., de diámetro nominal, con capacidad de 
3m3 /hora, con conexiones de l 3mm., de diámetro; tipo de velocidad 
de chorro múltiple, con mecanismo de relojería que indica la lectura 
trabajando en seco; es decir, de esfera seca. La presión de trabajo 
será. no menor de 1 O. 5 Kg/ cm2 • La transmisión podrá ser mecánica o 
magnética. 
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Datos básicos para calcular tornas. tuberías y medidores 

Determinar la: dernánda máximc:i probable· de la casa en unidades 
mueble. 
Determinar. la ·pr~s.i_ó.n·_.: disponible en•::. id::. toma. ésta deberá ser 
suficiente ·para dCl.r una presión. de .. 0;6 .:'Kg;/hi:en muebles de baja 
presión o de 1.0S•.Kg/cm2,<en .el casO.de':éÚsar~m'uebles de fluxómetro, 
una vez. deducida la altura del mueble y::1cis pérdidas por fricción. En 
caso·.de'.presiones mayores de 45 Kg/cm2,/se ·recomienda el uso de 
válvulas reguladoras de presión. °';': .-.• , 
La siguiente válvula puede ser utilizada para seleccionar los 
diámetros de toma y linea de alimentación, basados en diferentes 
longitudes de tubería y el total de unidades muebles. Estos diámetros 
han sido calculados usando 3m por segundo de velocidad del agua, lo 
que corresponde aproximadamente al 1 0% de pérdidas por fricción. 

TIPO DE MUEBLES UNIDADES MUEBLES 
1 Excusado 3 
1 Lavabo 1 
1 Tina de baño con o sin 2 

reaadera 
1 Reaadera 2 
1 Freaadero de cocina 2 
1 Lavadero 3 
1 Lavadora 3 
1 Llave de manauera 4 

TABLA :l.. NUMERO DE UNIDAD MUEBLE POR TIPO DE .HUEBLE 
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TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES 
GENERALES TUBERIA MUEBLES 

1 19 19 lS 2S 
2 19 19 30 16 
3 19 19 4S lS 
4 19 2S lS 40 
s 19 2S 30 22 
6 19 2S 4S 28 
7 2S 2S lS so 
B 2S 2S 30 40 
9 2S 2S 4S 30 

10 2S 32 lS 96 
11 2S 32 30 6S 
12 2S 32 4S SS 
13 32 32 lS lSO 
14 32 32 30 190 
lS 32 32 4S 6S 

TABLA 2. DIÁMETROS APROXIMADOS POR UNIDADES MUBBLl!:S 

Consunao diario por persona o do~ación. 

En instalaciones hidráulicas, Dotación significa la cantidad de agua 
que consurne en prornedio una persona durante un día. 

Este valor de dotación (cantidad en líquido), incluye la cantidad 
necesaria para su aseo personal, alirnentos y demás necesidades. 

Para poder calcular el consumo de cualquier tipo de construcción o 
incluso de un fraccionarniento, debernos tornar en cuenta la dotación 
que se asigne a cada persona, para que al tener el total de estas, 
podarnos saber cual será el consumo diario del conjunto, la dotación 
dependerá de la tipología y de la cantidad de personas. 
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Habitación tino nonular 150 L ·/ oersona / día 
Habitación de interés social 200 L ·/ nersona / día 
Residencia y 250 a 500 L / empleado / día 
denartamentos ..... 

. '" '. 

OFicinas 70L / emoleado / día 
Hoteles ······· ... ,. 500 L / huésoed / día 
Cines . '../ .,. 2L/ esnectador / Función 
Fabricas <:< 70 L / obrero 
Baños núblicos <e 500 L / bañista/ día 
Escuelas .; 100 L / alumno/ día 
Clubes 500 L / bañista/ día 
Restaurantes 16 a 30 L / comensal 
Lavandería 40 L / kg de ropa seca 60% agua 

caliente 
Hosnitales sao a 1000 L/ cama / día 
Riego Jardines 100 L / m superficie de césped cada 

vez nue se rienue 
Rieao natios 2L/ m 

TABLA 3. CONSUMOS APROXIMADOS POR TIPO DE VIVIENDA 

Reglamentación y organismos operadores. 

Dentro de la reglamentación, nuestro país cuenta desde 1 972 con la 
Ley de Aguas Nacionq.les la que ha sido modificada de acuerdo a las 
necesidades existentes y actualmente consta de 1 O títulos con un total 
de 124 artículos. En la actualidad ya se tiene el reglamento que nos 
sirve como herramienta para hacer cumplir las disposiciones como 
marca la Ley. 
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Debido a que esta , ley, así coTno - su ReglaTnento, - es muy extensa 
describireTnos •_los puntos Tnás _importantes. 

Se reconoce. o_:.za nacion cÓrnop~opl'eLria ~riginal de las aguas y el 
Gobierno Federal -és la_·· aíúoridad .-- única• para; adrniriist_rarlas, -. además 
de adecUarlas rsegú n •, lás{riece_sidi:zdes •··-de•- lá•, sociedad, /en cantidad - y 
calidad, .:en'•:tiempo '!J •. espacio; ;proveyendo• lo - n'ecesario para ·conservar 
el recurso: ' ' - ' ;_, ' - '' - '> - ,,::z·t ·::.;.• ;.• : ' 
La tarea•'.~;i:n~;d.i~z d~l Gobierno es· hacer i:¡u~[-~1'J,¡~fj~if'ri~·j;Ó1~/'.?¿~e al 
alcance de •·c¡uienes, Con ._sus propios Tnedios; y~ret;úr:sos/.l"puedán hácer 
uso de ella,' debe, por el contrario, perTnitir_ elcsano}désar,r/>l"o, de_ todOs 
los,.- usuarios ,al' poderse aprovechar par,ci:1ienlfi,r:,'$~:u·ri~ldesáir,ollo-'. rur_al, -
social y _económico -de· grupos y regiones Tnar_giri._':~-(Z:S"''- >,,~· •X' '''• '''·' 

~~:;.;E~;,~s~~E~:~?.:, .:E~~:~~~~.ja..::~~if !i!lff l~i~~iAJ:r~~,~~! 
::::~;;17~rf :;1~t:::;~~=· :z~.:~~;~:;iZt~!i~~~a~:~~~~~~f~t~ · := 
f:~:;,;~i~?;~~/.-~fÍ~\-~~i'JtcJ::;iaqu~ªr~st!~~:::~uciª --~rf~d;~~~~tes:~ct't~: 
circu nstancias-}y;'realidades· del país:· 

·-;;,·~.- ~~.:~'·"O-: --·-::-,,, -- '·~·~ 

Se debeCft:o"n.t:;~ ~-¡,';:;_:il.Lri._ .sistema :de Abastecimiento, esto es necesario 
ya que e'n':,el-.:'p,aís'tenernos cort_diciones extremas, por un lado tenernos 
escasez a5';.•-como 'en: otros' lÚgares contarnos con exceso de agua, tanto 
una condición' coTno otra afectan a las poblaciones y áreas productivas 
en todo el territorio. 

La prevencion de desastres; esto implica Tnejorar la capacidad para 
poder predecir y evaluar continuaTnente la ocurrencia de fenóTnenos 
extreTnos, principalmente los huracanes que año con año azotan 
nuestras costas y generan precipitaciones y escurrimientos 
extraordinarios. 
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Reutilización . del agua, para lo cual se deberd apoyar 
construcción dé.· infraestrüctura hidrdulica para el tratarniento 
aguas residUales;_ asi'.'.corno.· la_ rehabHitación_y rnantenirnient_o. 
obras ya-const'rüidas. 

a la· 
de las 
de las 

[;:r.~@~~r~~r)~&~ti~~iñt~f ~~~{~~~~~l~~~i~~~f~~~;rri~= 
'.: '.:,:';) .;', ~>.';\~ •-.'+:'O • • •' .> : :· :;~~·::> •' ?~ ' .. :· ;:;,::·:;• :• • :•.:.: ~; ,'\~#_.:,,' ,. ~;,:~ 

ri~'5,~:;r~~~~ ::::zr~~~~:::~:;~~~~~~~~t~á!~~;*t~[f ;l?~~~!r'.>"'ª: 
·,•o· .. ,- . - •\ ', ~.'.~ -~}:'.~-¡',•:::•\ {: : -;~- './o·. :;;"{, •'' ~- ~' ) .<:::··~:.···:· ;.-: :.I~:. :q (/:, : ~>·,_,'-

~~ ~:~~i~;:f:~:;;,?:.j-~~¡y~~;tf:Jf~~~rti~~¿~Jii~~~~~tr~~~~rj~~~~¡:::::::~: 
la que tendrd"- u na-..cap'acidad. "de.,,dosi-ueces.~la::-dernanda-.:·minirna 'diaria. 

f,:u~~~ d~d1~;;~~4~iiI~~~~~~¡~~~i[i!6J~~7l~~;~~~ ~: ~;~~arán 
--::_--- ;~~;~ :/:.,_:·-:tj~ .,.,:., :-l:; "-, '.~';'/ ,-~-~< ~ ---•·,-.,,---. ,:.~~ 'T:: .. :(::-

ir'::.':.~t:~~~~l~~"Jii~~~t~~~;if ~~~~;: OS<udios de fac<ibilidad de 

·o ,;.,:-;·:';·:<i("'.:.· -:;.~t.:· ::~í·-~~:·.-~>". --L-·'' .. -, -·"::,-,·.·--, 
En algurt'~s casOs"se auforiza}1á'·bd'z¿;,dt;;:ción de fosas sépticas, adernds 
de ser rnuy irnj,ortarite:·1a distancia á que se t¡:oloquen los registros. 

Los organisrnos que se encuentran relacionados 
proyecto, construcción, operación y rnantenirniento 
agua potable y alcantarillado son las siguientes: 
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La Secretaria de Recursos hidráulicos SRH. en 1 948, asume la 
responsabilidad de adm.inistrar los servicios de agua potable y 
alcantarillado esto se hace a través de las Juntas Federales 'de Agua 
Potable, se alcánzó un grado de descentralización y comienza a dar 
una participación ciudadana por lo que SRH intenta .. realizar la 
entrega de 'algunas obras a los. usuarios. 

: .. "<:' :-;·:_:-.::·. :- . ' 
En 1976:Za'Secretaria de Asentam.ientos Humanos_ y. Obras Públicas 
SAHOP;•óom.ienza· a ejercer las-funciones •que hasta entonces prestaba 
la SRH. y'la¡ Co.misión · Constructora de la Secretaria· de Salubridad. y 
Asistencia•SSA;'·la.cual se encargaba.de la· realización de ·[as, Obras en 
el. m.edio ,ri.trcLl;:: conservando la· Secretaría de·Agricultura.::y Recursos 
Hidráulico's;··:•ciquellas·. obras· cuya magnitud_y·.com.plejidad•técnica 
requiere·:U:na:•>aténción>:directa;. ·, Tam.b_ién ·.en. _est~ tiempo se·· crea una 
división a'r:tificia[:. entre'·, lo que .. se. _llam.ó '·Obras• de Sistema. de 'Agua 
Potable y·AlcántárilladO; · · · ;, · · 

;:~;fª~:~ii~~f~~~f{z~ft~til~~;?Pi2~1'.f ?f~~¿'·~l!~:ª:~f6J!t~~; 
m.unicipios;, a• veces···li:z'ci:zrericiafdecre,cursos .e_n losi·múnicipios; propició 
u tilizar:en·o_trasinécesidades? l os'fondos :pro uenientes:. del' _cÓbro :'por el 
servicio'de agiiapot~b.~e; , · t•. • ' 'e ~~?~) · · 

A partir de 1 982. lá •.s;;c~ét~~id·i~ d~ ~~i~;,_~¡}l::r.J;.l;o:no ·w ·Ecología 
SED U E· es: la responsable,; de{interr/ención·:federal,;_la~qúe descentralizó 
también la constriicción'de::•1as:•óbrC:zs''conicréditosinterri.acionales. 

Aunque SARH contiiLa"eL~~rga~~ d~ las obras de abastecimiento de 
agua en bloqueo, ·cuando considere conveniente que los proyectos y 
obras ejecutadas por el Gobierno Federal. 

Desde 1 983, las reformas y adiciones al art. 11 S constitucional 
establecen la responsabilidad de los municipios en la prestación de 
los servicios necesarios para dar un mejor uso a la infraestructura 
hidrdulica. 
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En la actualidad, el responsable a nivel nacional de ,la adm.inistración 
integral .de los recursos hidráulicos y.el cuidadO de: la con.servación de 
su ·calidad, es la Com.isión Nacion.al del<AgUa';GNA,:.la::que:,se,preo en 
enero de 1 989 com.o organism.o 'adm.inistratiuo' d.esc(J.·n.ceitfrcid(> · ,d.e la 
Secretaria· de Agricultura y Recursos ':Hidrá.U:licos.·:. '.'Lá:;: GNA. :>:tienen 
adem.ás a su cargo las actividadés .. 'Cie;7plarieaéió1i.;i~ªO'nstrucción, 

~fce:r-c~ió;: l;ts c:::toe;;:i~c:ii;sn e~~ai~J~~;t'Y1~':Jt~J/t~~~~~m';J:i~~1.~;;¿~a,J;,",.;~ ; 
de los sistemas de abastecimieri:to·éléicigucipotable;'cy';alC'antcirillado:· 

··;,~:t~·:, ·-·-~· '-':~>;_:-'. ;:::~,;;'.'·"),,, 0 ~6;./r~--~<"·::::,·;¡~·" V ""°'':;;,1_·-~,.< -~ 
-.. ~:~.:;: ;3:::~·;_~" .: ;;f::~~ ' .... ,. ·> \ <' : : -~:,;;:t·· '";'"k : ·,"?<, ·~·;\f~.:;'~~f,,ú; ".,. "!;~~ .· . 

T:te~:va1 dse~ t~:7o~ :z°fi~a~nc~d~;fr~~¿Jfife~if lf~~~~~~. ·:;;~~°;,;~Yff~~;~~:re1~ 
materia de infraestructu ra::':'hid.rá.ulica /Urbariá. ·>e f industnal;': res'altan 
dentro de sus funciones:.;·;::· ;;·•~: ···· }:: ., .. , .. , ... · '·.':.'. '·':i···· 

:_:~.:-~--- ·.;"~-~-.. _J • . .- > ;. ;-

Definir, establecer y .uigÚa:;,'fú::i.~ ';;'otiúC:as'y .norm'c::i.ti~idcid en am.biente 
de agua potable, alciúítcirillado0y&sanéamiento.' ,• 

. '.~··.•;. ,n;·:·)··, .;,~,:e,:· . ._;.:•·. " ':·~·· . . .. 

:~~e:::r':!~ese~ t~~ís:fj§~~~~,iij de 'ág~a' ·a 'los' centros de. población 
,- :-~-!- :-:·/·' :';_'.:::,:· ___ ::_. 

-,.,--=- __ -,¿~: > ;~,;/"': 
. --~.:;~.:L/~ .,._ .r·::" >' 

~::~!;~;:1~~:~i~ttl~i1~~~:+;1~~~~~b~:~*::t?~tn:::::::Ee~~~;:¿~= 
siTnilares a las unidCzdEÚs-~~ci.dministratiuci.s\:a,·: n'ivel central, delegando 

~~;~:~;i~: l:~ zi':ttf~:d:~ff~c;fj,~fcft~tda;•yf,c;};~~~~} se encontrarán en cada 

En el D.F. el organism.o regulador de nuestro sistema es la DGGOH, la 
cual se encargará. de m.antener el buen funcionamiento, esto se logra 
dando el mantenimiento preventivo y correctivo que sea necesario. 

~-1 ... 

L. -
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Además de ser el encargado de asegurar. que todos los usuarios. 
puedan utilizar el agua para cubrir sus necesidades primordiales. 

Por otro lado se encarga de construir la infraestrU.ctúra que sea 
necesaria para ir dando un mejor servició á· los usuariosc·que dia a dia 
se conectan a la red pública. 

ASPECTOS GENERALES 
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Tipo de instalaciones eri edificación. 

- . ..-_ .··. 

