
Universidad Nacional 
Autónoma de México 

Facultad de Ingeniería 

Instalaciones Hidráulicas y 

Sanitarias 

T E S 1 S 
Que para obtener el Título de: 

INGENIERO CIVIL 

Presenta 

CARLOS PEREZ ALVAREZ 

México, D. F". 1985 

I ._ .... 1.~r¡· 
/ 
~ ) , 

.• t,..fO / 

··-· (,.l)¡ 
/ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

1. NOCIOUES FUNDAMENTALES DE LAS IHSTALAOIOHES DE DESAGUE 

1.1 Introducoidn 
Pag. 

1 

, .2 Dorivaoionoa de drenaje 1 

1.3 Columna de drenaje d bajada 2 

1.4 .Ubaiial 2 

1.5 Loc~liz3cidn de duotoa ' 1.6 Obturadores bidrauliooa ' 
1.7 Ventilaoidn del 111•t81118 de desag!lo 6 

1.e Ventilaoidn priori• 8 

1.9 Ventilaoidn coounclaria 7 doble 9 

2 • .AP!'.r-~TOS f:!...r.IDRJ:OS 

r.1 Apara toa 88111 tar1011 11 

2.2 Pi.erro tw:i.:lido 12 

2.3 Jaaeble::i unitario• 13 

2.4 J.!ueblca para el lawdo de ob~e'toe 19 

3. ACCESOBIOS HI.DlllULIOOS EB EDIJ'IOIOS 

'3.1 'fu'b:riae 21 

3.2 Tal'fUlaa 4e control ?:/ 

3., Coladera• 31 



4. PLOMEIUA Pag. 

4.1 Pl.o::eria :52 

4.2 Junt~o a oompree16n :52 

4.3 Soldadura :5} 

4.4 Tuberia de plomo :54 

4.5 Junteo tubo de pol1et1leno 35 

4.6 Junteo fierro :tundido 36 

4.7 Junteo tubo de fi broou.ento :56 

5. REDES El lBS!ALA.aIOmlS 

5 .1 Bedea en inetalaoionee :57 

5.2 Siatcms do nbaotcoilliento 39 

6. CALCULO 

6.1 Calculo de las tuberiae de abaateoimiento 42 

6.2 1'etodo de Hunter 42 

6., Ejemplo 44 

6.4 Caloulo de tuberiaa en la red de naouaoidn 49 

6:5 Ejemplo 51 
ANEXOS 

BIBLIOGRUIA 



1.-JJQC; om;s »' TJ!DA!.:g::'l'AIJl>J Dr~ LAS IHS'l'AI1AC ! Oi!Co]:; Di<i 

DESAGIJS. 

1.1Las instalaciones de deaagtie, alstema de drenaje 6 cvocu­

aoi6n de una edificaoi6n esta constituido, por el sjstema de 

tuberiaa y dispositivos destinados a conectar, transportar y 

alejar de la edifioaoi6n las aguas residuales que en esta se 

generan, eliminando con esto loa perjuicios daños o molesti­

as que pueden ocaoionar. 

En e1 proyecto y construcci6n de las instalaciones de de­

aag{ie se procurara sacar 'el máximo provecho de las oualida~­

des de 1os materiales emplea.dos, tratando de que la inatala­

ci6n sea lo mas practica posible, para evitar reparaciones -

continuas a la vez que facilite lUl mantenimiento minimo, 

sencillo t econ6mico. 

El conjunto de tuberias de evacuaoi6n de aguas servidas -

de lUl8 edifioaci6n se puede clasificar en las siguientes:--

partes principales. a).- Derivaciones de drenaje 

b).- Columna de drenaje (6 bajada) 

o).- Albañal 

· 1.2- DER.WACIONES DB DR.'ENAJE. 

Las derivaciones de drenaje son las que reciben las des-­

cargas de loa muebles sani torios, transportando las aguas -­

servidas a las columnas de drenaje. ~atas der~vaciones se -­

pueden olasificar en dos tipos, Derivac:i.6n simple cu.ando re­

cibe la descarga de lUl solo mueble sanitario y Derjvaci6n en 

colector cuando recibe la descarga de dos o mas muebles sa-­

ni tarioa, Cuando la deri~oj.6n es aj.mple el dtametro de esta 

depende de1 tipo de mueble sanitario y en colector depende 

de la pend.: ente y del nd.mero de muebles serv:i.doa, 
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1.3- COLUJ.::;A n;.; DRZlfAJ;;; ;¡ 1'\A,'ADA. 

Las columnas de drenaje u bajada son las tuberiaa vertica­

les que reciben las aguas servidas, venidas de las derivaciones 

a la altura de cada entrep:!.so, y la cual esta conectada en au -

parte inferior al alba~al de la ed~ficaci6n. 

1.·4. ALBA)TAJ1s 

El albañal es la tuberia que capta y transporta horizontal­

mente el agua servida de las columnas y el cual con el fin de -

facilitar su limpieza, contara con registros, loa cuales se co­

locaran a dfstanoias no mayores de diez metros, segun el arti-".' 

culo 84 del capitulo VI del reglamento de Ingenieria Sanitaria. 

Dichos registros contaran con una cubierta que se pueda mover -

con facilidad pero que cierre ajustadamente. 

El albaílal descargara directamente en la atarjea del alcantari­

llado publico. 

En la siguiente figura se pueden aprectar las partes, del -

sistema de drenaje en una edificaci6n. 

fig. 1 

(D Derivaciones de drenaje 

@ Columna de drenaje 

G) Al bai'ial 

© Atarjea. 



_,_ 

Como las aguas servidas de una edifi.cacj.6n no solamente pro­

vienen de las descargas .de los muebles sanitarios, sino tam­

bien de la precipitaci.6n pluvlal, por lo cual pueden ex::.st·r 

dos t 1.1ma de drenaje • El comb nado y el separado. 

El combinado es cuando el s.: stema denaloja las ae;uas servi-­

das de los muebles sanitarios y las aguas pluviales y el se­

parado cuando solo desaloja las aguas servidas de loa mue--­

bles sanitarios 6 de las aguas pluv.i.alea. 

1.5- LOCAkZAClOH DE l1UCTOS 

Entenderemos por duotoa las áreas de ooultaci6n y acceso 

de las tuberiaa de un sistema. sanitario, estos duetos seran 

lo suficientemente .amplios para permitir el acceso para la -

reparaci6n de dichas inatalaoiones. 

La ubicaci6n de duetos ea sumamente importante y dependera -

del tipo de ed~f:Lcaci6n y de loa espacios d!.spon'bles por lo 

que au looalizaoi6n dependera directamente del plano arqui-­

tectonico. En casas habitaci6n y en edificios de departamen­

tos se alojaran en lugares en donde el ru.i.do de las desear-­

gas de loa muebles sanitarios de pisos superiores no sean -­

desagradables para los habitantes. 

1.6- OBTURADORBS In DRAULJ COS 

Entenderemos por obturar a la acc:!.6n de tapar o cerrar -­

una abertura introduciendo 6 aplicando un cuerpo en ella, -­

que en nuestro caso aera el agua. 

Los obturadores h::.draul:i.cos no son mas que trampas o sifones 

que t::.enen como funci6n basioa, el de imped:.r la sal· da de -

loa gasea produoidoa en 1a red de evacuaoi6n por la desoom­

poaioi6n de las mater:as en auspensi6n de las aguas evacua--



das y ev;. tar que los raaloa olorus ~.nvadan loa ::.nteriores de 

la edifioao::.6n, ev.:. tanda con esto amb::.entoo nauseabundos y de 

malestar para los hab.i. tante:J. 

Atendiendo a la forma de las trampas hidrauJ.icas, las pode-­

moa olaslf.<oar en tres t:.pos las cuales son: 

a).- .POillJA "P" 

b) .- F02U.iA 11 !3 11 

o).- TA!.::OOR O BOTE 

FOR!1LI\ "P" 

La trampa "P" es usada en muebles sanitarios suspendidos 

en pedestales y muros, y di.cha trampa de'.b.a j.nstal,arse lo mas 

cerca como sea posible del mueble sanitario. Cada vez que el 

mueble descarga el agua servida en el fondo de la trampa 

queda una cantidad de liquido, el oua1 recibe el nombre de -

"Sello h::.draulico" el cu.al es precisamente el que evlta la -

entrada de los gases fetidos al inte~lor, el nombre de tram- . 

pa "P" se orig .. na de su forma en letra P como puede apreci-­

arse en la figura 2. 

f:1.g. 2 

TnAliPA "P" 

:flg. 3 
TRAMPJ, "S" 
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PO ¡U.~'\ 11 ~>'' 

Las trampas "S" tienen el m~srao funcionam_cnto que las tram­

pas P , pero no son muy usadas en la pract.i.ca ya que prop::.cian -

la acunnüaci6n de sohdos por lo cual se obatruyen cont.'.nuamente 

La forma de esta trampa se obaerva en la f~gura 3. 

TAHBOR O BOTE. 

La trampa de tambor (bote), ea usada para muebles colocados 

sobre el piso, tiene un cierre h:i.draul.ioo y su ventaja sobre la 

trampa P y S es que puede pasar un volumen mayor de agua, en un 

tiempo mas corto, en la figura 4 se puede observar un corte de 

esta trampa. 