INSTALACIONES.HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

Agua frfci.u;;o_J:'ani~stic6 

~~~o(ri~:~?í1:i'li~t~t4t.i: 
Al bercGi.'s· ·'·'· !, ·~,~ ~, - .-; ·. 
Riego por aspérsiÓn >; -
Desagüe-dguas;énej::¡ras 
Deságüe>agúas;plu viales 
Ventilación··-albañales 

:, .,, :··. 
ESPECIALES 

Vapor (alta y baja presión) 
Retorno de condens·ados 
Ga& cornbustible (L.P. y natural) 
Aire comprimido 
Vacío para aseo (barredoras) 
Vacío para laboratorios y hospitáles 
Oxigeno 
Oxido nitroso 
Correos por aire comprimidos 
Elevadores 
Escaleras mecánicas 
Duetos para incine_ración 

ASPECTOS GENERALES 
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AIRE ACONDICIONADO 

Clima artificial 
Calefacción por·uapor 
Calefacción por agua. caliente 
Calefacción por aire 

ELECTRICIDAD 

Alumbrado 
De fuerza eléctrica 
Calefacción eléctrica 
Purificación por filtros electrónicos 
De sonido 
Red telefónica 
Intercomunicación 
Protección contra para rayos 

EQUIPOS 

Sistemas de bombeo simple 
Sistema hidroneumático . 
Sistema de bombeo programado 
Calderas (vapor y agua caliente) 
Tanques, agua caliente 
Tanques, condensados 
Tanques de combustible (gas o diesel) 
Tanques de oxigeno 
Compresoras de aire 
Plantas generadoras de electricidad 
Equipos, albercas. 

ASPECTOS GENERALES 
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Concepto• básicos. 

El diseño de estas tornas esta realizada mediante tuberias las cuales 
deben ser estudiados todos los aspectos fundarnentalés de ·estas, por 
lo cual debemos conocer los conceptos básicos'.. de la:Hidráulica . 

. ·'.,-, .. '." 

Instalación Hidráulica; Es el conjunto de:tiriácos,;t'anq~~s ~leÜados, 
cisternas, tuberías de succión, descarga'·irdist'rib.u_'ción';i;)ÜcHvÚlas.de 
control, Válvulas de servtClD, bombas, •C equipoS}¡Jfi'cÚiJ.~z:';bOmbÉ!O, :'de. 
suavización, generadores de agua caliente; é. de/:'vapc/r>;eic;·;'.~'necesarios 
para proporcionar agua fría, agua''.. cáliént'e;;,V\''vii.f'orf'!;kten. '· casos 
específicos, a los muebles sanitarios,;nidrañte:/~{íl':i'd.emd.~::·;servicios 
especiales de una edificación. >.::: · .:···'"·•>•/•· '·•·· <:•)·':•';";·· ;.•···t(>'•' •,e· 

Instalación Sanitaria; Es el conj'untc;,:,d~f!J~~;i'J~¡}.~c~ •. ~'~~~·~~cción, 
conexiones, obturadores hidráulicos en{generalJ~orno·sorí")tr;a~pas tipo 
p, tipo !:, sifones, céspoles, . coladeras;':T: etc~/:·necésa'r;i'o_s:•yp'ara la 
evacuación, obturación y ventilación de;¡las'.'ág'uai:i ntigrás 1'y 'pluUiales 
de u na edificación. ' ... · · · · 

... 
Peso especifico; El peso especÍ.fico•d.ecuri cuerpo sólido o líquido, es 
el peso de la unidad de vólumeni~t~'f~:·:;•:}J'' 

Teniendo que el peso espe'f::'ificl~;f~~1X0:9u~ es 1 000 kg/ rn 3 y la densidad 
de 1. o, resultado de~;i{donsidéra'ff'agua destilada a 4 º e, cuya 
temperatura tiene···su·;,:;;'dX:imai';-'densidad y tornando corno referencia 
valores a nivel de. mar_:_::~,~ . <~_~'-

Densidad; La den.'sidad de un cuerpo o sustancia, es la relación entre 
su peso y el de igual volumen de agua. 

La densidad relativa de un cuerpo o sustancia, se obtiene dividiendo 
el peso de cierto volu rnen de dicho cuerpo o sustancia, entre el peso 
de un volumen igual de agua. 
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La densidad del agua destilada y a 4 ºC es igual a la unidad y se 
torna corno referencia para las demás sustancias. por ello, siernpre se 
hace rnención de sustancias· o:.cuerpos. rnás densos o menos densos 
que el agua. 

Viscosidad; La viscosidad es tiná propiedad de todos los fl'uidos de 
resistir a un movirniento .interno.·,, 

La resistencia que presentan los 'uquidos a las deformaciones, es lo 
que se conoce corno " viscosidad,de,un liquido •; en los líquidos más 
viscosos el rnovimiento 'de deformación es más lento como es el caso 
de aceites, rnieles, ceras, etc., en', los líquidos menos viscosos el 
movirniento de.deformación es, más.rápido. 

Un líquido perfecto seria aquel ·en el que cada partícula pudiera 
moverse sin fricción en contacto con las partículas que la rodean, sin 
embargo, , todos los líquidos so,n capaces de resistir ciertos grados de 
fuerzas '.tcin'genciales; la magnitud en que posean esta habilidad es 
una me,dida de su viscosidad, el agua destilada es el menos viscoso 
de los líquidos. 

Presión; El agua ejerce un empuje o prestan sobre la pared del tubo o 
depósito que la contiene. y se expresa en Kg./ rn, en el seno de una 
corriente uniforme, su valor es el rnisrno para todos los puntos de 
cada sección transversal. 

Alt"ura. o carga. piesonaé~rica.; si en un tubo, por el que circula agua 
a presión, aplicarnos a las paredes tubos piezornétricos verticales, el 
agua se eleva en cada uno a una altura en metros igual a p/y , 
siendo p la presión en Kg./m en la tubería y y, el peso específico del 
agua ( J 000 Kg./ rn).Es natural puesto que así cada columna ejerce en 
su base una presión de p kg./rn2 • 

FALLA iJE ORIGEN 
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:....- i··-. 

FIG S. LINEA PIE:ZOMETRICA 

Altura cfnétfca; se llama a la expreszon V2 / 2g, siendo v la velocidad 
rn/ seg, del agua y g la aceleración de la gravedad. Represe.nta; corno 
sabemos, la altura que ha de recorrer un cuerpo que se deja'·caer en el 
vacío con velocidad inicial nula, para que alcance la velocidad v. 

Altura geométrica; designada por z .es la altura 'en'c'rnetros del punto 
considerado en el agua, sobre el plarz.o de comparacion': __ _ 

' . ,.,, 

Teorema de Bernoulli; en 
permanente, se verifica: 

los líq,_;¿idos _:Perfectos, con movimiento 
... .. 

H z + p/ y + v 2 / 2g - = córi.stanté 

Expresa el teorema que 
carga total H, suma de 
dinámica, se mantiene 
singular. 

ASPECTOS GENERALES 

en el movimiento de un liquido perfecto, la 
las tres alturas: geométrica, piezométrica y 
constante a lo largo de cada trayectoria 

----·-. 
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-. :--::::::.. -

FIG. 6 TEOREMA DE Bl!:RNOULLI 

Las pérdidas de energía especifica o pérdidas hidráulicas, corno a 
rnenudo se. les denomina, dependen de la forma, dimensiones y 
rugosidad del conducto, de la velocidad de corriente y de la 
viscosidad del liquido, pero no dependen del valor absoluto de la 
presión en el líquido. Aunque la causa principal de todas las pérdidas 
hidráulicas es la viscosidad del líquido, por si rnisrna, nunca ejerce 
influenci_a sustancial sobre el valor de estas. 

- .. . 
.. ,'···,, ' . 

Las pérdidas'hidráulicas se _dividen.habitualmente en dos tipos, que a 
saber son-}las)'pérdidas- locales . y las pérdidas por rozamiento 
(fricción),"i.'lás,·'j:iérdidas·.por rozamiento, son pérdidas de energía que 
surgen e.¡.·tforrn·a..;·clara· én tubos·:rectos de sección constante, es decir, 
en caso de corrientes uniforrnes, y que aumentan proporcionalmente a 
la longitud del tubo. Estas pérdidas están condicionadas por el 
rozarniento interior entre el líquido y tubo, por lo cual tienen lugar 
tanto en tubos rugosos, corno en lisos. 

ASPECTOS GENERALES 
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Las pérdida• por fricción las podemos calcular de la siguiente 
m.anera 

L V 2 

hf= f 
D 2g 

L = longitud equivalente tubería 
D = diámetro de la tubería 
V = velocidad = Q / A 
g = aceleración de la gravedad 
f = factor de fricción 

ECUACION DE DARCY - WERSBACH 

f es un coeficiente adimensionalc.que. dfi?be seleccionarse para ciertas 
características de la•·. tuberia_•>'-Y'::1del:',tipo·. de flujo que circula por la 
misma, el sentido físico ·de_:este>coeficiente representa una magnitud 
proporcional a . la relación'/entre. •la. tensión de rozamiento sobre la 
pared del tubo .-y la.,;¡,·resión~::dinámica calculada según la velocidad 
media. .· · ' · ·c.¿c',;fCt.:: .. .- ...-. ·.-

: :~.~;·::. -~· 
"' ,. ',')"; :<:}1/::::./~-·-·-

~~nf;¡~c~~:-ik~~ji}il¿~~rjfg~~{;;º d':xf:t':~J:,._ti;'¡: 
y de la propia velocidad!~- . . . --· -~,-- - -- - . - ~: ' .. -- - - . ' 

los coeficientes varían 
interna de las tuberías 

La velocÍd.;,•d;.'~~iirt/i«J,:~~mitida dentro de las tuberías es de 3 m/s, 
dado que a partir de ésta percibirá la circulación del agua dentro de 
ellas transmitiéndose por toda la construcción, ocasionando ruidos 
molestos. 

ASPECTOS GENERALES 
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Perdidas locales 

Las pérdidas locales de .. la energía ·están .... condicionadas· por la 
resistencias hidráulicas locales,.· es decir,· por·. elementos·. o«·accesorios 
de tuberías, en las cuales,.debido a·lci. uariación.de··las dinierisiOnes o 
configuración del conducto; cambia ·la velocidad del· flujo .Y ·.surgen 
habitualmente torbellinos;··.:: .. .,· · ··.:/· · ·<· .:::·: .... :·•· .. ., . .::.:··::y 

Los dispositivos qLÍ~~;h~~_¿~.~~'rJ¡f 'Cie ;D:~~t~ncias fiict;ci~ii&is. locales, 
más sencillos, se puederüdiuidir.énrzOs/siguientes casos:/' . . 

·.>·,/ .... :.'i~~·~~;')}>!/;:,~;:.'.-' ;:.:",>. -:~~<~ :· 

.. Ensa~cha"7ji~~f~U;:;:~;H~:( 
* Estrechamiento~.:·del .. •cauce . 
.. Cam.bio";ae,:dfreé'cióñ ·é:J.eFcauce 

: brusco.y gradÜ.al. 
brusco y gradual · · 

: .. brusco y gradual . 

Para poder .. calcular l.as pérdidas locales utilizaremos la siguiente 
fórmula: 

hl K 

hl = Pérdidas de energía, en m 
K Coeficiente adim.ensional 
elemento o accesorio de tubería 
tablas) 

2g 

de resistencia, que depende 
de que se trate ( se obtienen 

del 
de 

V2/2g = Carga de velocidad en el fluido, en m. 

FALLA DE ORIGEN 
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III.- MUEBLES SANITARIOS y EQUIPOS HIDRAULICOS 

Condiciones que deben reunir los rnuebles sanitarios. 

Los aparatos sanitarios deben ser higiénicos, econórnicos y de 
agradable presencia. Deben ser hechos de materiales no absorbentes 
y fácilrnente lavables. Se instalarán adecuadamente y de modo, que, 
quede garantizada la permanencia del agua en los sifones. Deben 
procurarse líneas y colores agradables y han de resultar confortables 
en su uso . 

.N!ateriales empleados 

Los empleados principalmente son: la porcelana vitrificada, la loza, o 
porcelana opaca, el gres porcelana, la ·fundición esmaltada, el acero 
inoxidable y los plásticos. 

Los materiales qúe:entran .. en [a.construcción ·de los .. :tres primeros son: 

···. :2~;;:~i~J~~~j;~~~t A~~~f~~~~:'"º. 
Las diferencias en)~(" ~~J~//ctÓ y /c~-~l~·aa'd,~s:'de/ cú:¡Úéllos'produ ctos, se 

;~::::rci~n~~-d":?~~-~~~1~',b~~~1;fie;u;-;;~a~,~~&'J~\~~;t~q~td~i~~:,;ió~!stintas 
·'-¡.'. . .. ·~- ·'"' ··~ :;:;,-;,:~", .. ~·<·:·.:/ "''· ··.J·t.· ;.-::~·: . .;:_,e;·,~-~-:;·: 

·,;;-•::< ··-·.-.'-" "~:''':A.\·, - . ··.< 1,•:. :¡- ~:>-.:~':·T··· ;.;::~~>"· 

El gres porcelanado.-· está constituido por un· grti~so arrnazón poroso y 
granulado en el que predomina lt::l arcilla, de consistencia parecida a 
la del ladrillo refractario, y revestido con una delgada capa de 
porcelana blanca, y ésta, a su vez, recubierta de esmall-"'~--------------, 

rfE2}.S C~{~-T,f 

FALLA DE OIUGEN 
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Todo ello se- cuece una sola vez a- la temperatura de 1.200 C. 'En un 
corte del material se ve la capa_ de esmalte y la masa porosa de color 
oscuro y de aspecto ·heterogéneo. 

La loza o porcelana opaca, o porcelana común.- es un -producto 
formado por una pasta blanca porosa, recubierto de una capa'. cde 
esmalte transparente. La pasta se cuece dos veces. La primera" antes 
de aplicar el esmalte, a unos 1.200 C; la segunda, ya con ·esmaltt;?: a 
1.000 C. En resumen queda una capa de esmalte sobrepuesta a_u-na 
masa porosa y absorbente. · 

La porcelana vitrificada.- se.fabrica con materiales de primera calidad 
y ésta constituida por una masa compacta y vitrificada· que se· somete 
a dos condiciones: la primera, para el "bizcocho", y la- segunda, para 
la pieza terminada, ambas ~ temperatura superior a 1.300 C.' 

La masa y la superficie forman un cuerpo único,_ lo que le da gran 
ventaja- sobre .--el gres .-y la loza, -- que <se.é_:.cuartean' fácilmente por la 
diferencia en los coeficientes de -dilatación;y-elasticidad de la masa y 
el recubrimiento. · · · · 

Tiene también las ventajas de ser imporosa, no rayable e inalterable 
por los ácidos u _otros ingredientes activos dé algunos preparados de 
limpieza, es_encicÍ.s, etc. - -

Equipos sanitarios 

W. C. 

Clasificación de los W. C. 

Clasificación en cuanto a forma y funcionamiento.- por este motivo la 
cubeta o taza del retrete puede ser: 

/1-/UEBLES SANIT.4R/OS 
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* De caída normal 
*De caída normal, con heces visibles 
* De caída normal, con taza suspendida o colgada 
* De aspiración o sifónico. 

-

FIG. 7 INODORO DE CAIDA NORMAL 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En los de caída normal, la secc1on del conducto y del sifón interior 
permite .la expulsión de las heces solamente por efecto de la descarga. 

El tipo dé placa turca no es muy cómodo, pero es sencillo, higiénico y 
de fácil ,[impié:z:a. Recomendable para usuarios jóvenes, en lugares en 
que el trato· es:popo cuidadoso; se:usa en cuarteles; colegios, etc. 

En las tazas de aspiración, el conducto interior y el sifón se disponen 
dé modo que resulten de mayor longitud y menor sección, y también la 
mangueta de plomo que enlaza con la bajada debe tener, por lo 
menos, SO cm. De largo y su diámetro no mayor a 70cm. 
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Con esta disposición; al hacer~e 'ia.:des~~~~CI•· ~e 1[¡,;:,_;; i:c/,:;,pietarriente 
de agua la derivación , de salic:J,a. provocándO'~e·: ;·de> intéiúo .. el 
autosifonamiento. y lográndose•_una :descarga;cind.s e,nérgiCa;::y:i,co'á ello 
un lavado más completo.: y ef~cci~:· " ·· ,_,·,.: .... :),'' ' ..... :,:> .. / ,.· :'.:t' ,, ,:· 

;q:;:::~?·~~~:::J:i:~g~~~tt~f t;f tf{~~~1If t~~i~,~~~~~~y~~~'.~~!~u·~ · 
Para evitar el autosifona~ient~'~--~~}~:-~.t;a~::i~~::.::'.~:,a;~:~j~l\~~;¿n .. _en 
cada descarga, el depósito .que· suministrac eh agua··'-debe. · tene_r: un 
dispositivo especial,. tal . que terminado >'et< gClsto:·,:;de::·;agúa; . se 
descargue automáticaménte_ una peqúéña'Céúitidad•.•de:agUa que forma 
el cierre hidráulico del.sifón;'_' >:·:;·::;¿'·):>·;··: .. ::•>"·:,,,,< .·> ·: ···•· .···. 

Posición de la boca de ~¡,lii:Ja'-de la. íá'.Za'.~ l~ -b~c~ idé: salida puede 
tener distintas posiciones, como: ........ . 

Yerti6Cl!i i:e-,;;.trD:l 
• Vertical 7.ánte;.ior. 

··vertical ·po"iúerior 
Obliéuaposterior 

En las plantas bajas conviene salida vertical para acometer al 
colector. En las otras es prefiere a veces la salida posterior para más 
fácil enlace con la y de la bajada. 

MUEBLES SANITARIOS 
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¡-----------------' 

r~-----·-----==~.-~-- -¡ 

\ 
' ,..:......_:::.:_- ------·- --- -----· 

¡----------- -- -- i 

r-- \ 
FIG B. INODORO COMPLETO 

Dispositivo para el surninistro de agua de lavado de la taza.- existen 
dos sisternas. 

"" El de depósito 
"" El de fluxórnetro 

En el caso de depósito, éste puede ser: 

Depósito alto; para W.C. de caida norrnal 
Depósito bajo, para W. C. de aspiración 

J\IUEBLES SANITARIOS 
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En ambos depósitos ·eze fundición o gres se llena de agua hasta un 
cierto nivel mediante: un grifo de cierre. automático que s·e cierra por 
medio de un. obturador. en conexión con una boya, cuando el agua 
alcanza aquel niveC Al, descender la boya queda ábierto el grifo . 

. ;:',;:.:·._,_ .• _, .. ;. _._; 

Los depósitos iiajos·· empleados para las taza-s de aspiración o 
sifónicas son:_ .. ·. de:· riii:iyor volumen: unos: lS litros.· Necesitan un 
dispositivo especial. que rellene de aguá. el sifón der W. C. después de 
la descarga; 

Al accionar exteriormente la palanca A se levanta' la bola de goma, B, 
y la presión del agua hacia arriba la mantiene levantada. Comienza la 
descarga a través de J y empieza a descender el flotador E, abriendo 
el obturador D y entrado nuevamente por G el agua que ·llega por F. 