Las partes inter.i.ores de los sifonea y obturadores en gene­

ral, deberan ser lisos en su j.nterior para que puedan perm:L tir 

faoilmente el paso de los liqltidos y mater-las en suspensi6n, -

evitando con esto la obstruoci6n de las trampas hldraulicas. 

fig. 4 
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lb ol oiotccn üo douogUe eo preoentan, oobroprcaionea y -­

doproa:!.onco en loo tt\beriae con la fuerza su:f'ioionte para -­

ro::ipor o oop ror el aollo h:i clraUl. co, pordi ondooo el o:!.' e e to -

do loa t¡'n!l,ao y dnndo oportunidad o que loo malos olores _.;. 

entren on loo babi taoionos en donde f'unoj_onnn l'.!IU.oblee ooni to-

r::.oo, 

l 1or lo cu.al para ev:~ .. qw. suooüa lo o.ntor:i or so proyec­

ta una tuooria de ventilaoi6n para el a.i.oto:na de doon{~o, -­

loc;rondo con cato un equilibrio de prooionee en llll!boo lndoe 

de loo tro::~o hiclrouJ.:;.c30, ov.i. tan el pol.i c;:ro do oobroprooio­

nea o doproaionoo quo pueden 04-pulear el ogua dentro del lo-­

onl. o acp~rar cota de loe obturodoroe hacia loa bajados do -­

oew:io noc:r.:ia, 

E..--c~.stcn d:~i'orontoa i'orooo de perder un oollo hi draui-; oo entro 

loa cu.alca oc puodc::i nono~.onar.-

o)-.- J.utooi:tonor:üento 

b)-.- G::.i'onLll:ti onto por osp'.moi6n 

o)..- SitoilnllP.ento por oomprooj6n 

d) .- Sifon.tU:licnto por ewpore.oidn 

e) •• :Jii'ona.:U.ento por otl'&ooidn oop:llor 

.JIT'l!l()CJ- .~IH i\Lf.: ~~'l'O t 

So oonooo oomo outosifor.n.'liento, o lo pord.ido del aello -

hidroul::.co provocodQ por la rnp)d.:i de~oorga del mueblo aan~­

tal"io, lo cu.ol eencralmonto ocul.'ro en trn.'lp:HJ ?10 vent.! lodno. 



BIIOIMt'CmTQ PQR AS'PIRAQIOB, 

EOte tipo de m.:tonnmienw •• preaenta por el fenoaeno 4• 

no1o prowcacto por 1a aoaoarga 4e un meble, lo oual prowoa 

la ezpa111111ll «• aire 4el.an'te de la descarga 7 pro"fOoando una 

tal.ta 4e eate tra• de 11ta, 0011 lo craal •e tieia4e a Aoar el 

aire talteatt de loa bruoa 4e la• t:NllJl9• 4e lo• aael>l•• -­

ni tari.01 1nttl'Utioa pzo"fOoando la aqi:raoidn 4•1 sello bictn.-

111100 4e eatoa 11MblH1. 

BIJO•AIII:'T!O POll CO~~R'E'JION. 

lata ola•• 4• ei:tOMlliento •no• p:nHDta cnaan~o entre -

cloe 4e.-rp1 coati.Dma " alOllLU 1111& premidn 11a7or que la • 

a111oeter1•, lo oual pl'O'fOcta,.. o&rga laidl'O•tatioa en 11n ..... 

ble 81.t':l34o mtn la• do• 411oarp• zoapiaclo el sollo bi4ft-

1ll1oo Mtaa:adolo bao:ia el 1Dterior de la babi tao1&i. 

BIIOIWII!ft!O POll BVAPORAOIOR. 

late aitoma1ento •• mq aro tu oouna 1 ea un ten6a1DO 

•tmal pa.e8 a OOD41eiono1 •zm.l•• " neoec .n.u aaana• -

JllZ'8 tu ••to on:rrJ.era, eato )1184• .ueder en halñ taoidnea •• 

clon41 el airo no ea'f;a aata:Nta ••agua por lo oual el •llo •• 

Jl14Nalieo 81.zow co110 :taate ele a'buteoild.ento por .10 oaal .. 

aaimila4o pooo a pooo por la •tllodela 1 la nlooic1a4 de pel'­

clida 4• H'M 4epea.4e ele la teapeatara. 
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Este sií'onamiento ocurre por la acc .. 6n capilar do algun -

pedazo de trapo, cordon 6 papel atorado en la trampa, y aunque 

es muy raro ocurre algunas veces. 

En resumen que el autosií'oruu:i::..ento, el sií'onamlento por aapi-­

raoi6n y co~presl6n se reouolven dando w-ia vent.l.laoi6n adecua~ . 

da al sistema de desagUe. 

'l'TPOS DE VENT 1 LAc:.:on 

Hay muchas formas o t.i.pos de ventilaci6n a utilizarse en 

los s:Lstemaa sani tarlos y la eleooicSn depende de la d;.strlbu­

ci6n o agrupaoi6n de los muebles sanitarios, por lo tanto po-­

demos olaslí'loarlos en tres tipos de ventilaoi.6n. 

1 ).- Ventilaoi6n pr:lmaria 

2).- Vent~laoi6n secundaria 

3).- Doble ventilaci6n 

VEN'l'ILAC::on Plti"l '.ARIA. 

Es aquel sistema de ventilac::..6n que tiene como prop6aito 

principal el de mantener l.a presi6n atmosférica en el sistema 

de evaouaoi6n, sirvlendo indirectamente a las trampas de loa -

muebles sanitarios, cS sea que esta ventlaci6n es aquella· co-­

looada para vent.".lar las bajadas de aguas residuales, el tubo 

de cota vcnt .. laoi6n debe sobresaL..r de la azotea un mínimo de 

2 Iiletros ( segun reg1amento de ::..ngenieria aan.:.taria, artioúlo 

87 oap:Ltulo Vl) para el~minar los olores lndeaeables. 
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Esta ventilaoi6n po.ede ser aquella parta colocada sobre la ba­

jada de aguas negras, que queda oobre el ramal del lllUeble ins­

talado maa alto 7 que sobresale de la azotea, o bien una oo-­

lw:ma de ventilaoi6n paralela coneotada a la bajad.a de aguas -

negraa, desde la parte que·deooarga al albanal. con conexidn en 

oada der1no1dn de cntropiao, eeBIUl ea obeerva en la1 :figura.1 

5 7 6 • La vontilooidn prim3riB por lo tanto ofrece la ventaja 

de aoelerar el movimento de las &t;UAa ~aiduales y evitar ..... 

h&1ta cierto punto la obat:ruooidn de las tuberiae. 

1. 9• WiTILACION SEC!JITD.\RIA 

La ventilao16n oooundaria tiene coao finalidad principal 

la de protecer los oollou h1drnulioo1 oontra el .i:tonamiento -

1 la contmp:re11i&l o aoa que ea la ventUaoi6n proporcionada a 

l•• dori:vaoiones. 

En este tipo da vontilaoidn ae puede 1nolu1.r la ventilaoilSn -

individual., que ee la. parte del aietema que da nntilaoidn a .. 

una sola trampa de un lltl.Oble detemina4o; Taabien ee cuenta •• 

oon ventilao16n aeoundaria a 11 ventilao16n en circuito que ee 
../" 

aplica a un detel"liinodo grupo de muebles sanitario• 1 1e deti• 

ne como la nntilao16n que se pro_poraiona a dos o ma1 trampal 

de :mu.eblea que descargan en una deri'woidn de deosgU.e. las :ti• 

guraa 7 7 a J11Ueatro.n eetoa tipoa de Telltilaoi~n-:' 
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DOBL ·: VENJ';'LAGJ:OH. 

Sa conoce con el nombre de doble ventilaci6n cuando 

se proporciona esta tanto a loa mueblea de la instalacl6n sani­

taria como a las bajadas. 

fig. 5 

Columna de 
ventilaci6n 

Colunma de 
ent i.laci6n 

7 

ventilaci6n secundaria 

h/ 

~· 
~-

~. 

f' g, 6 

tubo de 

fig. o 

Columna de 
venti.lac.i 6n 

c.1,,,,,,,. ,,, 
lrn1•)•. 

ventilaci6n ·.ndi v:i.dual 
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2.- APARATOS SAJIT':.'ARIOS 

2.1- Los muebles sanitarios, son parte del equ.:; po de loa edi­

ficios, loa cuales cumplen con una dcterm:nada f'unci6n 6 tra­

bajo y por lo tanto deben ea ti afacer exigenc ·as comunes tales 

como, superfic~es lisas, durables, faciles de limpiar y sobre 

todo de mater:i.ales no absorbentes, Los materiales mas usados 

para la fabricaci6n de muebles sani tarioe son loe materj.alee 

de ceramica, fierro :t'undido, y metal prensado, 

Entre los materiales de ceramica, podemos dietingi.r loe 

_fabricados con productos térreos, loza vltrea, material pé--­

treo y barro horneado. Loe muebles sanitarios fabricados con 

material de ceramica nos brindan distintas calidades y cuali­

dades respecto a la dena:édad, resistencia y porosidad. Segun 

la compoeiei6n de la mezcla de arcj.11a de las cuales se hacen 

y de la temperatura a la que se les hornea. 

Loe muebles resultantes de productos térreos, son poro~ 

sos de color blanco o crema y el material se presta para tra­

bajos de forma y detalle dificil y son de calidad. 

La loza vítrea se'usa para la fabricaci6n de muebles de -

rouy al ta calidad, es de peso hgero y totalmente no porosa en 

su producci6n se les da un vidriado despues de secarse, para -

mayor protecci6n de estos, este tipo de m.ater:.al es el mas -­

mio.do actunlmer..tc en nuestro país, 

Los productos fabricados a base de material pétreo, son -­

sumamente pesados y de un color oscuro, pero al igual que la -

loza vítrea son totalmente no porosos debido a la :fundici6n -­

durante el horneado, como son de color obscuro es necesario un 
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reoubriaiento opaoo antee del prooellO del Tidriado, e.te •te­

rilll tiene el inoonTIIDiente de que en la produoci6n de 1111eblH 

grandes, 101 mo'rlaici:to• procta.oido• por ol aeoado son dit'ioi-· 

len de oontrolar. 

:Lo• 1111ebl.ea 4e 1-no horneado, llOD reai1tentea pero suma­

Ullte peeadoe eu qertioie H ¡IOZOA z no bl.uca ROr lo cual 

~ea le a¡üioa 'QJ1 noubrilliento o_paoo anterior al prooo10 4•1 -· 

nd.riaclo. 

2.2• PIF'1'm0 :rmmI:OO 

X.a oaraoteriatiou tieioa• de loa aueblH heoho1 a 1-1• 

de fierro tma414o uons recubrimiento de lae partee interiorea 

__ qo.n eaal to de :porcelana fundida &l. ~ .., pintado en lH -

pa:rt.1 ext.erioroa oon »inturaa antiool'l"Oaiwa, Lo• angnlo• de 

eatoa mi.ebles IOJl :ro40Adtad.o• dobido a la neoee:l.dad dt oontro­

lu la 41etol'Oi6n cturanto el enfriado, eato• mu.eblea deben de 

oa:reoor 4• nJScl'arell, 8Zl,POJ88 7 cteteotoa que olteN'.11 el :tu.n-­

oionamiento del 111t1.ebl.e. 

hmbion n :tabl"ioau anebles lanitari.os a baee de 1-ina• 

de aoero nave 7 aoero 1noX14able el Ol1Bl ao aoldea a baH de 

Jreoi&i e iapAotao16n 7 aue aoabecloa p¡eden Hr 1190• o texto.­

:ra4o1~ Pan proteger el acero suw H renate oon eaaUe de 

Joroelana eobro la• oan1 1nte.mu 7 el aoe:ro inonclable ea -

:natata'k por IS1 110lo a la oorrol:ldn, tiene l• wntaja dt la 

liPl'H• 7 la tlexl.bil14ad, 109 aoabado1 deben 4• oa:noe:r 4• • 

~·, deoolorao14n 7 oual.quier de:teoto:' 
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2.,_ AlUEIIIiES SA?fl TAR.ICS. 

Loa muebles aan:..tar.i.oa en general los podemos clasií'.:oar en 

tres grandes grupos, loa cuales son: 

{

Inodoros 

1).- ~ileblea evncuadorea 

Ur~narioa 

· ~'Jai'íeras 
Ducha 

2) .- l1!ueblea de higiene corporal Lavabo 
D.:. de 

{
~regadero 

3) .- i:ueblea para el lavado de objetos 

Lavadero 

nromnos 

Los inodoros constan de una taza, donde se depoa' tan las -­

heces fecales, y de un deposito de agua el cual descarga esta -

de manera qua las heces sean expulsadas al drenaje. 

Las tazas llevan un reborde acanalado que distribuye el agua -­

que v.i.ene de la descarga con el fin de dar un lavado a toda la 

superficie interior del mueble, esta clase de muebles se produ­

cen con la trampa aifonica fundida a ellos y de acuerdo a su -­

.funcionamiento pueden ser de cai da o de aspi rae' 6n. 

De caida, aon cuando la aecci6n y forma del conducto del aif6n 

interior de loa inodoros, eatan dispuestos de tal manera que -­

las heoea fecales aon expulaadaa·por el solo efecto del agua de 

lavado. fig, 9 

De aap:iraoi6n(6 a:~fonioos), cunndo se combinan el chorro de agua 

de lavado y la aapiraoi6n provocada en ei sif6n y conducto :: nte­

rj.or con lo cual el lavado de la taza reaul ta mas enere;.oo. 
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La asp1rao16n •• fol'lla • tl:'llYee del •it6n 1 la conduooidn del 

4oMgtle, al procluoirae la dHoarga dioho oonduoto ae llena -

total.Jaente de a¡wa provooando.e de intento el auto•itonaaien• 

to oon lo qu11 el 1••4o 4• la tasa •• -'• energ1.oo '1 perteoto 

el oiene laidrnl ioo H reoonn1 tiqe oon •:ruda de un aeoani ... 

ao ••1eoial, qu. tunoiona una Ye• tinal.iaada la deaoarga el -

oua1 T.l.•rt• una pequeila cantidad de agua en el •itdn. In eate 

tipo de 1.llodoroa no H iJl.stala tuberia 4• wntilao16n 19 c¡ue 

eT.I. tal'ia el nto1itonaaiento. Loa inodoro• :pue4en tabl'ioaree 

4• 101 •teriale1 18 ••oionado1, Para lograr una UJOr hig:I.• 

ene al.pnoa smebl11 1e oona~ oon 1aa aupertioi11 exter-­

na1 4• la u.a,. 1 el adaiaor de •SU oon:to:rma4o• pal'& logl'U' 

are .. pl.anu, lllentna que lo. 11Uebl .. 4• boQ1 tal eon treou­

entt.ente en tol'M de -'nwla (INQ9Jldido) para que la nper-­

tiei.• del pieo fUedt eoapl.ttaaente aootai'blt. 

lJIIl.WOS 

OollO • AOllltn lo 1n41oa 80Jl 1m1bl•• ut111udo• Jl9l'9 -

orlilar 1 •n. 4• 1U10 aol.U.S.w eltl HXo •1aal.1Do. Be fabrican 

en oenmoa, titrro fml4Uo e...itacto 7 • ba11 4• laainH dt 

aoen inoxldablt. Po4mo• lllOOJlttar do. tipo• pr1.Jlo1pal.. el 

de ta• 7 el de J>l•oa 1D41T.l.l.ul o 4• üeo ooleoti w. 

Lo• 'GriJlar101 4• V.U 9Cm poi' lo pnenl •• ot1'Ud.oa, pero •• 

J>'U4en eneontral' 4• t1trn hlldido, ••to• 1mtbl•• tienen la -

oan po1tft"lor p1au ooa •1 t1lL 4• poderlo• ti;jar a 1• )lare4 

7 la caa fl'Olltal preHDtudo 11118 •li•t• :pera noo;jer u-• 

;jor lo• oria••• en la parte n¡>erior • halla el tubo ele de .. 

oar.- qu pend. te aediaDtt 1ID. pul-®r que caiga el agua den• 

'\ro ele la tasa 1 1111~ por n reborde law la npert1o1• 

interior de la lli-. 
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este tipo de urinurioo pueden ser auspcnd:!.doo o de pedestal, el 

suspendido ea muy apropiado poru uu inntaloc::.6n en edif'ioi oa -

publiooo, que cuentan con pisos jmpermeables y en loa cuales se 

puede instalar un drenaje, tienen la ventaja de dejar la parte 

inf'erior libre para una adecuada limpieza. 

:::i ü.1',.;.uario de pedestal es lilUS antihigienica, pues su al tura 

desde el piso, ofrece mas posibilidades de suciedad, es admisi­

ble para oiertaa instalaclonea reotringidaa. 

Loa urinarios de placa individual o de uso colectivo se 

instalan en edificaciones donde se espera una alta concentraoi-

6n de personas , como hospitales, estadios, cines, etc, se fa-­

brican en todos loa materiales mencionados y en acero inoxida-­

ble, loa muros y pisos en loa cuales se apoyan deben ser resis­

tentes e impermeables. Su caracteristica principal es que su -­

superficie interior es completamente bañada con cada descarga -

del dispositivo de lavado. 

tie. 9 fig. 10 



Lao baíieras son indospcnoablcw en loo hor;uruo r:todornou, do-

bido a su contribuci6n al confort y a la oalml ue loa Jinb.:.tnntoa 

Las bañeras r;encralr:-.ente so conu .~ri~en de h::..crro coludo orn,¡nl ta-

do, 6 de grco nporccla.;ado, estas uJ.-L.r.ias las r.ienos utiLzndao -

por su excesivo costo y peso, ade¡¡¡as de que uan la sensación de 

frío al tacto a pesar de estar llenas de agua caL.ente • .rill la 

actualidad tambien se pueden encontrar en el mercado tj.nas de 

diferentes plasticos y fibras. 

Las tinas deben de tener una superficie dura y tersa ademas de -

fondo plano para evitar resbalones, su desagua debe ser grande -

para la rapida evacuaci6n del agua sucia. Las dill}ens:i aneo norma­

les de las bañeras son aproximadamenj;e las sigu'.entes, 1.70 por 

0.70 mtrs. para el tipo raedio y 1.80 por o.so mtrs. para el tipo 

grande. 

Hay tres tipos de tinas en general, La de .bordes enrollados, ap­

oyada sobre patas, La de bordes enrrollados, apoyada sobre una -

base y La del tipo empotrada, la cual se encuentra en el mercado 

para empotrarse en u.na esquina ya sea del lado derecho o :; zq_ui--

erdo o para empotrarse en tres lados (tipo n:! cho) fig. 11 ·. 
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,l)UGlUt. 

Desde el punto de v~ sta san~ tar.i.o y econom:~co respecto al 

agua, la ducha tiene nu1s ventajas que la tina y se prefiere en 

edificios de caractcr publico como, -'abr::.cuo, gocuclas, !lote-­

les, etc. 6 en lui::arcs donde mas de una persona uoc el r.üsmo -

aparato. Las duchas pueden ser instaladas, encima de la bañera 

o b~.en aparte en cuyo caso, debe constriúrse una charola para 

la captación del agua bajo la ducha, con su correspondiente -­

deoarrue de s:".f6n, del tipo de bote. 

~a formo de eota charola puede ser, circular, cuadrada 6 de 

sector circular, revest~do con baldosas,-l!1E1rmolita, aziüejo 6 

b.i.on puede ser una p~leta de i'undici6n aporcelanada o de gres 

aporc.:üanado. Las a;;.r.1enoiones en las cuales se encuentran en -

el r1ercado son las s.1gu entes: de 80 a 90 cm. de diametro para 

formas circulares, de 70 a 00 cm. de lado para forma cuadrada 

y con una altura de pileta de 20 a 25 cm. La ducha puede ser 

de brazo fijo con rociador 6 ducha flexible procurando una --­

lluv.i.a a erada ble. 

LAVABOS. 

fos lavabos ae pueden oonstru::.r con cualesquiera de loa 

mater:i.ales para mueble a sanitarios que se han mencionado. 