Como la salida G está cerca del fondo, la entrada. del agua· resu Ita 
silenciosa. 

Cuando el agua que desciende llega a un cierto nivel, disminuye la 
presión que sostiene la bola B y esta empieza _a. bajar hasta que, 
arrastrada por la aspiración del agua, se cierra de golpe .Y termina la 
descarga. El flotador sigue subiendo hasta que, al llenarse el 
depósito, cierra el paso en D. 

Al mismo tiempo que por G, entra también"· agua, ·por _el tubito H, 
pasando directamente al I y sirviendo, . despúés de. la descarga, para 
rellenar el agua el sifón de la taza, que, corno dijimos quedó vacío por 
au tosifonamiento. · 
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FIG 9. DEPOSITO 

En uez de depósitos pueden emplearse también fluxómetros. Un 
fluxómetro - es en realidad un grifo dispuesto para .prod!-lcir.:·:en un 
momento dadC) uri gasto muy grande (2 litros por segundo) .. No pueden 
emplearsefluxónietros más que cuando se dispone de -rnUcha;presión; 
en otro ,caso;·;~aL, requerirse tan gran gasto, resultarian,:_:gastos.: muy 
grandes y)a 'iri:stalación muy cara. .. ·-"e- ,;/,, .: · 

·~·~: '. "' - :·""</,. ·~: ~~: .. ·: 
Solamen'te la 'pérdida de carga en el mismo fluxómetr,o\i(s/de)Unós;sm, 
es decir;:·que 'el agua debe llegar a aquel con unCl:C:,cárgá'.disponible 
todauia. de,Smpara su buen funcionamiento. · ·<·::. '''" -, .. ,:;. _: .. '. ... · "'"···· ' 

Aun disponiendo de presión grande la instalación es'':·.;a-rci., Para un 
fluxómetro se requiere, generalmente, tubo de· alimenta'ciór:t :de una 
pulgada: Para un depósito suele bastar con 3/ B de pulgada' 

AIUEBLES SANITARIOS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

47 

-



------------------------------CAPITULO TRE ...... 

Fluxómetro 

El agua llega por el conducto( 1) y se descarga. por el conducto (2). 
Desde ( 1) pasa por el orificio (3) y el conducto (4) ·a la cámara (S) y 
comprime hacia abajo la válvula (6) que cierra el paso de ( 1) a (2). Al 
oprimir el pulsador(7) se abre la válvula (8), pasando agua de la 
cámara (5) al tubo (2) a través del canal (9). Con ello disminuye la 
prestan que el agua de (S} ejercía sobre la válvula (6) y esta es 
levantada por la presión hacia arriba del agua de (1), y abre la 
comunicación entre (1) y (2), produciéndose la descarga. Durante ésta, 
el agua está entrando nuevamente en la cámara (S) y comprimiendo la 
válvula que desciende y cierra de nuevo la salida, terminando la 
descarga. 

FIG .JO INODORO CON CAIDA VERTICAL 
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TINAS 

Los. dos tipos de baños son el rectangular, para revestir de azulejos, y 
el que tiene un revestim.iento exterior vertical del m.ism.o ·m.aterial· de la 
bañera. 

Los baños suelen hacerse de fundi~ión. e~rnalta o gre-'l> .l"Ó;~ela,nado, 
cuanto a la colocación, pueden: tener:·· un ;·solo:· 1ádo. 'ápoyado en 
pared, dÓs lados o bien tres lados (á m.odo\de'nicho). ·· · 

en 
la 

Un tip.o de baño es el baño pequeño.:·o· bd.ñer~::de: asi~nto. Resuelve 
bien el problem.a sanitario de la vivienda•· aprovechando poco espacio 
y con gasto reducido. Sirve tam.bién perfectamé.nte. corno receptor de 
ducha, bañera infantil y, lavapies. 

Actualm.ente se fabrican tam.bién una bañera de tam.año interm.edio 
análoga a las grandes en su form.a y anchura, pero que mide 
solam.ente 1. 4 o 1. Sm. de longitud. Permite el baño en posición de 
sentado, pero con holgura suficiente para las abluciones que requiere 
un aseo com.pleto. Resulta adecuada cuando es escaso el espacio 
disponible para el cuarto de aseo. Con ella puede instalarse un cuarto 
de baño completo en las dim.ensiones 1. 9 por 1.4 ól .Sm.. 

J\!UEBLES .">'AN/TAR!OS 
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FALLJi ;)E 081QfiliJ 

49 



------------------------------CA l'ITULO TRES 

FIG .1..1. TINA 

Grifo.- si no hay ducha, se reduce a un grifo para agua fría y otro 
para agua caliente y el caño de salida, todo ello fijo al muro' Las 
tuberías uan, generalmente, empotradas en el muro y ·no aparecen al 
exterior. 

Si hay ducha, pueden disponerse dos g;if~~ p~~a él;j,~~~Li~¡ro~ dos 
para ducha, o bien dos únicos.:gr:ifos·y~~·un'"transfUsor;que/ptf!fmita 
dirigir el agua hacia el baño'·o.<.héu!:ia;l·la':'d.ucha.':·:~Para:éésta;:;fo•, más 
perfecto es sustituir los dos' grifós'··que ,. lé" correspondían.:'.por un 
mezclador y un solo grifo, . .. Con '''el•· mezclado.r puede'::,· regularse 
gradualmente la temperatura ·del ·agila;· lo' que,' seria 'más. dificil 
manejando dos grifos. ·· .. 

J\.IUEBLES SANITARIOS 1"'R e: T Q r"-1 ~.=., ~1-·----i 
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Sistema de descarga.- para el mecanismo de:·desca.rga:se emplean tres 
procedimientos: el del tapón y caldera, elde·palanca:y el de columna. 
El primero es el más senc.illo y económico. La:cadena sale de la rejilla 
que cubre el orificio del tubo rebo~adero .. Tiene: el inconveniente de 
que la cadena se ensucia fácilmente,· y, des.de l.uego, es menos cómoda 
que los otros sistemas. · 

En otro de los casos el desagüe sé en ·iazá con un tubo, dentro del 
cual se desliza otro de menor diámetro que~ al descender, obtura la 
salida del agua. El agua, en el espacio· entre·. esos tubos, alcanza el 
mismo nivel que en el baño, y cuando llega a los.pequeños orificios de 
la parte alta del tubo interior, se descarga por. dentro de éste. No se 
necesita en este caso el orificio rebosadero de la bañera. Este sistema 
es cómodo y de buen aspecto, pero tiene el inconveniente de que el 
agua de un baño ensucia las superficies de los tubos que /u.ego entran 
en contacto con el agua limpia del baño sigu{ente. 

LAVABOS 

Por su forma pueden .ser. recianguia.res/,semicirculares,. ovales, etc. La 
forma más .corriente es~.la:rectángular, .•con.;dimens.iones que varían de 
30 por 70cm.a:AO•por-:.SQc.m!·:·· ... . •.::;•.::>;.'.<· ::c:':'ú'··· •.··•:··:·:·· .. ,·:.: 

Los de men6r;.s.~iiii~ti~t'i~~~~seÚ[á'ri;t;:"rt~i¡_,'s~~anos. 
'. .;· : .. :\~-., -::-t-k'·-. :.:·}<::::.':::· ::_,~_·c,··_::;:;~:--:.;·,-:~~~x:~ .. ~;~~:j~.~\J,J:~;'.-~-,~~:"~,.,\':. ;~·~~ <-~-"'- •• ~ .. :- :~~.i;--~~::-> :~~>: :'· ·:::·::: ·:- ::. :- - , _ . 

Generalmente;:éstán;.apóyad~s:(sóbré:ménsulaso .columnas metálicas o 
sobre .un.'pedestal,·del•5misrn'o"tmaterial.'que ·el lavabo. Se fabrican los 
lavabos'geTi.eralmente.·i::Ii/'.iOza· o·po'rcelana. vitrificada . 

. :< · 

Grifería ·:de .lavabos.- pueden tener dos grifos independientes: uno 
para agua fria .. y. otra para caliente, o mejor dos grifos y un solo caño 
para mezclar agua fria y caliente. Este tipo es el más cómodo para 
poder tener agua mezcla.da a la tempera.tura que se desee, sin perder 
las ventajas del a.gua corriente. Cada tubo de llega.da de agua al 
lavabo debe tener una llave de paso. El enlace del tubo de plomo con 
el vástago de hierro del grifo debe hacerse mediante una pieza de 
tubo de latón. En edificios de ará.cter público se emplean, a veces, 
grifos de cierre automático, para prevenir un excesivo consumo. El 
grifo sólo funciona mientras la mano está. oprimiéndole. 

A.fUEBLES SANITARIOS 
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¡ 
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FIG :1.2. LAVABO DE PORELANA 

FIG :1.3. LAVABO EN PERFIL 
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BIDÉS 

Los bidés, en cuanto a su forrna, varían poco de unos rnodelos a otros, 
la variación general es la entrada del agua que se hace por el interior 
del borde y también por la ducha vaginal que tiene taza en el centro. 
Tienen un grifo de agua fría, otro de agua caliente y un transfusor 
para enviar el agua al r~borde o a la ducha. La descarga es del tipo 
de vaciador de palanca rernatado en plomo. Para modelos económicos 
se usa el sistema de tapón y cadenilla. En cuanto a llaves de paso y 
enlace de tubos de plomo con los grifos, es todo igual que en los 
lavabos. 

{ 

FIG . .l4 BID.ET 

MUEBLES SANITARIOS 

TESIS CON l 
FALLA DE DHIGENJ 

53 



-----------------------------CA l'ITULO TRE.'·: 

URINARIOS 

Los urinarios se suelen emplear sólo. en servicios higiénicos para 
hombre, los tipos más corrientes són. dos: el_ urinario suspendido y el 
vertical:de respaldo.cilto;.lOs primeros_séfcibrican en cualquiera de los 
materiales pon; los ·._cu alés ::se .fabrican • las tinas, mientras que los de 
respaldo general"!-erl.t~.;.s~.fabrican: cC>n. gres. porcel a nado o fundición 
esmaltada· y ·recientemente-también· en•porcelci1l.a ·-vitrificada. 

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

.'. --~~--,:::/-~:: .,:~~::. '.\~:·_~ '- ·. , .. 

Los in-Uros -en· ql.le·;· sii ~ ~p~yan . de,bén ser•_ de_ material duro e 
f TnpEf!rrn_eCi~·1t¡;_'.:.'_:~~~;:E(: ~s_u'e1:0 \<· c:J.ebe_::· ·ser.: ··taTnf:'i~ __ n.~_.:~f~~s,·zs.t~_nte é i!'"-pe,·rr:nea ~le: 
debe éste_•tériertdesagüe y previsión'párá'éser::régado. __ 

":· --> .. ' ' : ~;<:_·_::·?·.:,:?·::·. )~~-:. :,:;_'..::;>. -;:~:· .· "'·· .~· ,.:· <. 

Los urinarios ·'p,¡·¡;!Í:Jer1. •e;tar enYbateria!f;;•/enionce~.-deb~n estar' 
sepcirado~n·30'•ó.;;40cm;-< y _a. ser posible/ c'óri;•tabiqÜillos:'dé:séparáción, 
cuando';hay;·'escasl?_zde_ espacio,·. los de'/respaido_>•alto··_;,e montan 
contiguOs y. se •recubren las -juntas· con ;piezas· és~eciales: del mismo 
material. · - · 

1~"'-

1 
1 

FIG. :l. S URINARIO DE PERFIL 
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FREGADEROS 

Los fregaderos para lavado de la vajilla son de diversos tipos. Los 
hay de una cubeta. o de dos, y deben estar equipados con 
escurreplatos, que es. una placa de m.aterial im.perm.eable ligeram.ente 
inclinada y provista de ranuras para que escurra al fregadero el agua 
de la vajilla que se va depositando en ella conform.e se lava. 

El escurreplatos puede form.ar parte integrante del fregadero o ser 
pieza independiente. Puede haber dos, uno a cada lado, o ser uno 
solo; en este caso se coloca a la derecha. 

Los fregaderos pueden ser: de fundición esmaltada, márm.ol, palastro 
de hierro galvanizado, gres porcelana o porcelana vitrificada y acero 
inoxidable. Para vajilla de valor o frágil para cristal o porcelanas 
finas y plata, conviene usar. m.adera revestida de cobre o una aleación 
de estaño con poco plOm.o, por ser menos duros. El escurreplatos 
suelen ser del m.ismo material que el fregadero. En cuanto a m.edidas, 
los de una cubeta varian·.de 60 por 45 a 80 por 45cm., y los de dos, de 
80 por 50 a 100 por 50cm.. La altura sobre el suelo es de 85cm., y la 
profundidad interior, 20. ó 25cm.. 

La grifería consiste· en dOs grifos: uno de agua fría" y .otro de caliente, 
fijos al muro. Si el fregadero tiene dos cubetas,· conviene un grifo de 
m.ezcla provisto- de dos·.grifos y un caño móvil p.arci at~nder a una u· 
otra. 

AfUEBLES SANITARIOS TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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,------------~ ----------- -- -~--- -- , 
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¡ 

!_ 

FIG . .J. 6 FREGADERO DE ALUMINIO 

Para el desagüe suelen ernplearse sirnplemente el tapón con la 
cadena. Corrienternente se ernplea sifón en S o botella, pero es 
preferible el tipo de bote encajado en el pavimento, por su mayor 
capacidad y fácil inspección. En establecimientos importantes como 
restaurantes, colegios, etc., debe impedirse que las descargas pasen a 
las tuberías de evacuación y por esto conviene emplear, en vez del 
simple sifón, un separador de grasas, que es una caja sifónica, donde 
el agua, obligada a un recorrido amplio y accidentado, se mueve 
lentarnente, pasando las grasas y materias en suspenszon a la 
superficie de la parte central, de donde se extraen fácilmente. 

REGADERAS 

En el momento que deseamos colocar una regadera necesitaremos un 
plato en el cual deberá caer el agua, puede ser de forma cuadrada 70 
a BOcrn de lado o circular de BO a 90cm de diámetro. La altura del 
recipiente es de :I 5 a 30cm. Como ya se indico, la regadera puede ser 
del tipo de brazo fijo con rociador de lluvia o del tipo de ducha 
flexible, preferible para las señoras si no quieren mojarse el cabello . 

MUEBLES SANITARIOS ..,,,_,.,,.., C"N l L.-.:.\~ :._: 
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El plato puede .construirse ·en. a.bra,_ de· cern~nto - o, granito', y ser 'una 
pieza independiente de fundición esmaltada _o' gres· po'rcelano. 'El sifón 
de descarga-. es una-pieza independiente; del tipo de bote_ encajado en 
el pavimen_to. -- - · 

FIG J. 7. REGADERA 

VERTEDEROS 

Son aparatos usados para verter en ellos las aguas sucias 
procedentes· de la limpieza, o ciertas materias- - sólidas,·,- _como 
inmundicias, papeles, etc., que no conviene verter en aparato's de· uso 
higiénico y que además los obstruirían si no tienen un tubo de 
descarga de suficiente diámetro. 

Se construyen de porcelana, gres porcelanado o fundición esmaltadas, 
la forma es rectangular y con diámetros de 50 por 60 cm., 
aproximadamente. 

AfUEBLES SANITARIOS TESIS CON 
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Frecuentemerité :'se :•dispone. tambÍé"': _sobr.~- .~.;,,l. tle~t~dero.grffos para 
llenar recipientes ;_de; aguá. En:este caso •ua:prouis"to<el.uertedéro de 
una reja reb"atiblécde ;metal'.ó: mcÚ:lera•.sobre·'1aC:-c¡_;a/c se_ apoya el 
recipiente c,~:C:.P-ff<!}~e;.zz~na de .agu~'. · · · -. 'l ~ }'• ·.: .. · 

T~o~:;:o~.fb;6fu~l;r~:d:J~~~~~~1~ ~e~~¡~~iC f~!';;;·!i~ g~e~:l~J::. 1
;;: 

BOmm. 

MUEBLES SANITARIOS TESTS CON 
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SISTEMAS DE CALEFACCION 

Calent:adores 

El disponer de agua caliente es una necesidad de primer orden en las instalaciones 
de aparatos sanitarios. 

Para baños, lavabos y limpieza general basta una temperatura del agua de 40 a 
50 C. En las cocinas se necesita agua caliente de 55 a 60 C, sobre todo para lavar 
cacharros y vajilla con grasa, que se disuelve mal se el agua está a menos 
temperatura. Para el lavado de ropa el agua debe estar a una temperatura de 70 a 
BOC. 

Los sistemas empleados son muy diversos y varias desde los calentadores 
independientes hasta las instalaciones de abastecimiento central de un grupo de 
edificios o manzanas. La elección de un sistema determinado dependerá: del 
número de grifos o tomas de agua y clase de apartamentos servidos, del 
combustible que sea más económico y de la rapidez con que se requiere el agua en 
cada servicio. 

De la tubería general de .. agua que lleva al agua fria a cada edificio o a cada 
vivienda hay que hacer una derivación llevando el agua a los aparatos de caldeo, y 
desde aquí, en distribución'.independiente del agua fria;· conducirla a los aparatos 
en que se neces'ita, como baños, lavabos; duchas, bidés, fregaderos, etc. 

' ,' .'.>; ·,_-.:~:. 

Debemos distinguJr: 

a) InstalaSi~~l:fi~••";;;odÚcción local de agua caliente para cada vivienda o grupo 
de locales de un edificio. 

b) Instalaciones de producción central de agua caliente para todos los servicios de 
un edificio. 

SISTE1\JA DE CALEFACCIÓN 

TES!S CON 
FALLfi DE_QRI(}_E_N_ 

-------'-~-
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Producción local de agua caliente 

El sisterna más econórnico es el del termosifón, aparato para la preparaczon de 
agua caliente utilizando la cocina. El calentador, está encerrado en el hogar y 
enlazado rnediante tubos con él deposito acurnulador de agua. Otro tubo torna la 
presión de la instalación de fria y la lleva al acurnulador y a los otros tubos. 

¡-:~--·----··--·--

' '---·· ---· 
r. --;__·: --: ---------~--- r----- .. f. 

q. ' _¡ ____ . "·-.----i----···- ·-· .. 
1 d ' 
. ¡ L-;.··-

FIG :l. B PRODUCCION LOCAL DE AGUA CALIENTE 
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Calentadores de gas 

Son· támbién aparatos de producción local de agua caliente que se emplean con 
frecuencia para calentar el agua en los servicios del cuarto de baño o para todos 
los servicios de una vivienda. 

Están constituidos en lo esencial por un tubo de cobre de pequeña sección, 
arrollando en forma de espiral, por la que circula el agua, que se calienta mediante 
los mecheros de gas situados en la parte inferior. Pueden ser manuales o 
automáticos. Se muestra un esquema del funcionamiento de un calentador de este 
tipo "instantáneon, en el que basta con abrir el grifo del servicio de agua caliente 
para que se inflamen los mecheros de gas y se caliente inmediatamente al agua. El 
serpentín, recibe el agua por el tubo A y ésta sale a los servicios por el tubo B. 

Bajo aquél están los mecheros de gas; este llega por el tubo C, atraviesa la válvula 
D y llega a los mecheros por E. Un pequeño tubo, F, enlaza C con la cámara de 
combustión de los mecheros y termina en una llamita permanentemente encendida. 

¡¡ 
¡¡ 
¡1 
1 ~ 
l 

·----~---·\ :·- --~,;:_----

FIG :l 9 CALENTADOR DE AGUA 
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Calentadores eléctricos 

Los empleados corrientemente son los de tipo de act1muladón, y consisten en un 
depósito metálico recubierto de un material aislante y lleno dé.agua, en-la cual se 
introduce una resistencia eléctrica que la calienta. Se usan._de tres.tipos:. de 
rebosamiento, de vaciado y de presión. - · 

El calentador más usado es el de presión ya que envía al agua-'a --vanos grifos y 
situados a las alturas que convengan. El agua llega por U.no :·de' los tubos, ·para 
ingresar al acumulador. De aquí el agua sale· a presión-, hacia-: los' dist~ntos: grifos 
que ha de proveer de agua caliente. ' - <·• > ,- -

La válvula tiene una doble función: por una parte es ~na ¡jd.lJ:Ulct,'éie ''Segurldad y si 
la presión es excesiva, se abre y descarga al ,extérior_el, exceso de águá: adi-avés, dé 
un tubo, por otra parte, es también. váluula:de,~retérié:ión';e.;úni:Jicie••qué-,él agua 
caliente del acumulador retroceda a la. red:de,águafrfa.~'Exisie'.ún'.'grifo.para'poder 
vaciar el depósito. ":'\•-->"- ... ":•:- ,-, :'-;': -.. : · .o::j~+:• .. - :~.~.: -~·~:Y 

'· -'.,{· -,_,::~> ,'.~~{~: -·"'·-- c;1;;-. ·-·-;:.'; .' 
'.:C'·::·-·, _::_-,;\;;_.._.'. __ ;_.~o~,:.•~·.:~-'--~ ~~ ·' "'-". -::J'.{ • -~-~ ;· "'..:: -.,-, '-· .. ' 

La capacidad del ácumulado~~erÍ ;,,;i;i~'{ÚpÓ~ d~i calentadores vdri:a entre 30 a120 
litros. El_ agua del ,acumuládor:}.'.ise}!éalienta~~a ii"Bs:;/iút/eli.'tr'anscu'rso 'ide'' ocho - a 

ueinticuatro_'}-a,ras, s~g~f:}~'.s''-~~-i~:-/ ,_Ji'1';:';1'-.-·< .. -;;,:,":;~j_,, -'. '._ 
1 

'·'." , ;· .· >g 

~~:~~;;~;::;;,~!~l~~fi~f f~il~i1ff;~~í~~ii¿:t.ri;~ 
~~':,e~~~e~:~~larse en euartos,~;?~-~-~t0t\,'.d,~ 7:{r7!:!•/;~·;::1~re_-j~ necésário colocar 

.. ' ... ,; :;<:~~\~··.·<:·:;·~·. . .. º ~~ :~.':;·;· . ·. ;~'.:>· S;~:· '.''.·; .... :··· 

2.- se recomienda la chimenea en todos los casos, pues mejora el tipo de 
calentador, además de sacar los gases quemados fuera de la habitación. 

SISTEMA DE CALEFACCIÚN 
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El tubo de· la chim·é,:,_ea deberá:,tener·el mismo diámetro,que ... el .. difusor del 
calentador y antes.de.cualquier.desviación lá longituddel'tubo·úertical deberá ser 
por lo menos dos veces el diámetro .del tubo .. 

3.- la capaddci.d mínima del ;eguzád.or de gas deberá ser de 1.4m3/ hora. . . _,,_·' -· , .·,· ,-" ··. -.-.-.. - .. - ' ··.· .... ,, . ·: 

4.- diámetro mínimo de la tuberla 'dé gas'al calentador: 13mm, cuando la distancia 
no sea mayor de 1 Om. 

Instalación de gas 

a) 

b) 

Cuando la distancia del calentador al equipo de.gas sea d.e 6 nietros ó menos, 
la tubería será con tubo de.cobre.de 3/B'.' m,íninio, cuando la distancia sea 
mayor deberá usarse %.".·o mayor.'. 

' . . 
. ..· 

El regulador del equipo'de gas d~berá iener ~~a capacidad minzma de 1.4 m 
por hora y dar.unaprésión de gci.s.á' la''entráda del.calentador-de 30gr-m/cm 
minim.o 

Calentadores de deposito Calorex 

MODELO CAPACIDAD RECUPERACION FUNCIONAMIENTO PESO DIAMETRO SIMUL TANEALIDAO ALTO 

G 15ancho 15 aal 57 25 automatioo 44 46cm 1r~a 87cm 
G 15popu 15 aal 57 25 automatioo 44 35 1 r....,,..,.,ra 133 

G20 20aal 76 25 automatioo 50 40 2 reQ ó 1 tina 140 
G30 30gal 114 35 automat100 64 46 3 rea ó i tina 138 
G40 40aal 152 47 automatioo 78 46 4 reg ó 2 tinas 170 
G60 60aal 228 60 automat100 100 56 5 re<l ó 2 tinas 180 

TABLA 4. TIPO DE CALENTADORES DE GAS .HARCA CALOREX 

S/STEAIA DE CALEFACCIÓN 
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Tipo rápido 

MODELO CAPACIDAD RECUPERACIÓN FUNCIONAMIENTO PESO DIAMETRO ALTO 

Exels1or 24 24 L 11 semi auto 24 29cm 105cm 
Exelsior 40 40 11 semi auto 29 29 134 
Junior 24 24 15 semi auto 35 35 100 
Junior40 40 15 semi auto 40 35 125 

Junior aut. 40 15 semi auto 41 35 125 

TABLA S CALENTADORES SEMI AUTOMÁTICOS MARCA CALOREX 

Calderas o sisternas centrales de agua caliente. 

Él termino "caldera" se aplica a un dispositivo para generar (1), vapor para fuerza, 
procesos industriales o calefacción: o (2) agua caliente para calefacción o para uso 
general. Por razones de sencillez de cornpresión, a la caldera se le considera como 
un producto de vapor en términos generales. Sin embargo, muchas calderas 
diseñadas para vapor se pueden convertir en calentadores de agua. 

Las calderas son diseñadas para transrnitir el calor procedente de una fuente 
externa (generalrnente combustión de algún combustible), a un fluido contenido 
dentro de la rnisma caldera. 

Este liquido debe estar dentro del equipo con las debidas rnedidas de seguridad. El 
vapor o agua caliente, deben ser alimentos en las condiciones deseadas, es decir, 
de acuerdo con la presión, temperatura y calidad, y en la cantidad que se requiera. 
Por razones de economia, el calor debe ser generado y suministrado con un rnínimo 
de pérdidas. 
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Las calderas se clasifican basándose en algunas de las características siguientes: 
(1) uso, (2) presión, (3) materiales de que están construidas, (4) tamaño, (5) 
contenido de los tubos, (6) forma y posición de los tubos, (7) sistema del fogón, (8) 
fuente de calor, (9) clase de combustible, (10) fluido utilizado, (J 1) sistema de 
circulación, (12) posición del hogar, (13) tipo del fogón, (14) forma general, (15) 
nombre registrado del fabricante y ( 16) propiedades especiales. 

Uso 

Partiendo de la simple caldera de casco cilíndrico, se han desarrollado muchos y 
variados tipos de unidades generadoras de vapor. Algunos se han diseñado para 
proporcionar fuerza en general o calefacción, otros en cambio, se destinan para 
funciones más especializadas. Sus características varían de acuerdo con la 
naturaleza del servicio que prestan. Las calderas reciben básicamente las 
denominaciones de estacionarias (las instaladas en tierra) y móviles (para navíos y 
locornotoras). 

Las calderas estacionarias se utilizan para calefacción de edificios, para plantas 
de calefacción central de servicios públicos, como plantas de vapor para procesos 
industriales, plantas de vapor para centrales termoeléctricas locales, centrales de 
fuerza para servicio publico (plantas termoeléctricas) o unidades generadoras para 
servicios industriales. Las calderas portátiles incluyen las de tipo locomóvil usadas 
en los campos petroleros y en los aserraderos, los generadores de vapor pequeño y 
los que se utilizan para malacates de vapor, están familiarizados con las obras de 
construcción. La mayoría de las calderas con caja de fuego de acero, se clasifican 
entre las calderas portátiles. 

Las calderas de calefacción se clasifican frecuentemente corno residenciales o corno 
comerciales. Se acostumbra también establecer una diferencia entre las 
instalaciones industriales y las plantas de fuerza termoeléctrica. 

SISTEMA DE CALEFACCl<ÍN TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

65 



-----------------------------CAPITULO TRES 

Tipos más comunes de calderas 

Calderas compactas 

Las calderas compactas son un tipo muy popular para servzctos de calefacción de 
grandes residencias y para instalaciones comerciales y de edificios públicos. Es 
una caldera de triple retomo (incluyendo el tramo de la caja del fogón). El tipo más 
común es el portátil de hogar, de caja, que requiere una cimentación mínima y es 
adaptable para instalaciones en batería. 

Los limites de su capacidad se encuentran entre 159 y 5670 kg/h (350 a 
12500lb/h} de vapor (rendimiento nominal del 100%). La caldera compacta es 
adaptable a toda clase de combustibles y para cualesquiera de los sistemas de 
combustión. 

Calderas residenciales 

La caldera residencial se presenta en una variedad amplia de formas y diseños, de 
los cuales un porcentaje muy alto es. utilizado para la producción de agua caliente, 
más que para proporcionar vapor. Las. unidades más pequeñas están diseñadas 
para las condiciones de un mercado sumamente competitivo. 

El rendimiento máximo de .las éalderas verticales de tubos de huno para agua 
caliente, fluctúa entre 34020 kcal~h (135MB/h) hasta 453.6 kg/h ( lOOOlb/H) de 
vapor. 

La caldera residencial tiene un volumen de agua reducido, circulación interior 
intensa y calentamiento rápido como características. 

La caldera residencial esta diseñada para una circulación del 100%. No se 
presenta atención alguna a los precipitados, sólidos en suspensión o sedimentos, 
ya que estas impurezas no presentan problemas especiales en los sistemas de 
calefacción. El tratamiento de agua se recomienda para el arranque, para ayudar a 
la limpieza de los sistemas y para reducir al mínimo el peligro de corrosión, por la 
presencia de oxigeno en el agua. 
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Muchas calderas residenciales están diseñadas para un•solo tipo.de'combustibles, 
que se quema en un.quemador·convené:ional (que puede ser a~eite, •. fgas· .. o de 
combustible sólido) montado .. ·separadamente. ·Otras calderas ·son·; convertibles y 
están 'dotadas 'de;q':'emadores_ especiales integrales, para alimentarse. con aceite o 
con gas. 

La eficiend~ ;de "1á calcl:era es· de alrededor del 60% o más, depe,:;_diendo de las 
condiciones· de. operación. La caldera no debe sobrecalentarse para forzarlas más 
allá de su capácidacCnominal. La eficiencia si bien es un factor de diseño, queda 
relegada· a menor"importancia frente a la economía en los costos de producción y a 
la aparienda· estética.· 

Cuarto de calderas 

Con excepción de las unidades de intemperie y semiinterperie; la caldera se instala 
en un cuarto de calderas. Este local debe tener la amplitud sufidente.parar dar 
cupo a las calderas y sus equipos auxiliares, tales como tuberias, ;váluu.las y· otros 
accesorios conexos. - · , , " · 

El cuarto de calderas debe ser de u~a cons~rucció,i.· tál, que faCflite el acceso a 
todas las unidades para su manejo, operación, mantenimiento e inspección. 

Los problemas de la instalación inicial, así como los de un eventual reemplazo, 
dictan las condiciones del espaciamiento entre los equipos. Los cuartos de calderas 
para calefacción están frecuentemente subdimensionadas y abarrotados con 
objetos dedicados a la limpieza y mantenimiento, así como de accesorios de 
desechos rotos y otros obstáculos. 

El cuarto de calderas relativamente grande debe ser diseñado para el alojamiento 
de la caldera y el equipo de manejo de carbón y cenizas, así como otros aparatos 
conexos. Los cuartos de calderas más pequeños, deben estar equipados con 
escaleras y pasillos para el acceso y accionamiento de las válvulas, sopladores 
para hollín demás mecanismos de operación. 
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La construcción·.· de· edificios nuevos debe coordinarse cuidadosamente con las 
necesidades del· 'local destinado a la caldera y el proceso del montaje de esta 
ultima. Usualmente, los soportes estructurales (integrales o independientes de los 
elementos de acero de la estructura del edificio), pasillos y escaleras, se construyen 
primero. 

La estructura debe diseñarse de tal manera que tenga la resistencia suficiente para 
soportar el peso global, aun cuando al principio se omita la colocación de algunos 
miembros de la caldera (domos, cabezas, tubos de gran longitud, asi corno 
supercalentadores y economi.zadores), que pueden ser colocados posteriormente. Es 
preferible que estos elementos sean montados una vez que la construcción del 
edificio ha avanzado lo suficiente para proporcionar la debida protección contra la 
intemperie. 

Cimentaciones de calderas 

La caldera debe descansar sobre una base firme y adecuada para evitar 
asentamientos con sus consiguientes consecuencias de tubos deformados, soportes 
cuarteados u otros defectos similares, que reduzcan el aumento de las dificultades 
de operación. 

Las cimentaciones de las calderas son diseñadas y ejecutadas generalmente por el 
contratista del edificio, como parte de la estructura de la obra. El fabricante de la 
estructura proporciona los planos necesarios, indicando la localización y tamaño de 
los muros de carga así como las dimensiones y posición de los pernos de anclaje y 
aberturas, y las cargas que deben soportar, las cimentaciones, una vez 
terminadas, se sujetan a una inspección, comprobando las elevaciones de la 
plancha de la base y los ejes de los centros. 

Las desventajas que se derivan de este primitivo procedimiento, parten del hecho 
de que el agua fria que entra en la caldera, al cambiar bruscamente de 
temperatura es susceptible de originar condensaciones exteriores en los tubos que, 
a su vez, determinen goteos sobre los quemadores, provocando diversos fenómenos 
que rebajen en mucho su normal rendimiento, tales como, por ejemplo, la formación 
de hollín, la combustión incompleta de gas y por tanto, una baja eficiencia 
calefactora. 
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Por otra parte, en el interior.de los tubos conductores sefonnarán incrustaciones de 
naturaleza calcárea, a causa de los minerales que el agua puéde:· llevar en 
disolución. 

El precio de esta caldera en si es bajo, pero su mantenimiento es ·'eievado/ya que, 
dejando aparte su poco rendimiento, el sistema obliga ª .. un.a co~~ti;irifé limpieza de 
los tubos de conducción y de los quemadores: 

Climatizado res 

El procedimiento usado, que puede considerarse.dentrc,:·:ie· grupo .de calefacción 
directa ya descrito, ya que funciona a base de uri 'cambiador de calor a fuego 
directo, por medio de las llamadas calderas climati.zadoras, de tipo automático. 

Este tipo de calderas, de las que existen en el mercado una extensa gama de 
modelos y de potencias ca/orificas, comprendidas entre las 30000 hasta 1 700000 
calorías, son adaptables a cualquier clase y tamaño de piscinas, desde los 1 O m 3 

de capacidad hasta las máximas proporciones, sean cubiertas o al aire libre, para 
agua de mar o para agua dulce. 

Calefacción. 

Calentar agua de una piscina no debe considerarse indispensable, pero si la 
situación geográfica de la constr:ucción no es privilegiada, vale la pena no olvidar 
este aspecto. 

La elevación artificial de la temperatura del agua por rnedio de aparatos 
calefactores, que se conoce;técnicámente con:el.nombre'de clirnatización, requiere 
una instalación por pcirte·d~ personal especializado, que puede· considerarse como 
relativamente costosa,. y un: consume/diario' de gás, que es el combustible utilizado, 
gastos ambos que no todos los propietarios de piscinas pequeñas se hallan en 
condiciones de soportar. 

Pero otros muchos cuyas economías son floresentes, tampoco se deciden a costear 
la compra y el mantenimiento de climati.zadores, debido generalmente a un 
desconocimiento de las soluciones que pueden aplicarse. Debido a tal causa, es 
norma corrientemente aceptada que la mayor parte de los meses del año, la piscina 
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permanezca inactiva, cumpliendo una función meramente decorativa, muchas 
veces incluso, dejan do la seca. 