J1os lavabos eeneralmente se suspenden de la pa!l}ed, con ayuda -

de doa men::mlaa f. rmemente empotradas en la pared, pero tambi­

en podemos encontrarlos apoyados sobre columnas 6 sobre patas 

los 1avaboa de d:i.mena:· ones pequeílas se denomjnan lavamanos. 

t.:.cnen una (7an cantidad de famas como rectaneu].ares, semicir­

culares, ovale~, para colocarse en esquinas, etc. 



XL taaaflo de lo• tubo• 4• de .. &U.e no debe?'* •er aenor 4e ,,2 Clle 

(1 1/4 plg.) 7 deber& de llenr una tl'U]l8 o •i:!cSn en "P• , no 

debe -,learse un •i.ton en •s• , pues ea 11&1 propen.eo a rom~r 

el eello h14rln1Uoo, por la aooitfn aep!l'8!1ff del agua que baja 

por el tubo de de&&gt\e, lo c¡ue p:rop1oiar:l.a la entr.da de ga•H 

teUdo• de tiobo •i•t-~ Oa4a laftbo debe 4e tener wa oriti­

oio• 4• Z't'bo .. 4ero Jl8l"' el 4eealo3o del agua •ob:nm.te. 

11. bid• H a 11Uble a -.nen 4e Hiento pan el a1eo dt -

lH )&r't11 1Dt1•H c1e lu ~eN• o •• •• •U. tona de bailo -

el nal. tiene 1IU al ta 4.-n4a prin.oipelamte a lo• hoirpi tal.ea 

7 un pooo lll 1'H14eno1••· le oouu.ve • poroelua T1 trea -, -

tieno •-1 ta4o tiene eaU.4a 4• apa por el :rebol'de 1 por la· 

41.1.0ha •gS.nal pe time •l m:utble • •1 oent:ro 

~ 
'' 

:U.llfop' 

tig.• 12 :m.4et ti.pioo 
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IUEBIJ!',8 P.lBl 

2.4- l'l!IGADJl!I), en ..... ba"1 .... 

importante lo-• 1211 
lllleble ml1 oaal 

99 

le oo 11 n........ .. la al-. la -

cnwnta u..ñn. debe tenerse en eraon.a• qu. lo 
oi&. 7 •• -• a laa P , •-1-, n1tar fa,...._ f'mldioign 

.. ,.,... ~-engron.1to, da7cnaoem-
H tau.e... vl tri.1'1oa -· -n.. lana4o 0 porcelana • 

7 40 

,... pile-
o apo .. a -- -

...... 1,gre 48-odoo 60XllO ... Oll 
ooutul - h .. ta 4e inoz:l.dable, 7 •o X 50 oa. 

tuallo 4• 09 

..na.. -· - . 
U o¡ue -· • 2 auo. U. to o la obn 

-.. •• 1.v. • o1 pb • to-
1....., ---.. .. ........ ---dero1 tonan ..._ oba ben 
J.oo ·~- ---. , 

•• ..... ,,_ l 11a;p1eu. ,. eob:re la tul ble de taoi 
.,_te e impemea Z'ial. r .. 11 ,.,._ 

DB OBJB'l'OS. m:. LA Y.lIX'.> 



Lan4ero1 le un ll118ble c¡Ue ae W1& paa el lando 4e la ropa 

au ~ol'lla ee la de un reoip1en1ie rootangular el cual en au -

parte w;perlor ouenta oon un plano inollnado oon e.tri•• -

en el craal •a fl'ota 7 golpea la ropa pal'8 au liapieu. 9a.a 

dia8!191one• wrl~ deade o. 70 a 1.eo atre. de longi tu4 por 

0•60 • 0.90 atrae ele ano.hura 7 una p:ro:t\m4idad de 0.20 a 

o.60 atn. Be tabrioan en groe apo:rollanado., 11UW10l, poro~ 

lana TiU':ltioada, oonoreto aiwado, eto. Para su oolooacn&n 

ae elige el l\1&111" aeJor TeDtilado de la td1t1caoi4n. 

tig. 14 Laftde:ro 
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~ ACCESORJOG !L1 D,'UllJLJ CDS W ;;:n1 F!C!'1S. 

Entre loa accesorios h:!.drau.l~cos requer~doa en las insta­

laciones sanitarias de los edificios, se cuentan tuber-las, val­

vulao de control, conexiones especiales para tuberi.as y tipos -

de coladeras. 

3 .1• TlTBEHIAS 

El sistema de tuberias de una 1nstalaci6n hidraulica 6 

sanitar~a puede estar compuesto por muy diferentes tipos de ma­

teriales, entre loa cuales se cuentan; La f'undioidn, el hierro, 

el bronce, el plomo, el cobre, el fibrooemento y el plastioo. 

Por lo ~eneral la tuber:!.a de fwldio.~dn y hierro forjado esta -­

galvanizada, para mayor resistencia a la corrooi6n, pero se pu­

ede encontrar en el mercado tuberia de hi.erro negro(no galvani­

zado) más económico que loe anteriores pero de menor durab:!.li~ 

dad. 

La tuberta de f¡: erro fllndido, es muy usado para drenajes y ba­

jadas de aguas. T~ene una alta resistencia a la corrosidn, por 

lo cual su alto costo es compensado por au mayor durabilidad -

Sus diámetros comerciales mas comunes son de dos, tres, cuatro, 

clnco y seis pulgadas con largos de cinco pies. Estos tubos -­

pueden ser de una o dos campanas, a continuacidn se muestran -

tablas de este t:~po de tubos donde nos muestran sus diferentes 

cnractnr; st:l..cns. 



TUBO DE .li'lERRO .Pl.JJTD.l.DO DE mrA CAMPANA 

D:.:tIBllSIONES 

.fr.i..ametro 
lfom::.ne.l M J 
cm. pUJ.g. mm pulg. mm pulg. mm 

5 2 ó7 2 5/8 57 2 1/4 62 
10 4 117 4 5/8 108 4 1/4 75 
15 6 1ó8 ó 5/8 159 ó 1/4 75 
20 8 222 8 3/4 213 8 3/8 89 

TUBO DE FIERRO FUNDIDO DE DOS CALfi>ANAS. 

DILIBUSIOUES 

ili.ametro J y 
:o.mi.nal 

cm. pulg. llll!l pulg. mm pulg. 

5 2 57 2 1/4 62 2 7/16 
10 4 108 4 1/4 75 2 15'16 
15 6 159 ó 1/4 75 2 15'1 ó 

20 8 213 8 3/8 89 3 1/2 

Peso 
y aprox. 

pUJ.g .. gs. 
2 7/16 9.2u 
2 15'16 1ó.O 
2 15'16 32.0 
3 1/2 49.2 

Peso 
aprox. 

Kgs. 

10.200 
16.700 
32.500 
50.000 



"T" SANITARIA 

CODO DE 90 

DESVIACION 

"Y" SENCILLA 

CODO DE 45 

REDUCCION 

TIPOS DE CONEX:rOJ!ES DE 
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La tuberia de hterro negro no es adecuada para la conducción 

de agua ya que se oxida facilmente, pudiendo obstru'.rae en -

un corto periodo de t·.ecpo. Por lo cual la tuberi.a de hierro 

galvanizado es la mas collIUillJlente u.seda para al:mentaci6n y -

desaguas, en las instalaciones de plomería para casas habi-­

taoi6n, por au eoonomia y resistencia a la corrosi6n. 

Las tuberias de hierro forjado se encuentran en el mercado -

en h:;.erro negro y selvanizado, se caracterizan por tener una 

mayor resistencia a la oorrosi6n que las tubertas de hierro 

ooI:l'Wles, por lo cual su costo se compensa con su durabilidad 

se fabrj.can generalmente en tramos de 21 ft. (6.40 mtrs.) y 

sus diometroa varian de 1/8" (0.32cm.) a 12" (30.48 cm.), y 

estan aterrajadas en ambos extremos por lo cual se unen con 

coplea adecuados a estas. 

Nberia de bronce,- Este tipo de tuberia tiene la venta;!Jl de 

que no se corroe teniendo un periodo de vida muy alto, por -

lo cual oual cuando se instala reduce el costo de manten~mi­

ento de plomería , motivo por lo cual a desplazado en gran -

parte al hierro galvanizado. Esta tuberia soporta presiones 

de hasta 1000 lb/in2 (70.45 kg/cm2) y se fabrica en tramos -

de 12ft (3.65mtrs.) y con un diametro de hasta 4in (10.16cmJ 

'C\lbgr a de cobre.-El cobre resiste la corrosi6n en condioio~ 

nes normales, t:i.ene un periodo de vida alto y se pueden cla­

s:i.ficar de acuerdo oon el grueso de BUS paredes y su dureza. 

Su alto uso se debe a su facilidad para su inatalaci6n, pu-­

es es lo sui'ioientemente suave para doblarla alrededor de -­

cualquier obstaculo, y lo bastante rigida para tenderla en -

trechos largos cuando son de temple duro, 
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La clasificaci6n de esta tuber a se da en tres tipos que son 

loa siguientes. 

TIPO "M" .- Fabricado en temple duro, con diametraa nominales 

de 3/811 (9.51D111) hasta 2" (51mm), con longitudes -

de 6.10 mtra.1 cubre laa necesidades normales de -

W1.B instalaci6n de abastecimiento de agua de l.Ula 

casa 6 edificio, soporta con gran margen de segu­

ridad las preaiones usuales. 

TIPO "L" .- De pared lUl poco mas gruesa que el anterior, fa­

bricado en temple duro con longitud de 6.60 mtrs. 

y en temple suave, en rollos de 15 mtrs. 

· TIPO "K" ... Con un espesor mayor que el tipo 111 11 , por lo ge­

neral. para uso industrial, por au resistencia a -

presiones altas. 

Tl1beria de plomo.- Este material tiene alta resistencia a la 

~orroai6n y ea faoilmente moldeable para cualquier forma ea~ 

pecial que se ..requiera, este tipo de tubería generalmente se 

usa en servicios bajo tierra, en derivaciones, en obturadores 

hidraullcos y conexiones de. desaglie, ·ae especifica por su di-.­

ametro interior y peso por unidad lineal, se vende en rollos 

con diametro de hasta 211 (5.1om.), este tipo de tuberia tiende 

a desaparecer pues se deja atacar por el oxigeno del aire, -

formandose oxido de plomo el oual es venenoso. 



, 
-26-

Tµbefia de fibroccmento.- Eo un mater::.al resultado de la mez~ 

ola de cemento y am .. anto (asbesto), el cual tiene una alta re­

sistencia a las preai6nes aunque un poco menor que la f'undici-

6n, tiene la ventaja de ser mas econom:.i.ca que esta y son fa­

c:-.lmcntc cortados con s::.erra y se 1'i:.br-.;.can en long:.tudea de -­

tres metros. 

Tµberia de plaatico.- Este tipo de tubería es muy Fgera ya -

que comparada con la de cobre su densidad ea de un noveno la -

de esta, ea flexible y resistente es ~nafeotable por suelos o 
-· 

aguas considerados corrosivos para metales Y' rea·Lstente a loa 

ao.'.dos y tilcalis, t ·ene la desventaja de no ser adecuada para • 

la conduccc<Sn de agua caLente y la exposioi!Sn prolongada al -

sol puede causarle deterioro, por lo cual se vende en color -

negro para oontrareatar esta posibilidad, y ae puede conseguir 

en calibres normal y pesado y diametros de 1/2", 3/4", 111 , 1f4 

1 1/2" y 211 pulgadas• 
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· · 3 • 2- VALV'IMJ JI.'.; COH. ,ú1. 

Las velvulas son. d · spoa·· t vo::i w6can~cos que s.· rvcn puro 

controlar el flujo de 1~ qu dos o ¿¡o:i3::i \uc c:~rculan a traves 

de las tuberías. En cenerul laFJ valvulos usada::i en insti.:la-­

ciones aani tar: as son d~ bronce y puedan oer automati cae y 

manur;iles, s:'.endo eota.s ult.:mas las mas ut:'l"zai:cs, 

·~x .sten en el mercado cuatro t · poo de volvuJ.a '.J.uc son las de 

compuerta, de globo, de anGlllo y u'e acuja teniendo diferen-­

tcs coract.eristicas cada una dEJ estas de acuerdo con el con­

tra¡ y flujo del li~uido o ~ao. 

Valvula de Compuerta.- Bate tipo de valvulas son aquellas -­

que controlan el flujo med:.ante una compuerta deslizante que 

en operada median:te un torn'. llo que f'unciona como eje. Su -

venta ja es que. nos proporciona 1.Ul :flujo máximo y n? necea:!. ta 

nantenim.iento ya que no es neccoar~o camb!.ar n: nguna arando-

. la con el uso. 

tig. 15 Val'fUla de OOIQUl'ta . tig. 16 Valwla de globo 



"alvulos d~ Globo.- Este t::.po de vnlvulaa noa rliom'.nuyen -­

.blemente el flujo de agua pero noa dan un mayor control 

esta. Su mecaniomo cons~ate en forzar una arandela con -­

:n¡mquo baoio el na~ento de lo valvula m~d~ante un tornillo 

en el eje de esta. 

VaJ¡X\l,],qa 9e Anaj~.- Eotaa valvulaa noa permi ton un flujo -­

medio de agua y aon muy usadas por su economia, ae puede de­

cir que aon un tipo especial de las de globo, pues su meco-­

ni amo ea similar pero CWllb:'..a el flujo de a~ en un anc;u.lo -

de noventa grados. 

Valvulaa de Aeuja.- Estas valvulna son muy usadas donde ae -

requiere tener un co.:.i.trol ~ fino del flujo, po:r, lo cual 

estas vnlvuloa aon las de mayor control y por lo tanto de 

menor flujo. 

ValWqa con Ajn§te ds L1{lve 1- Son usadas por lo ~eneral 

para la admiaj.6n de agua del e.ba~tecimiento J>UbEoo a la 

edificac:'..6n, entre sus ventajas se cuenta en que el f'lujo no 

disminuye, ya que el d · ametro del tubo es el ~smo que el de 

la aberti.ira de la llave, ademas de que no hay que cambiar -­

arandela para au buen fUncionamiento, para cerrarla o abrir­

la basta aolw:iente un g.:.ro de novem;a grado1;1. 

Valyul.aa ·de SefjUX,.dad.- .r;st.oa volvulao sun J nataladas en loo 

ca1ontadorea de vapor, para evL tar el pel · r;ro de una ex11lo-­

o:;.6n. D.i.ohaa valvulaa t::atan caL bradaa para abrJ.roe au.toma-­

ticamante a determinada preeidn, evitando aai el pel·ero do 

una aobreprea.:.6n en loe calentadores, eataa valvuleo v encn 

prov:i otee de una :palanca, oon le oual puede sor ab · erta pe--
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riodicunon·~e, pnru evitar que euta puellu irnr:;ar::rn al 1:1aien~o 

pi·ovootmcto un Ilnl :fimcionun:. ento. 

Vrllvulus do :i.'lotu<ioi·,- ~ata vulvula s •. rve pam re¡_;ulu:i: la -­

eutrudu de agua a los tanqueG ne los J nodo roa, doncic ln can­

t.ldad de ac;Tia requcr;.ua nos la dctcl'lll~lla la al-~tU·a t;e1 .flo-­

tador. Gunndo el ut,"Ull so doocart;u por r«ed.lo lio "LU1a aoc 6n -­

meco.n·.ca eu J.a pulmrna el flotador bOJO abr· ern.lo la valvula 

de flotador pcr~1 ... t .eml.0 de esta manera la recarga Je a¡;;ua en 

el tanque cr.irrandose la valvuJ.a cuando el i'lotodor lleca u -

au poaici6n ori¡;inal • 

Volv,lJ.a:~ de .J.Jsont;Üe J,11toi;int.;.co 0 1luxometros).- ..::ate t• po de 

valvulas tor:um eJ. a6ua direota¡¡¡ente del tubo ali1~entador pa­

ra limpiar los inodoros 6 z:ieng .• torJ.oa, Lo valvuJ.a descarr~a -

por L"!edio de la acción mécanica de uiia palanca, directamente 

al mueble aan ... tar,.o al cual esta. .instalado. Su desventaja 

consiste en que para fww:onar oorrectomente neces::. ta que la 

presi6n en la tuber:: a de abastecimiento no sea menor de 

5 lb/~.n2 n. mayor de 75 lb/'n2 • Lo cual ori.g na au poco uso 

en las casas habi tac.!.6n ya que este t.lpo de val vulas necesi­

tan una tuberia de alimentaci6n de por lo menos 1 1/4", lo 

cual encarece su instalaoi6n. 
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liiatcn en el corcado una gron variedad de conerlone.::i -­

eapooinlo3, para diterentoa tipos de tuberla a la vez que poro 

diterontoa noooo1d3des, aegun lo requiero la instalaoidn. A -­

oontinuaoidn aa pueden oboervar algur.no de osta1 oonexiones -­

para ditorentos u:otoriol.os, 1ao oualoa pueden eer rosoada1 o -

¡rn.ra sC1ldar. 

Conexiones de bronoe pa:ra tubo• de oob:re 

ooneotor oo4o oo.nootor •t• ocneotora 

Conexiones oon O'l1ordm para hicl'l'O forjado 

~llilíl~\~ m::r::::1 ~ o 
ni ple .,. codo 90º 
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0olldtl'!•·- Son aooteorio• que •irnn OO*I IS\Dlidtro• al oolo-• 

oal'H p bafloa, r.gadera•, pito• '1 bejada1 plu'YialH. Dloba• -

ool.ad.1:raa oonta:ran oon diterentea oaraotel"iatioaa , aegun aea 

el u.o o lugal' u el cual H l• oolooare. Por lo general lH -

un.10&8 ft1.e eont&Nn ooa Hilo hitraUU.oo 1eren aquella• que -­

ooneot.n 41nataunt. oon el •i•t- aan1 tarioa, puta l.aa que 

ooneota oon el ala~ de agua pluT.i.al. n.o oontal'an oon ••t• 
tipo •• ..U.e. IDate una gn.n ftri•dad de oolaclera• en el -

••.roado ,ara •tistaou lo• ~-to• ex1¡1do. 10r la -­

b.a.ia.161 o oouuaooi4n, JU• ba1' eolad•ra• pe.a asotea, -

J'&l'a pn'1l1a 7 JU9 pi.o•, 41oba• ool.a41:ra1 ]IOr lo pneNl -

aon •• tiene hD41.do oon,.. oa:pa •• pin'hra aatiool'l'0-1.ft 7 

.u ftjill.a nmoñlalt pan la lilQ)i•• •• 111ta• a oontumaoi­

'n •,..Sea e'tJ•nar 4a. tito• de ooladtn1 ti'1••· 

tig. 17 oola4era de Ji• 

oa. Uul* :lnt.pau. 

:tig. 18 col.aclera 4e pieo 

oon ot.,ol de oupana. 



-32-

4 .- PLOll1IBIA, 

4~1-Se entendera por plomer:i.a a las teonica11 neoeoar:i.ae, para 

lograr una inatalaoidn ean1 taria etioiente , tal y como tu.e ..... 

p:royeotada. Motivo por el ou.al se haoe neoeea.rio e1 empleo de 

gente lo sutio1eutem.ente oal.1.tioada o oapaoi tecla para lograr "' 

tl1 ebo fin'; 

PoJ' lo general para lae tuberia11 de abastecimiento de agua en -

loa ed1tioio11 ee ut111aan tuberiaa de fierro galvanizado, roe­

oado• o eoldado• uniendo loe tubos entre 11, pan tal tin erle­

ten en el ae:roado llJ'la gmaa aaplla 4e aooeaorloa oomo oodo•, p1-

ea1 en •'f" en ol'Wll, UD&Uitos de J'tduoo16n eto. qu.e pel'lliten • 

realinr oaalc¡Ui.er oaabio de diametro y d1reoo16n. 