El gasto real que puede ongznar· la,_clir:rzati2:ación de una piscina es directamente 
proporcional al volumen de agua que: contiene, y casi siempre son de capacidades 
modestas, que apenas requieren Un): desembolso inicial del orden de un 1 5% 
aproximado del costo total de la ·piséin,c:Li"y también menor que el correspondiente al 
equipo de higieni2:ación. · · · · .· 

La atemperación del agua de la :piscina no debe considerarse como ... un 
complemento superfluo ni tampoco como un lujo, sino más bien como una presúrita 
necesidad, tanto más remarcable, cuanto la temperatura del medio ambiente ;vaya 
bajando. Mediante la ayuda del, climati2:ador es posible mantener la t~mperatura 
del agua en un rango agradable en· ""cualquier época del año, sobre todó'.en·::'·las 
estaciones más frias. · ·· •>''•·"· v.,,:· 

.. , · .. · .. - ' 

Por esta causa, es aconsejable pensar en la posibilidad de contar cori•_:U:;?.>n_edfo de 
calefacción para el agua, en el_. momento de proyectar la piscináj,'disponiendo la 
instalación de forma que pueda. añadirse le un elemento. calefactor:..;.ni.i:uii:t tarde, . 
cuando convenga a los intereses del propietario, sin tener que reali2:ar._las obras de 
empotrado y conexión de las ti.Lberias con el consiguiente gasto inútil,•:: · ·-~:.e · :' · 

Es decir, debe aconsejarse que, aun cuando por el momento no vaya .a disponer un 
equipo de calefacción, se tenga en cuenta su posibilidad ·futurci'.pcira que el 
ensamble pueda ser hecho con toda facilidad, cuando llegue el momento. 

Calefacción directa. 

En los inicios de su aplicación, este sistema se basaba en el hecho de hacer pasar 
el tubo conductor del agua a través de una caja, cuyo interior era calentado por la 
acción directa de un quemador longitudinal de gas. El agua penetra por un 
extremo, procedente del filtro depurador y a su temperatura normal, y se calienta 
durante el recorrido, vertiendo así inmediatamente dentro de la pis9·~"---:::=-:c----------
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Estos climatizadores están concebidos para soportar todos los climas, siendo 
construidas las piezas especiales en bronce y cobre-niquel, así como las juntas y 
pernos en acero inoxidable a prueba de corrosión, por lo que el aparato puede ser 
colocado a la intemperie y funcionar incluso con agua de mar. Su instalación es 
sumamente sencilla, pues basta con intercalarla entre los filtros y la piscina sin 
necesidad de motor ni de bomba, dado que la presión del agua, a la salida del filtro 
depurador, impedida por el grupo motor, bomba del mismo, es suficiente. 

Lo reducido de sus dimensiones permite su colocación sin necesidad de obras 
especiales y, además, no corre riesgo alguno de polución de la atmósfera, 
manteniéndose en todo momento la pureza del aire. 

En las siguiente figura queda representada, esquemáticamente, la instalación de 
este aparato. 

1 

FIG 20 CLIMA TIZADOR 
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Otro aparato de climatización construido expresamente para. asegurar. la 
calefacción del agua de piscinas, es el denominado Tropic Fleetwood, también de 
fabricación estadounidense. 

Las caracteristicas y el funcionamiento de este climatizador son similares al 
anteriormente descrito, del que se diferencia por algunos detalles en la construcción 
y disposición de los órganos interiores y singularmente por la presencia de un 
nuevo dispositivo, al que se le da el nombre del Termo-Flo. 

El sistema Termo-Flo ha sido concebido para regularizar automáticamente la 
cantidad de agua que circula en al calentador, suprimiendo asícualquie_r"válvula 
de derivación. El Termo-Flo desuia de manera automática la ·cantidad,.'de.· agua 
excesiva que los cambiadores no pueden absorber sin riesgo de _condensación. 

Con una caldera especial 

Se trata de instalar en el circuito de la piscina, una .caldera especial únicamente 
concebida para la calefacción del agua de la piscina. Este tipo de aparato tiene la 
ventaja de un funcionamiento sencillo y de rendimiento muy elevado. En 
contraposición, no permite la alimentación de agua para un ·lugar apartado, como 
una ducha, y precisa de la intervención de un especialista para su reparación. 

Calor Radiante 

Se fundamenta en el sistema de radiadores, que comúnmente suelen emplearse en 
la calefacción de viviendas con el nombre de calefacción central. Una larga tubería 
de cobre que circula alrededor y en e/fondo de la piscina en circuito completo. 

Por el interior de esta tubería pasa agua muy caliente, encargada de elevar. la 
temperatura de los muros y solerás de la piscina por radiaciones infrarrojas, 
porque el sistema que estamos describiendo debe inteiferirse en las estructuras de 
las obras, ahogando la tubería en el concreto. En este tipo de calefacción, el agua 
caliente no vierte en la masa liquida de la piscina, sino que actúa de manera 
indirecta. 
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El dispositivo ·que se adopta para aprovechar el calor radiante, consta de tres 
elementos básicos: 

Caldera 
Tuberia de cobre por la que circulará el agua 
Termostato regulador 

Las figuras que se presentan son dos tipos de distribución diferentes, según cual 
sea la disposición que se de a la tubería en su circuito. La calefacción radiante 
tiene un alto costo inicial, bastante más elevado que cualquier otro medio, pero 
también parece ser que su rendimiento es superior proporcionalmente al gasto de la 
instalación. 

í 

! 
1 

¡_ ' ; 

;.¡, ºld-!j[ 
¡1¡1•! 1!1 

FIG :zi CIRCUITO DE CALEFACCION 
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El sisterna radiante reparte el calor en una exacta y justa dosificación, aurnentando 
la ternperatura del interior de la piscina de rnanera uniforrne, lenta pero 
gradualrnente. Los gastos de rnantenirniento que genera son rnuy pocos. El circuito 
cerrado no precisa apenas revisiones, sino rnuy esporádicarnente. No e:J<."iste 
tarnpoco el peligro de la forrnación de incrustaciones ni depósitos de lirno. 

La instalación de los tubos ernpotrados exige un proceso laborioso durante la 
construcción de la piscina. Es por ello, un sisterna que debe preverse con la debida 
antelación, ya que no puede ser aplicado después de haberse acabado la obra de 
albañilería, sino actuando sobre las rnallas de acero de la arrnadura de concreto. 

El circuito seguirá una linea longitudinal o transversal, indistintarnente, 
restringiendo el plano del suelo y tarnbién las paredes, conforrne aurnenta la 
profundidad del vaso, a fin de actuar sobre la rnayor superficie la construcción. 
Las tuberías quedarán situadas con una separación aproxirnada de 35 a 40 crn. 

La caldera puede ser incluida dentro de la red depuradora del agua. Sin ernbargo, 
es preferible independizar de la rnisrna, dotándola de un rnotor de 1 / 3 de CV, con 
tendido eléctrico igualrnente autónorno, con la finalidad de que el circuito calefactor 
pueda gobernarse por si solo. 

__ ,_ ----- -- -------- '· 

1·." ~' ....... 10.:•; • 
--- -

FIG 22 SISTEMA DE CALEFACCION 
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ALGUNAS CALDERAS EXISTENTES EN MEXICO 

Calderas Aussenac 

Las Calderas Assenac son construidas con placas de acero de grado y con 
espesores adecuados para soportar presiones y temperaturas de acuerdo a su 
diseño. La caldera es aislada con lana mineral y cemento refractario evitándose así 
grandes pérdidas de calor, logrando así larga vida y seguridad para su caldera. 

Son sencillas de instalar ya que vienen instrumentadas desde el quemador hasta 
los controles, basta con suministrar las salidas de agua, corriente eléctrica y 
combustible para que la caldera trabaje. 

Aussenacfabrica calderas verticales y horizontales de tubo de humo, para trabajar 
automáticamente o manualmente, con gas butano o diese[, en presiones de trabajo 
de 2 a 14 kg/cm", y desde 2 CV hasta 200 CV, de capacidad. Las calderas de 20 
CV en adelante se fabrican de cuatro pasos para mayor eficiencia y ahorro de 
combustible. 

Controles y accesorios de una caldera horizontal automática. 

Control de nivel de agua 
Control depresión 
Control contrafalla de flama 
Manómetro 
Válvula de seguridad 
Tres válvulas de globo 
Check horizontal 
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Válvula de cierre rápido 
Juego de válvulas de prueba 
Juego de válvulas de nivel 
Quernador integrado. 

Equipo extra 

Equipo de bombeo 
Arrancadores magnéticos 
Chirnenea 
Deshollinador/ gorro de chino 
Suavizador de agua 
Tanque para condensados 
Reguladores para gas (alta y baja presión) 
Manómetro para gas 
Válvula tipo esfera para gas 
Tablero para controles eléctricos. 

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados así rnismos, de 
paso o de alrnacenarniento, pero dado que los prirneros requieren mayores 
elementos productores de calor y los segundos pueden tornar las grandes 
demandas, con mayor facilidad, son preferidos éstos en el mayor núrnero de los 
casos. 

En estas instalaciones el agua es caldeada en un lugar del edificio y desde él se 
distribuye a todos los servicios del rnismo. 
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a) calderas de agua caliente . 

Pue_den consfderarse cornograndes calentadores con su tanque dealrnacenárniento 
interior o exterior. Nos ·ocuparemos de_ los que tienen su tanque ext.erior, ya que son 
los que corresponden a sistem,asde,grande_s edificios; . 

El aparato en sí contiene únf~arnente el elernento produ~t¡,; de calor y ,;l serpentín 
de tubos de cobre o celdas de'.fierro fundido-que transrniten el calor al líquido, el 
cual sale por tuberia hacia:. el. tanque de :alrnacenam.iento de. aguá. caliente, 
estableciéndose una circulación por term.osifón . o forzada· entre la caldera y el 
tanque. 

La relación de la producción o recuperación de la caldera con el : tanque de 
alrnacenarniento es lógicarnente tal, que a rnayor recuperación, m.eriOr tanque de 
alrnacenarniento, hasta el lim.ite de utilizar la caldera com.o si fuera solam.ente de 
paso, situación que queda deterrninada por un estudio económ.ico. 

b) caldera de agua caliente.con intercam.biador de calor 

Debido a que la dureza del agua en alguna5 zo.,;_as es rnuy alta y.puede provocar la 
incrustación ,··de las· calderas; ·no es·· conveniente hacer pasar por ésta al agua de 

consum.o. ··_.· .·. C: ·• . : · 
Para tal fin sé UtÚi.zan intercam.biadores :dei~~lor ci'e "¿,~',,,'as. calientes y en esta 
forrna el agUa cjúe álim.entaa·la caldera y qiiepasa'por:·ez intercam.biador, form.a un 
circuito cerrado. 'El agua de cÓnsu.mopasa>por:. el}intercarnbiádor y va al servicio. El 
intercam.biador puéde'.seT:éaériór. ó interior. con'relCÍCión•· al:tánque. 

c) 

--,.,.,_, 

calderas de agua caliente d~~~jf5::~-~~ ~¡'~[pC' 1 :y · 
Estas calderas de gran capacidad consisten en un r4ecipiente conteniendo al agua 
a través del cual pasa unosjluxes, por los que circula el calor, com.binándose corno 
en los casos anteriores con un tanque de alm.acenam.iento o intercam.biador. 
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d) calderas de vapor 

Cuando además del servicio de agua caliente se requiere dar servicio de vapor a 
alguna zona. del ·edificio, debe aprovecharse la misrna· caldera y por lo tanto por 
rnedio de un intercambiador de vapor se puede obtener.el agua calienteºnecesaria a 
las temperaturas deseadas. 

Las temperaturas para seruzczos domésticos es de 63 ·. C norÍnalrnente y en caso de 
restaurantes o servicios especiales es de 83 e para el·lavado de platos 

SISTEMA DE CALEFACC.'J(J,'V 
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CISTERNAS 

Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la cisterna, la 
cual debe ser suficiente para. abastecer: la coristrucción con. un .mínimo 
de 2/ 3 de consumo diario ... A'·:esta capaCidad. hay qúe agregar en caso 
de requerirse sistema d.e:séruicio deprotección contra incendios. 

Proporciones de las 

:;~~e r~"a" : ·~:d i~::l u ::!.;•-:,-::J,~~~~>.¡!,";'l~EJ~~~:rf ,~b~;'.!';,~fi~ i::: :~ 
superficie total que debenyténe'r:iloslcOinpartimen_tos;':~cuyo: número. se 
fija en atención a sus dimension'es'•consfr:UCtiúas};a:fin:de.:n'o:,tener que 
recurrir a espesores exager':z:~Os en, las~·lo.::..as':'dé:CccinCreti:J :c'on que se 
cubrirán éstos. ·-r·:- '<:·;_. ~·- .::)·"·~.~.;;._:.:~·;·,~ .. 

'·~:·~.·:.-:-:1(; 
Si la cisterna S metros cuadradá's d~ superficie_.· én· -planta, se 
subdivide en n compartimentos, siendo··,cada.· uno ··de: a metros por b 
metros, en planta que: · 

I· 
S = nab 

,--------------¡ 
j 

..... J 1 

EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO 

""! !"""""""'-"'! 
¡. . .. 1 ..! ! 
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En el caso de que, los n compartimentos ·'formen una sola hilera, la 
superficie de los muros· será proporcioná.C a .1a. ·altura interior de la 
cisterna, dimensión que se ·toma 0 com·ó.fija y proporcional a la suma de 
las longitudes .de los. muros, suma que será:· · · 

. . 

2 na b (n + 1) 

según lo anterior las proporciones óptimas de cada compartimiento, en 
cisternas de una sola hilera de celdas son como sigue: 

.· 

Numero de 
celdas 

N 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 

EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO 

Proporciones 
lados 

A : b 
1 : 1 
3 : 4 
2 : 3 
5 : B 
3 : s 

7 : 12 
4 : 7 

9 : 16 
s : 19 
11 : 20 

de los 
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Para cisternas con división axial, és. decir con dos hileras de celdas, 
se tiene como superficie total en planta de los n compartimentos: 

S nab 

2 na / 2 = b ( b + 2 ) 

de acuerdo con la formula, las proporciones óptimas para cada 
compartimiento en cisternas con dos hiladas de celdas son: 

Numero de 
celdas 

N 
2 
4 
6 
B 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

EQUIPOS DE ALJ\-IACENAM/ENTO 

Proporciones de 
lados 

A : b 
4 : 3 
1 : 1 
B : 9 
5 : 6 
4 : 5 
7 : 9 

16 : 21 
3 : 4 

20 : 27 
1 1 : 15 

los 
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Cisternas de polietileno 

VENTAJAS 

Están fabricados de una sola pieza de polietileno de alta tecnología, que 
garantiza su irnperrneabilidad contra manto freáticos. 
Evita fugas por lo que el agua se rnantiene totalmente limpia. 
La calidad de los rnateriales impide que se genere sabor y olor en el agua. 
Por su tersura de sus paredes son fáciles de limpiar. 
No requieren de rnantenimiento constante. 
Su color interior claro, permite ver la cantidad y calidad del agua 
alrnacenada. 
Su tapa rosca cierra perfectarnente irnpidiendo la entrada de irnpurezas. 

AV\ YOR SEGURIDAD 

Son ligeros. 
Fáciles de manejar. 
Su instalación es sencilla ( dependiendo del tipo de suelo ) 
Se reduce el tipo de rnaterial, mano d~ obra, tiernpo y trabajo de albañilería. 
Son flexibles y resistentes. 
Garantía absoluta contra cualquier defecto de fabricación. 
No sufre grietas o fisuras corno en cisternas convencionales. 

Instalación de cifterna 

Para instalar este tipo de cisternas lo rnás irnportante es saber en que tipo de suelo 
se va a instalar, para saber cual será el proceso de excavación a seguir, ya que 
cada suelo presenta cornportamientos diferentes. Se deberá considerar talud, 
según el suelo, es decir, hasta alcanzar un ángulo tal, en donde la tierra 
permanezca estable, en reposo, sin que existan derrurnbes dentro de la excavación. 
Existen tres tipos de suelos de acuerdo a la resistencia natural: suelo duro o 
rocoso, suelo de resistencia rnedia a suelo blando. 

EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

8'.! 



-------------------------------- C4 l'ITULO TRES 

Prueba de expansión. 

Determinación del potencial expansivo del suelo. 

1.- Tome l.l'n pequeño terrón de suelo y muélalo éon ayuda de ·una piedra o mano de 
molcajete, hasta convertirlo.en tierra fina. . . . 

2.-··.Ahora. c¡,loque ~ste material :~ri.;~1.·· friterio~·d~ u,.;_ fraseó o, vaso•'de.·vidrio 
paredes ·verticales y. mida la· altUra .qué la. tierra :alcanza. en· el. interior. del vaso 
'"'~ª' ) con áyuda de una cinta métrf~f.' " ' ·' 

de 
(h 

3.- Posteriorrriente a agregue agú.d hasta eubrir el_;.;¡;lúmeri~de tierra firía y déjese 
reposar por lo 171.•:mós u ria hora po,,r¿, i>e.i-rnitir lá expansié¡'}~ ae,:(¿!['171.átérial. 

4.- Finalmente '!'ida ia d.1trlrafiitalf h';;n,;; )'c¡i.¡.e á1'C{;;_'ri.ZC, el ni'!úel de id tierra. 

5.- Ahora, para determinar. el potencial de.· ~pa~s;ó•ii' lib:e· d/Jro~m~~o, se emplea 
la siguiente formula: · · 

%exp 

donde 

% exp = porcentaje de expansión 
h 1nrc1at = altura inicial 
h final = altura fin_al 

hfinal h.1nrdal 

------------------------- X_ 1 0 0 
h rnicial 

De esta rnaT}era es'.1;oi;ible' cú~ndficar aproximadamente el potencial de expanszon 
del suelo· y selé'ct::ionár- el tratamiento que hay que utilizar este tipo de cisternas. 
Identifique el resultado obtenido (porcentaje de expansión ) dentro de la siguiente 
tabla. 
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POTENCIAL DE EXPANSION 
% DE EXPANSION LIBRE POTENCIAL DE EXPANSION 

Menor a 10 No existe 
10 a 25 Muv ba10 
25a 50 Bajo 
50 a 100 Medio 

Mas de 100 Alto 

De acuerdo a estos resultados se selecciona el procedimiento de instalaé:ión para la 
cisterna. 
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PROCEDIMIENTO DE LA INSTALACIÓN DE LA CISTERNA 

POTENCIAL DE EXPANSION PROCEDIMIENTO DE INSTALACION 
Realizar la excavación de 0.50 m de diametro mayor al diametro de la 
cisterna, es decir, el mismo diametro de la plantilla de concreto que se 

NO EXISTE realiza en el fondo. Rellene con material estabilizador. 

Obtener el talud considerando en la parte superior de la excavación. ·un 
diametro de 0.50 m mayor al diametro de la plantilla que se realiza al 

MUY BAJO fondo. Rellenar con material estabilizador 

Obtener el talud considerando en la pérte superior de la excavación, un 
diametro de 1 .O m mayor al tamaño de la plantilla de concreto que se 

BAJO realiza en el fondo. Rellenar con material estabilizazdor. 

Obtener el talud considerando en la parte superior de la excavación un, 
diametro de 1 .5 m mayor al tamaño de la plantilla de concreto que se 

MEDIO realiza en el fondo. Rellenar con material estabilizador. 

Obtener el talud considerando en la parte superior de la excavación un, 

., diametro de 2.0 m mayor al tamano de la plantilla de concreto que se 

ALTO· ,' realiza en el fondo. Rellenar con material estabilizador. 

' 

NOTA : ELM'A·rii:?JÁi·E:~rABlLIZ'ADoR,ESELMISMO MATERIAL QUE sE·RETiRA, 
SOLO QUE'SE AUMENTA 'EL~6%'DE:,.c. . 

En el fon~:·il'~t?i~~~Y:~J~~~;;;~ :ii,f~f?b~~d, el~b~rar . una plantilla de cÓnereto. de 
diámetro o:·so.irri';'TlªYºí- ci· lci'cisterna; · con. malla. eléctro soldada, esta malla ·debe 
estar peifectamente.: limpia, nivelada y aplanada para que permita el : desccinso 
uniforme de:la',ticu;e del tanque. , · · · ' 

.. ,·,~ 

De acuerdo a· la capacidad del tanque que se va a instalar, la platilla de concreto 
deberá tener un espesor de S cm (para cisternas de 1000 a 2800 litros ) o de 1 O 
cm (para cisternas de 5000 a 1 0000 litros ). 

En el caso de suelos de resistencia media ( estable tepetate }, y blandos se 
recomienda repellar las paredes. El repello será de 3 cm en proporción 1 de 
cemento y 3 de arena, con malla de gallinero anclada a tramos cortos de varilla a 
cada SO cm. 

EQU/f'OS DE ALMACENAMIENTO TESIS CON 
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La profundidad·de la.excauacwn será la áltura d~l:tanqÜep:ut~llz,;.r rnas 2Ó cm 
tornando en · cuenta:· za plantilla: de concreto;:: ubicada : én la•. parte·· inferior·. de la 

:x:::::~=~ón · sepra~ederá a la·.· inLalaciÓn·d~l'tan'ciui aSl;~n~:~1s; d,;sea, de 
un polín .. apoyó.do . sobre ... una: sencilla\ e!f;tri..ú!:tti.rá · de,tinádérci:iY :.polea: ;Al .. bajar el 
tanque evite que queden piedra ó cualquierobjeto entre.· la.base de la .cis.terna y la 
plantilla de concreto, ya que cualquier objeto puede oeasionár. daños a lá cisterna. 

Rellene con los rnateriales produ~to de la e.Xca~adón. 
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BOMBAS 

Las bombas se clasifican según dos consideraciones generales diferfE!ntes: (1) la 
que toma en consideración las características de movimiento de líquidos y i2f la que 
se basa en el tipo o aplicación especifica para los cuales se ha ·diseñado la. bomba. 
El uso de estos dos métodos de clasificación de bombas causa gran ·confusión entre 
los principiantes y aún entre los veteranos. ' ·· ·' · 

CLASE 

Centrifaga 

Rotatoria 

Reciprocante 

EQUIPOS DE BOMBEO 

TIPO 

-{

Voluta 
Difusor 
Turbina regenerativa 
Turbina vertical 
Flujo mixto 

_Flujo axial 

--r 1!~~ey pistón 
Tornillo 
Lóbulo 

_ Bloque de vaivén 

---[ 

Acción directa 
Potencia 
Diafragma 
Rotatoria-pistón 
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Clase y tipos, ... tienen por objeto el aclarar mucho del misterio que circula a los tipos 
y clases de bombas. · · 

Se le podría llamar un mundo de las bombas. Basándonos en las 
clasificaciones normales usadas mas frecuentemente, incorpora una 
buena ·cantidad de datos útiles en la selección y "aplicación de 
bombas. 

Hay tres clases de bombas en uso común al presente: centrifuga, rotatoria y 
reciprocante. Nótese que estos términos se aplican solamente a la mecánica de 
movimiento de líquido y no al servicio para el que se ha diseñado una bomba. Esto 
es importante porque muchas bombas se construyen y venden para un servicio 
especifico y, en el complejo problema de elegir la que tenga mejores detalles de 
diseño pueden perderse de vista los problemas básicos de clase y tipo. Cada clase 
se divide a su vez en un numero de tipos diferentes. Por ejemplo, bajo la 
clasificación de rotatorias se encuentra las de leva, tornillo, engranes y álabes, 
para mencionar unas cuantas. Cada una es un tipo particular de bomba rotatoria. 
Viendo mas allá, demos un vistazo a la bomba de aceite combustible tan 
extensamente usada al presente. Es un tipo rotatorio de tres tornillos, que se 
presenta con rotores hechos de diferentes materiales y con cuatro dispositivos para 
balancear el empuje axial. 

Los últimos dos puntos mencionados en la descripción anterior son detalles en 
aplicación de bombas, los primeros dos son claves para la clasificación de la 
unidad. 
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Las bombas centrifugas se clasifican en: 

Centrifugas· o flujo radial 
• Flujo mixto 

Flujo axial 

Estas se subdividen a su. vez según el numero de pasos simples o. múltiples; tipo de 
carcasa: espiral, circular o difusor; posición· de la flecha: horizontal, vertical (del tipo 
de pozo seco o sumergida): succión: sencilla o.doble. Con respecto a los materiales 
de construcción se clasifican de üi ·siguiente manera: 

Toda de bronce 
Bronce de composición especifica 
Toda de fierro 
Con aditamentos de acero inoxidable 
Toda de acero inoxidable. 
Con aditamentos de bronce 
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Tipo de descarga 
Max elevación normal 
de succión, en m 
Liquido que maneja 

Variación de la presión 
de descarga 

Región de capacidad 
habitual 

Como una columna 
aumentada afecta: 

Capacidad 

Potencia de entrada 

Camo afecta una 
columna disminuida 

Capacidad 

Demanda de potencia 

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS MODERNAS 
Centrifuna 

Voluta y Flujo 
Difusor axial 

continuo 
4.5 

continuo 
4.5 

limpio, claro, sucia, abrasivo 
lfquidos con alto contenido 

de salidos 

baja y alta 

pequeña a la mayor 
obtenible 

disminuye 

depende de la velocidad 
especifica 

aumenta 

depende de la velocidad 
especifica 

Rotatoria 
Tornillo y 
enaranes 
continuo 

6.6 
Viscoso no 

abrasivo 

media 

pequeña a 
media 

nada, 

aumenta 

nada 

disminuye 

: 1 

Recinrocante 
Vapor de acción Doble 

directa acción 
pulsante pulsante 

6.6 6.6 
limpio y claro 

Triplex 

pulsante 
6.6 

pequeña a la maxima que se produce 

relativamente pequeña 

disminuye nada nada 

aumenta aumenta aumenta 

pequeño nada nada 
aumento 

disminuye disminuye disminuye 

TABLA 6 CARACTEIUSTICAS DE LAS BO.MBAS MODERNAS 
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La siguiente consideración es una exposición general de las características 
habituales para una clase dada de bomba. La Tabla hace precisamente esto. Por 
ejemplo, para encontrar una bomba para manejar capacidades relativamente 
pequeñas de líquidos claros y limpios con una columna alta, hay que remitirse a la 
tabla. En cualquier problema de este tipo, hay que recordar que la columna de 
succión no debe exceder el limite máximo recomendado. La capacidad en litros por 
minuto (lpm), deterrriina el tamaño de la bomba y afecta la elección de la clase de 
unidad. La naturaleza del fluido es también importante en la construcción de la 
bomba. Naturalmente, la columna también un factor primordial. 

La Tabla indica que una bomba de movimiento alterno es adecuada ·para 
condiciones generales de pequeña capacidad, alta columna;) y. liquidó limpio y 
claro. Luego, dependiendo de las necesidades, puede también.elegirse. una.bómba 
de tipo de pistón o émbolo, de acción directa, de manivela o de potencia .. Puede ser 
simple, doble, triple o Tener un número mayor de cilindros. 

Una vez que se han definido. estos puntos, hay que estudiar los 
detalles de la válvula. de la bomba, materiales de construcción, mo.tor, 
etc. En general, se>.encontr:arán que los detalles de la bomba se 
encuentran sujetos eii~grcin.parte a los requisitos de aplicación, así el 
arreglo particular de una· bomba centrifuga puede depender tanto de 
la tubería, espacio y condiciones de trabajo como de otros factores 
existentes. El motor elegido para la bomba puede estar determinado 
por la velocidad de la bomba, balance de calor de la planta, 
disponibilidad de energía o costo de un combustible· particular en el 
área .. 

Banabas cen.~rifu.gas. 

El impulsor descarga en una caja espiral que se expande 
progresivamente, proporcionada en tal forma que la velocidad del 
líquido se reduce en forma gradual. Por este medio, parte de la 
energía de velocidad del líquido se convierte en presión estática. 
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Bombas de tipo ·difusor; los álabe.s ·direccionales estacionarios .rodean 
al rotoro•impulsor en.una. bomba ·del tipo de .difusor. Esos pasajes con 
expansión gradual cambian la. dirección' del flujo del liquido y 
convierte.·laenergía de u,elocidad ·a columna de presión. 

Bombas de tipo turbina; también _se conocen como bombas de vórtice, 
periféricas y regenerativas; es este tipo se producen remolinos en. el 
liquido por medio de los álabes. a velocidades muy altas dentro del 
canal anular en el que gira el impulsor. El liquido va recibiendo 
impulsos de energía. Las bombas del tipo difusor de pozo profundo, se 
llaman frecuentemente bombas turbinas. Sin embargo, no se asemejan 
a las bomba turbina regenerativa en ninguna forma y no deben 
confundirse con ella. 

Bombas rof:af:orias. 

Las bombas rotatorias que generalmente son unidades de 
desplazamiento positivo, consisten de una caja fija que contiene 
engranes, aspas, pistones, levas, segmentos, tornillÓs-, -- etc .. -; que 
operan con un claro mínimo. 

En lugar de "aventar" el liquido como en una bomba· centrífuga, una 
bomba rotatoria lo atrapa, lo empuja' contra la caja fija en forma muy 
similar a como lo hace el pistón de.una .. bomba .reciprocante. Pero, a 
diferencia de una bomba de .pistón, l_a ·bomba rotatoria descarga un 
flujo continuo. Aunque generalmente sé lés considera como bombas 
para liquidas viscosos, las bombas. ·rotatórias no se limitan a este 
servicio sólo. Pueden manejar casi. cualquier liquido que esté libre de 
sólidos abrasivos. Incluso pueden ... existir la presencia de. sólidos 
duros en el liquido si una. chaqueta de vapor· alrededor_ de la caja de 
la bomba los puede mantener'en:¿ondición flui_da. 

Bomba de leva y pistón; también se llaman bombas de émbolo 
rotatorio, y consisten de un excéntrico con un brazo ranurado en la 
parte superior. La rotación de la flecha hace que el excéntrico atrape 
el liquido contra la caja. Conforme continúa la rotación. El liquido se 
fuerza de la caja a través de la ranura a la salida de la bomba. 

EQUll'OS DE BOMBEO 
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Bombas de. engranes externos, estas constituyen.,~l,dpO. .. rotátorio más 
simple. Conforme los dientes de los engranes se separan·'.· en ,el lado· de 
succión de la bomba, el líquido llena el espacio,en'tre':ellos .. Este se 
conduce en trayectoria circular hacia fuera y es exprimid o·_ al:' engranar 
nuevamente los dientes. · · · · 

Los engranes pueden tener dientes simples, dobles, ··o·,:de :·involuta. 
Algunos diseños tienen agujeros de flujo radiantes en él engrane loco, 
que van de la coro.na y del fondo de los dientes . ª.':la perforación 
interna. Esto permite que el liquido comunique de.~ ún diente al 
siguiente, evitando la formación de presiones excesivas que pudiesen 
sobrecargar las chumaceras y causar una operación ruidosa. 

Bomba de engrane interno; tienen un rotor con dientes cortados 
internamente y que encajan en un engrane loco, cortado externamente. 
Puede usarse una partición en forma de luna creciente para evitar que 
liquido pase de nuevo al lado de succión de la bomba. 

Bombas lobulares; estas se asemejan a las bombas del tipo de 
engranes en su forma de acción, tienen dos o más rotores con tres, 
cuatro, o más lóbulos en cada rotor. Los rotores se sincronizan para 
obtener una rotación positiva por medio de engranes externos. Debido 
a que el liquido se descarga en un número más reducido de 
cantidades mayores que en el caso de la bomba de engranes, el flujo 
di tipo lobular no es tan constante corno en la bomba del tipo de 
engranes. Existen también combinaciones de bombas de engranes y 
lóbulos. 

Bombas de aspas; las bombas de aspas oscilantes tienen una serie de 
aspas articuladas que se balancean conforme gira el rotor, atrapando 
a líquido y forzándolo en el tubo de descarga de la bomba. Las 
bombas de aspas deslizantes usan aspas que se presionan contra la 
carcasa por la fuerza centrifuga cuando gira el rotor. El líquido 
atrapado entre las dos aspas se conducen y fuerza hacia la descarga 
de la bomba. 
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Bombas reciprocan~es. 

Las bombas reciprocantes son unidades de. desplazamientos pos1t1vo 
descargan una cantidad definida de líquido durante el moúimiento del 
pitón o émbolo a través de la distancia. de.· carrera. Sin embargo, no 
todo el liquido llega necesariamenté el tubo de descarga debido a 
escapes o arreglo de pasos de alivio que ·puedan evitarlo. 
Despreciando éstos, el volumen del .. liquido desplazando en una 
carrera del pitón o émbolo es igual a l producto del área del pistón por 
la longitud de la carrera. 

Existen básicamente dos tipos de bombas reciprocantes; las de acción 
directa, motivadas por vapor y las. bombas de potencia. Pero existen 
muchas modificaciones de los. dise'ños básicos, construidas para 
servicios específicos en diferentes campos. Algunas se clasifican como 
bombas rotatorias por los fabricantes,: áunque en realidad utilizan, el 
movimiento reciprocante de pistones· o 'émbolo'para asegurar la. acción 
de bombeo. ··. · · · · · · 

Bombas de acción directa; en, é'st~; ÚfÍoJUna va;;.mé;i. ~¡,~ü_n_: de pistón 
conecta un pistón de vapor y, un O :,de,:· lii;¡ú.idó; fos:• bo'7lbas '•.de. acción 

;~:r~;~!:ª~~~Ei~s1~~:~~C$J/Jf/4~f~f~
1

~~¿sjs=~~~~;~:r.{f .'.~:~~~.~;r:s~~ · 
~~~ b~~~~~ .~fa~ª::,~'f'X!~tc:.tfci:Z~i!fzjf:s1.~s;~~±~!1.fu}~·r~~fJ:}.~~c;~¡ti~~~ 
incluyendo, alinientaCión .. i:fe· .. calderas ;:en '.presiones. ··.,de . bajas a 
medianas, manej,o,de,,lodos/bÓ'7lbeo de. aceitey,agufi, y 'muchos otros. 