Las uniones deaontablee oe haoen oon ungu1 to de wúon de roe­

oa la:::-1;a 1 arandela• de junta 1 oontmtwtroa, pero ea me3or en 

espeoial para tubor1•3 de agua caliente 1011 aniones con rosoa • 

7a eecn pln."l!le o o6n1cos, adei:::ll de t¡U.e loe tuboa gaJ:9anisado11 

no 11 deben de aarva:r Di eolc!aJ'. La1 ro•oa• ae h::lcen oon tarn-

3a una 'f81 que lo• tubo• .e oonuon a la aedida , dioha ro•oa 

H tco::.dn c¡ue podeJ' atornillaJ' • uno bHta tres ouartoa de n 

longltwt ain gran esfuerzo, para laa roooaa o6Dioa• ae utiliza 

hilo oaflamo o lllUilla :pus realisar 3unta1 aeguraa·: 

JUl'lt'.'\CJ B c~!IP.reBidn,• OOllO au nombre lo indic11 eote tipo de --

3~ta• trabajan lognn4o ooapreoicSn en Htae por modio• uoani• 

oo•. Exioten en el mercado una gran ftriedad de tipo•, pero to­

do• flmoionan 4e oouerdo oon el mimo prinoipio b&81oo. Loe ez­

tNllD• de loe tubo• ae ooneotan po:r ae41o 4• tue:roas espeoialea 
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Las ounlee opriman lae juntae dirootallente o por modio de ani­

llos ooniooe ~ao1llllonte de!ol'll!lblea para aaegu.rar un aello lo­

<>"1 3 ev.i.-W :u&as. Las juntas que oprimen dircotamonte los -­

extremoo de loa tubo• reciben el nombre de juntaa manipal.ati­

TBs ya que requ1enm una oontormaoi~n pre11.e en lee Mtr•o• -

(llamado anllanado) para proveer un ª8Bl"l'8 pooi ti"fO esta -­

oon:tol'lllBoilSn 198 logra oon herrallienta Hnoilla (cortador 1 a­

vellanador) por medioe me°'-niooe. LH 'Y8JltaJae que ae logran -

con eatoe Upo• de Juntae .., la :repidea 7 !aoilidad pon lo-­

gmr j'W'ltae en cualquier poaioilSn, la el1111nao16n de o1e:rta -

eapeoialisaoidn del trabeja4or 7 la taoil capacidad. de la• -

Juntas para haoene 7 domontane l:1n pel'dida de ef:lo1e:noia ,. 

Este tipo de Junta• .a real.iun generallumte en tuberiaa de • 

cobre 1 latdn. 

SoldadUl'B,- Ed.eten doe tipo• de eoldactura ~ UllBdaa, ooao -

ion la eolda4m'a 8'11H8 1 la c1un (tuidn). Se uan en el ~­

teo de tubo• de oob:re de oal1b1'8 ligero '1 anrtlljce de plo::eri• 

Las eoldodUJ."91 90n aleao1onea dimeftadae para fQndirae a 1Ul8 -

tempe:ratu:ra 11eDOr que el ute2'1al a jllntear-, por ~o oua1 ton ~ 

aaa thtMlff 7 su nnetenoia se oonmclera pl'Opol"Oional a 1• -

temperatllra de ~16n lile dicha al.eaoidn. 

La toruoidn de juntas euan1 apronoba el fmaeno de capila­

ridad al aplioar la IOldadu:N, por lo oual " uan oonu:l.one• 

oapilare•, la• oualee limplifioan l• prepueoidn, para la foz­

uo1on de junta•. D.t.obae oonmone• 0011pNIU1en ouenoaa las --
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CJual.88 llevan rebordee interiores Jlalt3 la oolooaoidn de 1011 -

utremo• de loa tubos 7 la ooneal"Noidn del 41ametro interior 

1 el ~ de contacto 11\l.fioiente pare lograr una reaiatenoia -

adeouac!a J&ft. ab110ner lo• tefu.eno1 de ooapnaidn 7 tenaidn • 

flU ff p:reaontan en la tul>eria asi OOllO una reaiateno1a 111a:I.•• 

lar a la tu1Mr1a a loa elfut:rsoa oo:rtantea~· Kl. eapaoio anular 

entn la owmoa 7 la pend dol 'tubo ea de 0.003 a 0.005• 7 i .. 

~unt.1 ae realisan aportan.do soldadura 7 calor oon la lampara 

a clicho eepaoio, la oual. H at:raicla por oapilarldad, para eeto 

4ebe de ..rae im :flu.lo al jlm.tear el oual tiene la t:Lnal.1484 

ele Hr un aolTCt• 7 11.llpiador, ae reoolliadall tlujo• de reei­

na pa:ra ;t~taa oapilare• ra que no llOl1 noept:ibl .. ele ano;lv 

oorrooidne' 

8olc!:\dtn'B de h.eidn,- :Este tipo de 110l4ad'an tiene una a,11_.. 
oidn grc;nde en inatalaoi.onea 88n1.tar.1a1 ~ 1n1'01UOl'l.ll 8ft1l -

Hoala o arzegloa :repeti. ti we, La soldadura aut4geaa pl'Ocl\\Oe -

'IU11one1 111lp1aa, lu oaalea aa pW.an ooao1onalmente buW. la -

1aperoept:lb1lidad en el oacso de inotalaoionea aparentes. lu -

•olda!UZ'3a de bronce llO!l lH da pe03daa 1 el metal de la aol­

di:sdum di:tion en color 4tl cobre pozo la• 1mionee 11e>n oou1-

4eablelll011te d1 :taoilta de logru 7 ion 1deale1 para tul>trl•• 

JU1'0ft8a 

Tt•lNtria ele plollO,• Bit• tipo de tuberiH ea 1U1181l81lte hot:ll -

por lo oual en tubo• 4e p&Nd gru1a la1 "fUltaa requertda1 • 

ae paoda ruli&ar •ti~aetoriaunte • uno 7 :treauntaente 

en la ob::ra 1egmi •• "818 l'tqUirien.do, la• 1Dlionee ele loa "'1bo1 
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98 haoen oon 90ldadura en torma de c:o¡ia 7 lea de loo :raMleo,­

oon •ol4adun de 811lbra.tue, l.111 de tubo 4• aoel"O oon tubo dt -

plOllO •• 1'99liun mediante accesorios ¡·Etl'l1 ool•w:r ......... u:~::.:.:.... .;¡.~ 4• ~r. 
.,,,,,_..,~~=- \ ~ ~":"t!;. 

tig. 19 tig. 20 

. este tipo 4e tuberiaa 11 le 4tbe 4e poner una pl'OteOoidn ade-

ouada oontra ataques de mortero cal o omento la aaal puede -­

oonsl.1ti:r en una oapa 4e pinWl'a reaiatate a 11to1 o de colo­

oarloa dentro 4• tubo• proteoto:re1. Bita• tuboriH no M deba 

U88r pan agua blan4a qu oontmp bioZ14o da oubono (002) o 

para agua oal.iente, ya qu 41n.tl'!Wll •1 plomo. 

In la• tuberias de. polietilmo H utiliun 'W'lionoa :roeoaae 4e 

oono de pina (tig• 21) de oloruro dt poUT.lnilo , latdn 1...­

t111Ja40 o tun41oidn Ml.eable, para 101 aolopaatatOI 4• tubo1, 

4er1no1one• 7 empalae1 a tubo• o aoffeol"ioe de oboe utori-

•l••· 

tubo PI 

fig. 21 

'} .&m.Uo de aa-2 llan,m. to oontnHo 
' !Rbo •• arr 41ll'O 

ns. 22 
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Janteo fierro twl41do.- JU junt.o en 1.u tuberiae de fml41.oicSn 

n real.iu oon oo:rdon de oetopa 7 oon un oal.afateado de plomo 

en oa4a j'llJlta la oua1 me realtsa ooao me 1J1d1ca a oontinuaoicSn 

Una Tes que han •ido enaaabladae la• juntas ae ooloca un oor­

don de HtoJa alrededor de la junta perteotaaente retaoada --­

prooediendoH a oontumaoidn a lle:DU' la junta ha1ta la •ttad 

oon plollD :ton414o, pal"a 1ell.al' pertootaiaente dicho plomo 111• -­

golpea retaoandolo 7 una TH htobo lo anterior H w.elve a -

rundir plomo en la oaohal"a 7 H aoaba de llenar la ;1unta. A -

•lte prooHo •• le oonooe oon el nombre de calafateo. 

ploao 
f'W141.oicSn 

tig.· 22 junta do ~41oi6n 
.Junt.o de ti'bl'ooeaento.• :r.1 junta• en lae tube.riaa de tibro-

onento •• real.ion a baee de aorttl"O de oema:nto 7 arena en -

pl"OporoicS.n de 111 IO'bre 'W1 oalafateo de ea'tru:lbre e:nbl'8a4o. 

oe:aento 
:ti'bl"OOt•tnto 

e1taabre embreado 
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5.;.REDES EN INSTALA.OION.a. 