EQU/l'<JS DE BOMBEO 
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------------------------------CAPITULO TRES 

Se caracterizan por la facilidad de .ajuste de columna, velocidad y 
capacidad. Tienen buena· eficiencia ci lo largo de una extensa región 
de capacidades. Las bombas de 'embolo se usan generalmente para 
presiones más· altas que los tipos', de pistón. Al igual que todas las 
bombas reciprocantes, las unida.des·. de acción directa tienen un flujo 
de descarga pulsante. · · · 

Eficiencia aproximada% de Bombas de Acción Aplicada 
Carrera mm .·. '"·.\I{ ·127 · 203 254 508 762 
Bombas de manivela Y.volante'. . ••.•. · 87 88 
Bomba de pistón.·.:, , :.·• .; , · ··· · \,. 60 70 74 84 86 
Bomba de alta resión',: . '55. 64 67 76 . 78 

1016 
90 
88 
80 

•' ·",.; 

1270 
92 
90 
81 

"¡.-'-- .::''-· 

Cuando se mueve a velocidad consta'1.ie; Í~~i'¡(ifc,',;,{i}á5'ii:J~ potencia 
proporcionan un gasto casi constante para Un~:ú:'arnplia,;::vcú·frzción . de 
columna, y tienen buena eficiencia. El extrerno,:)íqu.ido,·:q.ue<ptiede. ser 
del tipo de pistón o émbolo, desarrollará. uná~présión\elev(,ldá •cuando 
se cierra la válvula de descarga. Por esta,réizón;·;:~·s:'práctica:cornún.el 
proporcionar una válvula de alivio para·· des'carga;' con:'/ objeto de 
proteger la bomba y su tubería. · · 

EQUIPOS DE BOMBEO 
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------------------------------CAPITULO TRE.<; 

Bombas __ del tipo potencia de baja capacidad; estas unidades se 
conocen támbién como bombas de capacidad variable, volumen 
controlado· y de "proporción n. Su uso principal es para controlar el 
flujo de pequeñas cantidades de líquido para alimentar calderas, 
equipos· de -proceso y unidades similares. Como tales ocupan un lugar 
muy ·importante en muchas operaciones industriales en todo tipo . de 
plantas. La capacidad de estas bombas pueden variarse cambiando la 
longitud de la carrera. 

EQUIPOS DE BOMBEO 

TESTS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

CALCULO DI& VOLVMZN DI& AGUll POTABLIC .. 
Se determ.inara. el consumo de agua de acuerdo al número de reca.rnara.s como 
sigue: 

No. de recamaras por viviendas 2 

Considerandci el número de personas por recamara son de 2 y sumándole el O.S de 
persona por recamara... Tenemos. 

No. de personas por departamento - ( 2 • 2 ) + 1 = S 

El RCDF dentro de los requerimientos mínimos para. servicro de agua potable, 
establece que la dotación mínima para vivienda sea de : 1 SO Lt. / hab . / día. 

TABLA 3 Y 7 CONSUMOS POR TIPO DE VIVIENDA. 

De esta fonna obtenernos lo siguiente : 

No de personas por vivienda •No de viviendas = No de personas en el conjunto 

S • 4 = 20 personas. 

Esto multiplicado por la demanda mínima, obtenernos; 

20 • 1 50 = 3000 litros. 

De acuerdo al RCDF se tendrá que alma.cenar agua para. 2 días de gasto: 
• 

3000 • 2 - 6000 litros 

APLICACIONES 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

' . 

La capacidad de cisterna requerida para almacenar 2 días el servicio de agua 
potable es: 

Este volumen requerido se colocara en una sola cisterna., recordando el volumen de 
agua de servicio es de 6000 litros. .. ' Se requiere de 2 tinacos de 11 00 litros cada uno, por lo que se tendrá un volumen 
de tinacos de 2200 litros. 

Dando así un volumen de cisterna de agua potable para. servicio de 6000 litros -
2200 litros = 3800 litros de volumen de cisterna. 

Habitación tino nonular 1 SO L / nersona / día 
Habitación de interés social 200 L / oersona / día 
Residencia u deoartamentos 250 a 500 L / ernnleado / día 

Oficinas 70 L / emnleado / dia 
Hoteles 500 L / hués.--d / dia 
Cines 2 L / esoectador / /Unción 

Fabricas 70 L /obrero 
Baños rn; blicos 500 L / bañista / día 

Escuelas 1 00 L / alumno / día 
Clubes 500 L / bañista / dia 

Restaurantes 16 a 30 L / comensal 
Lauanderia 40L/ ka de rooa seca 60% anua caliente 
Hosoitales 500 a 1 000 L / cama / dia 

Riego Jardines 100 l./ m superficie de césped cada vez 
,..,, e se rie,Tue 

Rieao oatios 2 L/ rn 

TABZA 7 CONSUMOS POR TIPO DI& WVJBNDA 

APLICACIONES 
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------------------------------CAPlTULOCUATRO 

> 
Calculo para el diseño de bomba. 

Se requiere bombear un gasto de Q - O. 5 l / seg. 

En el siguiente paso •A " se calculara el área tomando en cuenta que la velocidcid 
para este caso será de 3 m / s. 

<!'· 

A ) Calculo de área A - O / V 0.0005 / 3 - 0.00016 m 2 

Teniendo el área se procederá. a calcular el diámetro que se utilizara. para el 
calculo, siendo el valor de 1 4 mm se procede a tomar el de 19 mm debido a que es 
el diámetro mínimo aceptable para poder realizar los calculo 

B) Calculo del diámetro i;. - 4A / tr 4 ( 0.00016) / 3.1416 - 0.014 rn. 

Después de haber obtenido el valor del diámetros se procede a sacar el valor del 
drea y después de la velocidad real que debe estar dentro de un parrúnetro de 1 a 
3m/ s. 

C) Calculo, de la velocidad real VR • Q /A O. 0005 / :1r ( O. O 1 9)2 / 4 -1. 78 m / s. 

En el siguiente paso • D •, se realizara. el calculo de la carga total la cual tendrá 
unidades en m. c. a. 

D) H-,..+1'f+h•+laa 

H = Carga total. 
he = Altura estática 
hf = Perdidas de fricción y perdidas en accesorios. 
hu = Carga por velocidad 
hs = Perdidas por fricción en la tubería de succión. 

APLICACIONES 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

Siguiendo el plano de diseño la altura estática es. 

,..= 13.5 rn 

Para poder realizar el calculo de las perdidas por .fricción y perdidas en accesorios 
será necesario tornar en cuenta la longitud y los accesorios ( codos, válvulas, tees, 
etc. ) para poder tener la longitud total. · 

Tabla No. 2 ÍI 3 . .&'<guiwalencf- de ,_ perdidaa a cargca por lo• cacee-ricia 
en ~· de tubo ... cta. 

lif= f L/~ 

L=Le+Lacc. 

Le= 1.4 + 9.3 + 0.4 = 11.l 

Lace.= 

0.42 + 3.65 + 0.45 + o. 75 

5.27 

L total= 18. 77 rn 

lif= f L/~ 

hf= 0.02 (18.37/0.019) ((l.78)2/~(2)(9.81))) = 3.36rn.c.a. 

Para el calculo de la carga de velocidad se tomara la velocidad real antes 
calculada. 

"" = va 1211 

APLICACIONES 

(( 1. 78 )2 (( 2) ( 9.Bl )) ) - 0.16 rn. c. a. 
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-----------------------------CAPITULO CUATRO 

,.. = ,... + 11.af 
: 

hse = 2.0 

Les= 2 + 0.8 2.08 

Lace. ;. 
7.6 + 0.9 + 0.53 = 9.03 

L total= 2.08 + 9.03 = 11.11 

También se calcula la velocidad en este punto que es en la línea de succión. 

V =Q/A 0.0005/ir(0.025)2/4-l.02rn/s 

haf= f L/" V2/2g 

hf= 0.02 'r11.11/o.025J rr1.02J2rr2Jf9.BlJJJ = o.46 

hs = hse + hsf 

2.0 + 0.46 = 2.46 -
H = ,._ + "'+ lau + laa 

= 9.3+2.75+0.16+2.46 = 14. 67 

APLICACIONES 101 
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, . 

QHy ( 0.0005) ( 17.67) ( 1000) 
= 0.14HP = .l/4HP 

n 76 ( 76) ( 0.65) 

~-

Por lo tanto la bomba a utilizar para este gasto será de ~ de horse porver. 

• 

-
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9.3 m 

--j 1.40 m f
G~==;;;C::::::,.. 

2 TINACOS DE 1100 LITROS 

D 

' oeo~--E•~ 
+1@:_1 1 

BOMBA 1/4 H.P. 

-CISTERNA PARA 3800 LITROS 
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-------------------------------CAPJTULOCUATRO 

, 
LONGTTUD DE 7VBO EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS 

Diámetro Lonaitud e 7u.iualente en metros fm} 
Conexión L 90º L 45º T Conle V Co.,....r•uerta V Globo 

3/8 10 mm 0.3 0.18 0.46 0.9 0.06 2.4 
1/2 13 mm 0.6 0.37 0.91 0.18 0.12 4.6 
3/4 19mm 0.75 0.46 1.2 0.25 O.lS 6.1 

1 2Sn*n 0.9 0.65 1.S 0.27 0.18 7.6 .. 
1 1/4 32 mm 1.2 0.75 1.8 0.37 0.24 10.7 
1 1/2 38mm 1.S 0.9 2.lS 0.46 0.3 13.7 

2 SO mm 2.lS 1.2 3 0.6 0.4 16.8 
21/2 64 mm 2.4S 1.5 3.0S 0.75 0.5 19.8 

3 7Smm 3 1.85 4.6 0.9 0.6 24.4 
4 100 mm 4.3 2.45 6.4 1.2 0.82 38.1 
6 150 mm 6.1 3.65 9.15 1.83 1.2 50.3 

Tabla No. B Jl:cJui-lenci- u ra.. perdidaa • ccuvca por loa cacceaorioa •n 
....tro• • tubo rwrcto. 

VAn'7> lo 
1.2 
2.4 

3.65 
4.6 
s.s 
6.7 

8.55 
10.4 

.12.2 
16.8 

"24.4 

EQUIVALENCIA DE LAS PERDIDAS DE CARGA POR LOS ACCESORIOS EN METROS DE TUBO 
RECTO 

Diámetro Codo 90' Codo 45º TGiro de 90º TPasoRecto V Comnuerta V de Plato 
3/8 10 nun 0.3 0.2 0.45 0.1 0.06 2.45 
1/2 13 mm 0.6 0.4 0.9 0.2 0.12 4.6 -
3/4 19mm 0.75 0.4S 1.2 0.25 0.15 6.1 

1 25 mm 0.9 O.SS 1.5 0.27 0.2 7.6 
1 1/4 32 mm 1.2 0.8 1.8 0.4 0.25 10.S 
1 1/2 38 mm 1.5 0.9 2.15 0.45 0.3 13.S 

2 SO mm 2.lS 1.2 3.05 0.6 0.4 16.5 
2 1/2 64 mm 2.45 1.5 3.65 0.75 o.s 19.S 

3 7Srnm 3.0S 1.8 4.6 0.9 0.6 24.S 
4 100 mm 4.25 2.4S 6.4 1.2 0.8 37.S 
6 150mm 6.1 3.6S 9.15 1.8 1.2 so 

Tabla No. 9 J!:cJuC-fencia u la.8 perdidaa • ccuvca por loa cacceaorioa •n 
nietro• de tubo ...cta. 

APLICACIONES 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE INSTALACIONES TANTO PARA 
AGUA FRIA COMO PARA AG\TA CALIENTE 

A ) Se deberá colocar el numero de unidad mueble que gasta cada mueble 
sanitario. Tabla No. 4 

B ) En cada uno de los tramos se deberán ir sumando las unidades muebles, hasta 
llegar al punt~. de partida, que en este caso será el tanque elevado. 

C) Se deberá ir llenando la tabla la cual esta compuesta por los siguientes datos. 

1 TRAMO 1 U M 1 OIAllETRO mm 1 Q 11 • 1 OIAMETRO pu!p V mi_, 1 V2 1 HF 1 P 1 

D ) Con la tabla No. 5 se cambiara el número de unidad mueble al gasto que le -:.. 
corresponda el cual esta dado en litros / segundo. 

E ) Se procederá a calcular el diá.m.etro que tendrá cada uno de los tramos 
utilizan.do la siguiente forrrtula. 

A • 4 
D = -----------------

al no conocer el área, se utilizara la formula de continuidad con la 
finalidad qe obtener la misma, tomando en cuenta que la velocidad no 
la conocernos pero que deberá estar entre la velocidad máxima = 3 m / • 
seg. y la velocidad mínima = 1 rn / seg. 

A Q / V 

Se deberán. colocar dos columnas para el diá.m.etro uno estará dado en pulgadas y 
otro en mm. esto ovn la.finalidad de apoyarrtos en los siguientes cálculos. 

APLICACIONES 105 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

F) El siguiente paso será el cálculD de la velocidad real en cada tramo, despejando 
de laforrnula de continuidad. , : 

Q Q 
Vr 

A 

4 

~· 

G ) Para el cálculo de las pérdidas hf se utilizará una formula la cual tiene varias 
variantes 

L 
hf = f 

D 

L = Longitud total, tanto de accesorios como del trarno. 

D =Diámetro 

V' = Velocidqd al cuadrado 

f= Coeficiente de rugosic:ad 

2g 

h ) Para el calculo de J' se debe de considerar el tipo de material que se esta 
utilizando, en este caso por ser cobre se utilizaráf= 0.02 

i ) Longitud, este w:i.lor esta repartido en de»> partes, la primera será la longitud del 
tramo y la segunda la de los accesorios, y para esta se anexa la tabla No. 2 y 3. 

El diámetro y la velocidad ya están calculados para cada tramo. 

APLICACIONES 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

J) El cálculo de la presión se reali:aard mediante la altura que llega a tener el punto 
en estudio menos las perdidas. , . : 

Se deberá tomar en cuenta que las presiones menores a un m.c.a. se deberá 
aumentar el diámetro o aumentar la altura del tinaco. 

-
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too• 
1 ' ,.--
¡...,_; 

<"&'Cf,oOCICDO 
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a 

na. 25 Nrn6BR.ACZÓN BN CADA ~POR ..SSTUD.14R 
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~!EL-
' D 

Q ------

<.A.VA..:I , '~ • 
v,o: _.J-

I 1-- _,¡ - c.---... -
::-- ~--: ·- - Unid•d•• Muebles 

-=--=----.. --

FIG. Z6 CANTIDAD DE UNIDAD MUEBLE EN CtDA TIPO DE MUEBLE 
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1 1 

1 1 

n 
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-------------------------------CAPITULO CUATRO 

EJEMPLO DEL TRAMO No. 9 

a J Se deberá colocar el numero de unfcfad nsuel.Jle que .,~ cada nauellle 
sanieario. eno üpenderá de el nauel.Jle. 

.. 

APLICACIONES 

40 

39 

3 
LAVADERO 

e 7 

3 l 2 
LAVADORA LAVABO WC 

6 s 

2 3 2 l 3 3 
TlNA \JC REGADERA LAVABO LAVADERO LAVADORA 

35 13 12 11 10 9 
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b J l&n cada uno .._ lo• U'anao• - ct.bercin Ir ... mando ,_ unfc:fad8a 
-•ble•• ~ l'-flcar cal pu~ .._partida. "IU• en e.e. ccaao -rá el -... ... 
er.-do. 

80 u 171. 

10 u m. 

TRAM036 

TRAM034 

TRAM03B 

APLICACIONES 

TRAM041 

lOutn 

TRAMOS 

14 u 171. 

TRAM03S 

40 u 171. 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

e J s. alNtrá: fr 11-ncando la tcllblea lea cual ... conapu..ea por loa ..,.,.... ...... 
dedo•. 

TRAMO J UM OIAMETROmm Q 11• OIAMETRO pu!p Qll!!p l Vml!!p VZ HF P l 

d J Con lea dd.1ea No. 2 - eanabfara el nú-ro ... unfc:fad ,,....ble cal .~ 
que r. corre•pondca el cual esta dado en lftro• / -....ndo. 

En el tram.o No 9 en estudio se cuenta con 3 u rn lo que representa en 
gasto 0.2 l / seg. 

e J Se procederá: ca calcular el dfánleboo qu• tendrá cada uno cr. lo• erc:uno. 
uUlfscando lea sfgufente formula. 

A Q/V A • 4 
D 

A = 0.2 • 3 = O. 067 ( 0.067) ( 4) 
D = = 0.085 

3.1416 -
-

D- 0.085 Pero el diárnetroperm.itido o rninim.o es 0.013 o -!6. 

·-
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------------------------------ CAPJTULOCUATRO 

f J •1 8'1frulenu paao -rá •I c:Grcuro .._ ra -loeidad rwal •n ccac:fca ercuno • 
.... ~ando .._ laforwuda. ct. >c0nffnufcfa.d.. 

VR 
.;¡.. 

0.0002 

A 

Vr 
o 

A 

0.0002 
1.51 rn /seg. 

(3.1416) (0.013)2 

4 

o 

11) Para. •I cálculo .._ 1- p4rdfd,.. lif' - ufflfsará unafornu&la ka cual u. ... 
_,.,_ -"-ne.. 

L 
lif' - f 

D 

L = Longitud total, tanto •te accesorios corno del tramo. 

D = Diá.ntetro 

V2 = Velocidad al ~adrado 

f = Coeficiente de rugosidad 

Para el calculo de L se deberá tomar en cuenta la longitud de accesorios y la 
longitud de la tubería.. 

• 
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--, 

Para la Longitud de la tubería se anexa el siguiente 
dibujo 

-r 

EJ 
,_ 

i 11 

25 

09 1 o 11 ºª 

32 

1o3 1 o 4 07 0.8 1.1 0.9 

Teniendo una longitud de tuberia total de 1 0.1 

Para la Longitud 'de accesorios se buscaran todos los codos, tees, reducciones y 
dernds accesorios para buscar en tabla anexa No. 3 la cantidad de perdida. 

• 

; 

TE~~-~-· (;(=7f1-· 
FALLA JJE O.RIGEN 
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~ 
41 ~40 

~-J----9~ .. ---8-.. _,_ __ 7 ____ ,. ____ 6 ___ ,. ____ 5 ___ ,, 

t35 .. 13 .. l2 .. 11 .. 10 .... 9 

Los accesorios para el calculo de la longitud son los siguientes 

• 1 Reducción de 1"' a %"' 
• 1 Reducción de 1 Y."' a 1 "' 
• S T de % "' de paso recto. 
• 1Tde1"' con giro de 90º 
• 3 T di: 1"' de paso recto. • 
• 1 Tde 1 Y."' con giro de 90º. 
• 1 Válvula de compuerta de 1 Y."'. 

-Con la tabla No 3 se obtienen los valores de los accesorios dando un total de 6. 63 

TESIS CON 
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Teniendo una longitud total de L ""-1 6. 73 m. 
:. . 

la J Para el calculo de f - del#e de conafderar el Upo de nuaurfal que -
e.ea utilisando, en e.W caao por -r cobre - utflwanif ~ 0.02 

i J Longitud. e.te ._lor e.ea repartido en do• partes, la prfmera -rá la 
longiC...d del trr:uno JI la -gundca la de loa acceaorfo•, JI parca ~ - euutlltG 
la ~lcaNo. 2 

El diám.etro y~a velocidad ya están calculados para cada tram.o. 

Por lo tanto el cálculo de las pérdidas en este punto será. 

JJJ 

16.73 
Hf = 0.02 

0.013 

f 
L 

D 

(1.51)'2 

19.62 
2.99 

Trf('TC' CQl\T J.:.n .. u. k.' l \J 

• 

FALLA DE ORIGEN 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

.J J .llf:I ccHculo ~ la pre8f6n - F'4MZlfsarcá medfcuaw la altura 41- l...,a a Ñner 
el puneo en estudio -no• ia. perdida.a. 

Se deberá tornar en cuenta que las presiones menores a un rn...c.a. se deberá 
aumentar el diámetro o aumentar la altura del tinaco. 

1 

_J~ 
r--------

• 
Por lo cual la presión en este punto será P = ( 1.4 + 2.5 + 3.2 )- 2.99 = 4.01 m..c.a. 
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-----------------------------CAPITULOCUATRO 

EQUWALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTOS· 

MUEBLE SERVICIO CONTROL U.M. 
Excu•ado Publico Valvula.s 10 
Excusado Publico Tanrn,e 5 
Freaadero Hotel Restaurante Llave 4 

Lavabo Publico Llave 2 
Minaitorio Pedestal Publico Valvula.s 10 

Minaitorio Pared Publico Valvula.s 5 
Minaitorio Pared Publico r,., .. rn,e 3 

Reaadera Publico Mezcladora 4 
Tina Publico Llave 4 

Vertedero Oficinas etc. Llave 3 
Excusado Privado Valvula.s 6 
Excusado Privado Tanrzu.e 3 
Freaadero Privado Llave 2 

Gruvo Baño Privado Exc. Valv. B 
GruvoBaño Privado Exc. Ta.naue 6 

La.,abo Privado Llave 1 
Lavadero Privado Llave 3 
Reaadera Privado Mezcladora 2 

Tina Privado Mezcladora 2 
Bebedero Publico Llave 0.5 

Bid et Publico Llave 1 
Lavador de Rn,.,a Privado- Llave 2 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

SJST.EMA DI& AGUA CALmNTa : _ 

El sistem.a de agua caliente tien~ el mismo procedimiento la única diferencia es que 
las unidades muebles que se ocupan en cada mueble sanitario uarlarr. a 
com.para.ción de las que se ocupan para un sistema de agua fria debido a que 
existen algunos mubles que no utilizan agua caliente, por lo cual existe una tabla la 
cual nos indica cuales son las unidades muebles que ocupa cada mueble sanitari<;>. 

Tomando en cuenta que el sistema de agua caliente empieza a partir del calentador 
nos damos C"ttenta que es m.uy complejo este estudio debido a que de un calentador 
se pueden alim.entar un promedio de 4 o 5 m.uebles y que la distancia no puede ser 
muy larga si no tardarla en llegar el agua caliente al m.ueble. 

A ) Se deberá colocar el numero de unidad mueble que gasta cada mueble 
sanitario. Tabla No. 4 

B ) En cada uno ele los tramos se deberdn tr- sun-.ando las unidades muebles, hasta 
llegar al punto de partida, que en este caso será el tanque elevado. 

C) Se deberá ir llenando la tabla la cual esta com.puesta por los siguientes datos. 

TRAMO UM DIAMETROmm Q 11• 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

D ) Con la tabla No. S se cambiara el número de unidad mueble al gasto que le 
corresponda el cual esta dado en litros / segundo. , . 
E ) Se procederá a calcular e( diámetro que tendrá cada uno de los tramos 
utilizando la siguiente formula. 

A • 4 
D =-------

7i-

A Q /V 

Se deberán colocar dos columnas para el diámetro uno estará dado en pulgadas y 
otro en mm, esto con la.finalidad de apoyarnos en los siguientes cálculos. 

F) El siguiente paso será el cálculo de la velocidad real en cada tramo, despejando 
de la formula de continuidad. 

Q Q 
Vr ----

A 

4 
G ) Para el cálculo de las pérdidas hf se utilizará una formula la cual tiene varias 
variantes 

L 
hf = f 

D 2g 

El diámetro y la velocidad ya están calculados para cada tramo. 

H) El cálculo da.la presión se realizará .-iediante la altura que llega a tener el 
punto en estudio menos las perdidas. 

Se deberá tomar en cuenta que las presiones menores a un rn.c.a. se deberá 
aumentar el diámetro o aumentar la altura del tinaco. 
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------------------------------CAPITULO CUATRO 

TIPO DE MUE8LE UNIDAD MUE8LE 
BIDET 1 
FREGADERO DOMESTICO ' 1 
LAVABO 0.5 
LAVADORA DE ROPA 2 
REGADERA 1 
TINA 1 
VERTEDERO 1 
BAÑO CON EXCUSADO DE TANQUE LAVABO Y REGADERA 1.5 
BAÑO CON EXCUSADO DEFLUXOMETRO LAVABO Y REGADERA 1.5 

TABLA l l .EQrnvALB.NCJ'A DI& LOS IJIVBBLl&S l!:N VNEDADIUJ GASTO 
•AGUA CALll!:NTJ&• 
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[ TRAMO [ U. M. [ F 1 Q 11119 1 D PULG 1 L TOTAL 1 D 1 V 1 V 2 1 HF 1 P 1 

1 2 0.02 0.15 1/2. 14.04 0.013 1.13 1.27 1.398 2.502 
2 4 0.02 0.26 3/4. 12.72 0.019 1.95 3.08 2.102 1.798 
3 7 0.02 0.46 3/4. 12.17 0.019 1.62 2.62 1.711 2.189 
4 9 0.02 0.53 3/4. 10.99 0.019 1.87 3.5 2.064 1.836 
5 3 0.02 0.2 1/2. 12.46 0.013 1.51 2.28 2.228 1.672 
6 4 0.02 0.26 3/4. 10.84 0.019 1.95 3.83 2.227 1.673 
7 7 0.02 0.46 3/4. 9.59 0.019 1.62 2.62 1.348 2.552 
8 10 0.02 0.7 3/4. 8.02 0.019 2.01 4.04 1.738 2.162 
9 3 0.02 0.2 1/2. 16.73 0.013 1.51 2.28 2.991 4.109 
10 6 0.02 0.42 3/4. 15.38 0.019 1.48 2.19 1.807 5.293 
11 7 0.02 0.46 3/4. 14.33 0.019 1.62 2.62 2.014 5.086 
12 9 0.02 0.53 3/4. 13.38 0.019 1.87 3.49 2.505 4.595 
13 12 0.02 0.63 314. 12.73 0.019 2.22 4.92 3.36 3.74 
14 2 0.02 0.15 1/2. 16.58 0.013 1.13 1.27 1.651 5.449 
15 3 0.02 0.2 1/2. 14.86 0.013 1.51 2.28 2.657 4.443 
16 2 0.02 0.15 1/2. 20.42 0.013 1.13 1.27 2.034 8.266 
17 3 0.02 0.2 1/2. 18.5 0.013 1.51 2.28 3.307 6.993 
18 1 0.02 0.1 1/2. 19.39 0.013 0.75 0.56 0.851 9.449 
19 3 0.02 0.2 1/2. 18.59 0.013 1.51 2.28 3.324 6.976 
20 5 0.02 0.38 3/4. 17.37 0.019 1.34 1.79 1.8 8.5 
21 8 0.02 0.49 3/4. 15.92 0.019 1.72 2.95 2.52 7.78 
22 11 0.02 0.6 3/4. 15.37 0.019 2.11 4.45 3.67 6.63 
23 3 0.02 0.2 1/2. 21.42 0.013 1.51 2.28 3.829 9.671 
24 6 0.02 0.42 3/4. 20.04 0.019 1.48 2.19 2.355 11.15 
25 7 0.02 0.46 3/4. 19.12 0.019 1.62 2.62 2.688 10.81 
26 2 0.02 0.15 1/2. 23.66 0.013 1.13 1.27 2.356 11.14 
27 4 0.02 0.26 1/2. 22.34 0.013 1.95 3.8 6.657 6.843 
28 6 0.02 0.42 3/4. 21.69 0.013 1.48 2.19 3.725 9.775 
29 9 0.02 0.53 3/4. 21.14 0.019 1.87 3.49 3.958 9.542 
30 10 0.02 0.57 3/4. 20.59 0.019 2.01 4.04 4.463 9.037 
31 10 0.02 0.57 3/4. 18.47 0.019 2.01 4.04 4.003 9.497 
32 6 0.02 0.42 3/4. 16.73 0.019 1.48 2.19 1.966 8.334 
33 14 0.02 0.7 3/4. 14.1 0.019 2.47 6.1 4.615 5.685 
34 6 0.02 0.42 3/4. 13.09 0.019 1.48 2.19 1.538 5.562 
35 14 0.02 0.7 3/4. 11.76 0.019 2.47 6.1 3.849 3.251 
36 10 0.02 0.57 3/4. 9.22 0.019 2.01 4.04 1.998 1.902 
37 20 0.02 0.89 1. 14.27 0.019 1.81 3.28 2.511 10.99 
38 40 0.02 1.52 1. 10.53 0.025 3.09 9.58 4.113 6.187 
39 60 0.02 2.08 11/4 6.79 0.032 2.58 6.68 1.445 5.655 
40 80 0.02 2.4 11/4 3.15 0.025 4.88 23.9 3.07 0.83 
41 80 0.02 2.4 11/4 0.25 0.025 4.88 23.9 0.244 1.156 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 0.02 
2 0.02 
3 0.02 

3.5 0.02 
2 0.02 

5.5 0.02 
5.5 0.02 

0.1 1/2. 6.52 
0.15 1/2. 5.52 
0.2 1/2. 4.62 
0.23 1/2. 4.02 
0.15 112. 4.2 
0.41 3/4. 2.02 
0.41 3/4. 1.07 

0.013 0.75 0.56 0.2863 0.5137 
0.013 1.13 1.3 0.5627 0.2373 
0.013 1.51 2.28 0.826 -0.026 
0.013 1.73 2.99 0.9425 -0.143 
0.013 1.13 1.27 0.4163 0.3617 
0.019 1.46 2.13 0.2308 0.5692 
0.019 1.46 2.13 0.1223 0.6777 



CONCLUSIONES 

El objetivo funclnrncntnl del presente trnbnjo se ha curnplido en su totnliclnd, 
debido a que se han presentando varias caractcristicas de.los 1nucbles sanitnrios, 
nsi corno de los equipos de bombeo, de a1maccnnrnicnto y equipos de calefacción, 
nplicnclns a la edificación de vivienda, también se explica el proceso que se ha<;::e 
parn tener el liquido fundnmcntal que hace que el sistema funcione " agua". la 
cual se ve desde In infraestructura de captación, potabilización. conducción, 
nln1nccnarnichto o rcgulnriznción y distribución de agua potable. Pnsando por los 
diversos fenórnenos que se presentan en lns lineas ele distribución, así como todo 
su diseiio y cnlculo para obtener capacidad de bombas. diámetro ele lineas, 
presiones. cte. 

JO::s in1portantc resallar que existen varios métodos de calculo para el cliset"lo de 
estos sistemns, pero el método utilizado en esta investigación es el método de 
HUNTER. el cunl es el que se apega n1as a nuestro sistemas; además estos 
r·csu ltndos fueron obtenidos en base al Reglamento de Construcción para el 
Distrito Federnl. 

Uno de los tenias tiene su inicio en la importancia de conocer el material y las 
carnctcristicns ciue tienen los diversos muebles sanitarias, así como saber cuales 
son los rnns comerciales para su aplicación y así saber cuales son los que 
convienen nú.i.s para cada tipo de edificación. 

Es in1portantc el conocer los diferentes equipos de bombeo debido a que es un 
elemento en nuestro calculo con una gran importancia y por lo cual se debe tener 
cspecinl cuiclnclo, así como para el clisct'io ele las líneas ele distribución para cada 
n1ueblc sanitario ,tanto de agua fria como .de agua caliente. En este punto que es 
In :iplicnción o el clisct'lo ele un proyecto se obtienen puntos muy importantes, 
corno la velocidad del liquirlo en nuestra tubería, la presión que son puntos 
fu ndnrnentnles en el proyecto, estos son datos los cuales pueden de aJguna 
rnancra quedar fuera de nlgún punto fundamentndo en un articulo del 
Rcgkirncnto ele Construcción, por lo, es donde entra la experiencia del Ingeniero 
Civil. para tomnr una decisión., ya sea reducir un diámetro, aumentarlo o elevar el 
lnnc¡uc elevado. con la finalidad de que dar siempre dentro de los pnrámetros del 
Rcglan1c11to de Construcción. 
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Finalmente, no debernos olviclar que es de suma . importancia que se tenga 
conocimiento ele los soft.vares que ya existen para el diseño delas diversas áreas 
ele la Ingeniería Civil, yA que son herramientas creadas y·empleadas con el fin de 
agilizar los diseños; sin olvidar que existen algunos disei'tos los cuales se tendrán 
que realizar rnanua.lmentc. 
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