De la tuberia de abaateoilliento munioipal parte una tube.ria 

que 1en la 11118 abaatece:ra a la edi:t1oac16n, dioba tuberia ae­

n la que oonponga la red interior de cliatribuo16n. , 

l>ioha red eatan DOJQUeta por cU•Uibaidores, oolunae 7 cien• 

'ftoione•• Loe cliaUibaidona con tube.riaa ho:r:Laontalea que :par­

• 4inotamc::1:tt del 1anque o 4e i. red llUl11o1:r;sl 7 abaateoen 

a lH colUCUla. X.a oolan.a. Unan •l •BU a loa diferentes -

Júftlto dt 1a •41ficaoi6n. Iaa der.l.wo1onea eon tuber:L•• ho:r.1-

scm.tale• que parten do lao oolwmae 7 ~ lloftD el agua basta 

los muebles eanitarioa1 Hto " pude obaenar en i. figura 24 

-
.---1'anq118 

1 

j diatribaidor 

Co luma 

V 

ele :r:Lw01oneo 

11 
/ 

J ./ 

r*1 
1 1 

- . ~ 
.c::i 

., 

l'J.g. 24 Jle4 de d1atr:Llnlo16n abierta 
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x. :reu 4• 41atr1buo1dn ea el sistema de tuberiea 7 aooeaorioa 

que airnn para abaateoer de agua, toda la 1natalaoi6n de una 

editicaoidn 7 la red de la tuber.:.a puede ser :rmni:ficnda o una 

red de anillo. 

Red mmit1oas\a.~ Ea aquella que JlO fo:rM oiZ'OUito• oerrado• -

por lo oul deben de contar oon 1D1a llaw en el oollient11 de -

las 4er1'fto1one. 7 de la• ool'UllDBe, pan poder aialar detez-. 

lliDada parte de esta para repa:raoionea. Sa. incon'ftDiente H -

que . 8i la :repareeidn ea en lae oolut1J18& se .u.pende el HZ-. 

Tioio a toda la red. 

Red de anillQr: Z.ta red ea oerrada en oiroui'toa 7 :tunoiona -

ae~or que la red abierta, 78 que abastece de agua en dos sen­

tido• ademas de que amortigua 11eJor el golpe de .nete. 8a. -

denuta~a ea r¡ue •• •• ooeto• qu la :red abierta. 

X.e :redes por lo genel'&l vnn dentl'o de loe amros 7 lee losas 

por lo que debe probarse el ois'tema , Jl81'8 localizar ~s ~ 

onteo de proceder el aca'bedo :final. 
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5.2- Siutemaa de Abastecimiento. 
B1. .iateu interior de abaoteo1aiento de agua de un edifioio 

pu4e eer aliaentado de l•• eiguientea manerao. 

1 ).- Siotea do ablloteoimionto dinoto 

2).- Sietoma de abaoteoillliento por grandad 

,).- 81ot._ de abaeteoild.ento combinado 

4):- Siatem de aba1teoiaiento por pre816n 

811tga dt aba1Pteoilliento tireoto.- lllte eietaa de abaeteoi• 

Id.ato ea 11D8111Dte :raro, p que :requiere que la prea16n pro­

pol"Oionada por la red mmioipel. 1ea lo nftoientellumte alta • 

pea a'baateoer 4• a«DB fria a :toi. d11'8ota todos 7 cada 'UDO 

4e loa mueblee &m1i tarioe de los niveles 1181 elnado•• •to -
quiere deoir que eat• 11•'\ella no :requiere de tanques de al.­

ucumaaiente a ninlee nperioree, bombee o oiltorna1. Sino 

Q.111 el agua me 411trilnqe direotaente·de la red mmioipal 1• 

na1 debe 4e preetar un 1enioio oontinuo la1 24 horH del -

dia 

811tm de lbalteoiaiento por granda4.- lfll Hte tipo de 81 .. 

t- la ti•Wi ba.o16n del egua al interior ae real.isa a partir 

ele UDaoo• o 1Dc¡uea elnado1, looalisadoe en las azoteae de 

1 .. edifioaoionea, loa cualea son abaateoido1 di:reotanente de 

la red mmioipal la cmaJ. n.o tiene aemoio oontinao las 24 -

hora. dol tia pero •1 tiene un ael"fioio e:teoti'ft> c!uftnte 1111 -

mn1m ele 10 hol"M al d1a 7 la ~oia.te pre116n para llenar 

la. UDaoo1 o tanquee de almotua1ato. 



-

wWi1 
i====-

P.lg. 25 Abaateo1aiento Directo 

-

l 

• 

r"l 
l.--

1.lg.· 26 Abastooillieato por graftdacl. 
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Sistel!!a de abaetecilliento combinado,- Bate tipo do baeteÓÚú.: 

en{ó' e~e aúopfu ouando en la red munioipal no hay DUnoiente -

proaicSn pam que el ngua llego a loa tinacos o ttinques eleva­

doa, por lo cual hay neoeaidad de oonetruir una o1eterna o -

tanque de al.118oenamiento en la porte baja de lee edif1oaoio­

nea 7 • partir de diohaa oiaternae o tanques, mediante el uso 

de 'UXla o uo bombas, ee eleva el agua basta los tinaooa o ••• 

tul.c¡uee elnadoa, 7 una ves a partir de estos ee realiza la -

ti•UibucicSn por graTedad, en la figura 24 ee obeena un -­

•1•tella 4e abaateoill1ento oombinado. 

Siatern de nb;,oteoimiento por preeicSn.- .El aieteaa de abaste­

cimiento por preei&n ea un J>OOO maa COJIP].eJo, dependiendo su 

inatalaoidn del tipo de eclificaci6n, tipo de eervioio, w1UJ-.. 

am 4• agua requerida, eto. &lte tipo de eiatema J)roporciona 

la preai6n requerida pan que el neble ue desfavorable de -

la edifioaoicSn trabaje adeoudallente, dicha preeicSn puede aer 

propol'G10D8da por un sistema de bomba awciliar, eiateme de -­

boaba de Telooidad nrJ.able 6 im 811tema hidroneum.at1oo. 
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6."- CALCULO. 

6~ 1· !2ftlou1o de lee tuberiee de abaeteoilliento, 

Para el calculo de loa dinmetroe de lae di:terentoe tuberiae de 

abaeteoimiento ee hnn deearrollado un buen m1mero de di1tinto11 

11etodo1, siendo lo• mao U1Wdo11. El meted.o de Hanter, Rl aetodo 

lapirioo 7 •l 11etodo probnbili•tioo. 1n el preeonte traba~o -

~· dedioareiooa ez:oluaivaunte al aetodo de Hunter, por 11er el 

maa u.ado 7 Hnoillo adenaa de darnos resul tadoe optimoe. 

6. 2• lJETQOO DE HUllTER. 

Bate aetodo oe baaa en loe estudios realisados en la praotioa 

por el 11&eatro Hunter, loe oualee coneiatie:rdn en detel'llinar .. 

mediante oaloalo de probabilidad .. cuanto• mueblea sani tarioe 

de una in1talaci6n ee encuentren funcionando aimu11:aneamente -

en un instante dado, para a11 detel'llinar el gaato llÚillO in ..... 

tantaneo en oualquier tramo de tuberia. 

EL maestro Bunter de:t:l.nio oomo unidad mueble a la cantidad de 

agua que demanda un lanbo en uso pri ndo de llave, cnqa dee­

carga 1e toma de 28 l/ain. 1 una Tez de:t:.nida eeta 1Dlida4 -

asigno a cmda WlO de 101 oma aeblH aani tarioe un Jl'dmero -­

di:t'erente do unidadea 1111eble HSWl la deunda de agua de oada 

uno la oual 10 pu.ede obeenar en la tabla ll'o 1 A.nexo lio 1 • 

tambien reali•o el estudio de la probabilidad del UIO almal-· 

taneo de 1111eblee, detel"llinando mstematlcaaente. Loa gaetoe .... 

para un ndm.ero de 1 a ,O 000 unidades 11Ueble tabla No 2 .Anu:o 

lfo 1 • Pa~ tY11al" e;randeq ~e:t"d.14e1 ¡lOl" ro.Wentoe e:n. laa -

tuberiu 1 eJ1m1nal' l'W.dom moleaw1 en la1 1Jl1talaoione1, •• 

neoeaario tour en ouenta que la veloo14a4 dentro de la• a18-

aa1, debe fluotu.ar entre o.6 m/• a ' m/1 • 



-4.,_ 
Kl eetud!o realil&do por el aaeetro Hnnter, lo definio para • 

U*> oonjunto de agua fria 1 oaliente, por lo aaal paro utili­

nrlo tan eolo para un •i•tema de a~ tria aera neoeaario -­

aul tipl toar el S'llW :maxillO inetantaneo encontrado en la ta-­

bla lo 2 Anexo lo 1 por 2/3 para obtener el gasto lllÚ1llO --­

in•tantaneo real, 

PBOOEDUCI EN'l'O. 

1.- Teniendo la d1etribuo16n de lo• 1111.ebl .. 7 •1 ndaero de -­

ni nlea, H prooede a indicar aeooioneo de la 1n•talao16n 

2 •. - Se swun lH 'IUli.dadea 11Ueble de 101 d1teren1;H IDlt'blea -­

aani tiu-101 obteniendoee el total de Htae de la tabla •c1 

Anexo I 

3.- Se entra a la tabla .lo 2 Anexo I para 4eterainar el ga1to 

probable Hgun el n&ero de unidadet neble. 
. . 
4.- Con el ga1to probable 1 o111poniendo una 'Yelooidad de 1 mi• 

pa11811108 a calcular el diametro requerido en cada meoo16n. 

5 .- Una ns teniendo el diaaetro oaloulado H procede a HOO­

ger el diBlletro oomeroial, aoeroando el diaaetro teorioe 

a lo• diaaetro• u11 prox:l.110e exi11"tentH en el ae:roado. 

6.- Se enouentra la nloaidad :real, pera nritiaar qu.e no •• 

aenor de 0,6 mi• ni 11a1or de 3 -./1. 
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6. ,_ EJ JiXPLO. 1 

Dieeilar la tu.beria de abaateo1a1ento de agua para loa di:teren­

tH lll1.8blH eanitarioa de la 11gu1ente edifioaolcSn por medio -

del aetodo de Ha:nter, Sabiendo que la ed11'ioaoi6n sera de uao 

publioo 1 la diatribuoidn de loa 11Wtblu •era identioa en loa 

oinoo nivele. 7 loa 1, C. 7 aing1torioa eon con nuxometro el 

aietema ea aolo para abasteoilliento de agua fria 

-
4• 

4a 
_,_ 

.... 
-~ 

411 
L 

4• 

o - Vertedero 

Q • Rttngi torio 

CI • Lanbo 

o - ... o. 

-

--

--

-

-
'" --

--6 

--7 

-·e 

-· 9 

i.:..::.:::__ 

1 
1 

4 5 

.D1:'141endo la rell en 10 Hooi­

one•, oomo la11 aaatndaa. 



Boluoi&u 

Pap aeooi6n 1 1 nrtedero 

3 aeng:L torios 

u. •• 

' 3X5• ..Ji.. 
18 

entnndo en la tabla Jro 2 Anexo I, oon 18 tlnidadea mueble 

columna de 'ftl 'Y1ll.a :POr .er loe meng1 torios de tl.u.xometro. 

Enoontl'mloe un poto pl'Obeble de 2.12 l/a pero como el • 

a1atoma e• para agua fria, este galJto •e mul tiplioa por -

2/3 pan enoont:rar el pew RJ:Oba'bl.e H&1. ~wa aera. 

Q:m C2/3) 2.12 • l•tn 11• 
Haoiendo caloal.o• eillilarea para las otras eeooionea se -

enOUll'blm loa cgW.mtea rewl. tado•: 
Pam aogg1dn 2 1 vertedel'O 

6 ungL to:r101 6X5:r. 

Q • (2/3) 2.'68 m 11 786 l/o 

Para a12ñ&n ' 3 laftboa ' X 2 11 6 u.11. 
Q :¡ (2/3) 1.56 • hºj 11, 

bm nsio16n ! ' la'ftbo• ' X 2 • 6 

2 w.o. 2 X 10 11 ..22.. 
26 u ••• 

Q = (2/3) 2.44 • ]1626 lla 
hn 1eooi6n ~ 3 lavabos ' I 2 • 6 

4 ... c. 4 I 10 • ..!Q... 
46 u.1. 

Q • (2/3) 3.09 ::r 2!060 l~a 
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Para •eooidn 6 lo• de la eeoo. 2 

1 lo• de la •eoo. 5 

,., 
...!§_ 
79 11. x. 

Q • (2/') 3.884 • 2.589 l/s. 

Para •eooidn 7 2 X 79 • 158 U.K. Q : (2/,) 5.216 a 3,477 l/a 

Para 1M001dn 8 3 X 79 = 2}7 U.•. 

Para oeooidn 9 4 X 79 : 316 U.K. 

Para 1eooidn 10 5 X 79 ; 395 U.M. 

Q = (2/') 6,140 • 4,093 l/a 

Q Q (2/3) 7.092 = 4,720 1/a 
Q. (2/,) 7,052 = 5.2}5 l/8 

Ordenando loe roirultadoa en tlll8 tabla, plll'8 a111 enoontrar lo• 

diaaetroa requerido•. 

Seooidn U. K. Q (l/•) Diametro Diamatro Velooidad 
dximo oalculado oomeroial real (m/a) 
inat. (a) (pulg.) 

1 18 1.41' 42.40 2" 0.7058 

2 " 1.786 47.68 2" 0,6815 

' 6 1.040 36.'8 1 1/2" 0.9122 

4 26 1.626 45.50 2• 0.0025 

5 46 2.060 51.21 2" 1.0167 

6 79 2.589 57.41 2• 1.2778 

7 158 3.477 66.5' 2 1/2• 1.0982 

6 2}7 4.092 72.18 3" 0.8975 

9 316 4.728 77.50 ,. 1.0368 

10 395 5.235 61.64- 3" 1.1400 
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Para oaloul.ar lo• diametroa, aabeJUoo que Q :: VA de donde 

tenemoa doa inoogni taa T 1 .l , pero oomo vamoe a oaloalar -

el a:rea para saber el diametro roquerid<J 7 oomo eabell.Oe que 

la nlooidad en laa tuber1ae debe 4e aer de 0.60 m/e a '1»/• 

nponclrelloa una velooidad de di•eflo 4• 1 ,.¡ • quedando la --· • 

toaaoidn. 

(I) Q: T.l: V :u:.!2 

4 

d :/JJJ.... 
"Tfv 

Oaloalo del diametl"o •eooi6n 1 

donde .l: U 
4 

Q = 1.413 l/• X 1 ª' : 0.001413 •'I• 
1000 1 

4: j • co.·ooHn>' : o.01.24 a de donde d : 42.4 11111. 

1( (1)' 

Be Jll'Ooede aiailal'll.ellte para el oalaulo de loa dtmaa diautl'oa 

lo• oual.e. me pueden obaer..ar en la tabla anterior. 

Oaloulo 4e la wlooidad real.- Teniendo el cliaaetro oouroial 

p~dc::oa encontrar la Telooidad real en la eeooidn aplioan4o -· 

la ecuaoidn (I) 4eepe~ao• •v• c¡uedando 

T: Q/A 

Caloalo de Telooiclad pa1'a aeooidn 1 

y: Q/A 

y : OP>141l : 0·~·7050 11 : 70·;5a oa. 
0.002026 

Be Pl'Ooede iggalatnte pan toda• la• aecoionea enoontrando•• -

loa :resultados moat:ra40I en la tabla. 
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& oono1uoi6n de la tabla podemos ver direotallente el 

diBlletro requerido para oada 1eooicSn, para el adecuado -­

a baateoilllionto de lo• 11111eblea sani tar101. 

Por ejemplo para la .aooidn 1,2,4,5 y6 ae utilizara tube-­

r.l.a de 2" y ae utilisara la tuberia de ma1or diametro pa ... 

ra las HOOiODOI e, 9 J' 10 que Hra de , .. 

Una Tes d111Aada la tuberia de abaateoilliento H podr1an - · 

oaloular la1 })e:rdida• debido a triooicSn 7 a oam.bioe de di­

reooi&n del t'l.ujo, aesun el aaterial empleado 7 la long:L--

-tud de lee tuberia1 que 90Uclaa a la al tura requerida en•• 

contnr111101 1a altura real nquer.l.cla, con lo cmal po4l'ia­

llOI oaloular 1a potencia de la bomba ref[Urida. 
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6.4- Oaloalo de tubari.aa en la red de eTBouaoi6n, 

Xl a6to4o •• praotioo que ae UBa para determinar el dirunetro 

de lae tuberiH de la red da evaauao16n es el sistema de 

"11nicla4 do 4eooarga• • Se en.tendera por unidad de deaoarga, a 

la oanttdat'I de agaa de deoperdioio que dc:=:!!r,? un l.8"::!b:> du­

rante un la peo 4• 101 Jlinuto 'T el oual ee de 28 1/ a aproxima--

4aaente. 

Como 1as deaoargae pueden 't'U'iar HBUil la oategoria 1 el ueo 

de lo• neblH •e ola•itioan tren tipo• o cla.aa de instala-• 

oionea, lH ca.alee ee 1nd1oan a aonti.mJao16n. 

Ol.aae 1 o tipo priwdo.- X. palabra privado ao aplioa a lee -

1natalao1ones 4e Ti'riend .. o ca.H • 

habi taoidn u hoteles con oua:rtos de 

baflo pr.l vado 6 iutalaoione• aia.1.1.a­

J'ea utiliaadoa por una familia. 

Olate 2 o 'tipo Saipblioo,- Se le da la olal1:tioao16n 4e ae­

llipiblioo a laa ed1t1oao1onea de.ti• 

nada1 a o:t1.oina1, tabrioae, eaouelH 

eto. 

01!•• ' o !ipo publico,- Se le deetina ••ta ola11t1oao1dn a -

la• inatalaoionet publica., oomo 'ba• 

flo• publiooa, bailo• en eotao1onH o 

ten1nalee u es:peotacnil.o.. 

l>lgetm dt la1 tl'OIO!a•.- Bl. diaetro a1n111o 41 1 .. trupae -

(111.tonH) de loa diferente• meblea eani'tario• no deben Hr 

menor del aoauado csn la tabla 1 Anexo II , aegan el "Unifol'll 

n .. bin& Oo4• Oom ttea• 
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C&laulo da lae d~r-lvnoionee de drenaje.- El trabajo deseado en 

una der1vao16n de drenaje, eeria el de una acoidn de autolim-­

piesa en cada descarga de un mueble 118nitar1o, eiendo una si-­

tuao16n cl1~1oil en virtud de que loa grupos do muebles varian 

en mbi.oro 7 diaei1o, por lo oua1 en 1ae prueba• realizadas se -

a demostrado que no ee puede lograr una oorriente autopurgante 

por lo oual el unioo medio con el oaal se obtienen reeul tsdoe 

sntie:1'ectorioe, oa el de uaar un tubo de .4laJaQt:ro &IJ\ljllio oon -

mi :J:'8•¡>eoti -n pendient1t '3 detc1'111nando un liai te mab:imo de -­

unidnde• d• deaoarp, segun la tabla 2 .lnexo n. 
Para el oalCJQJ.o ae anouen.t:ra el ndme:ro de unidades de de1aarga 

eegun el tipo 7 oantida4 de mu~bles ean1 tario•, oon lo ooal se 

111tra a la tabla 2 .Anexo II 7 oogun la p0Dcl1ente enoontruo• -

tl élic::otro requerido 4• la der1 vnoidn. 

CalMJl.o "., ll\ columna 4• drenaje.- L:le n;dmerosu experienoiaa 

heoha3 han deaootrado c¡ue la volooidad 4• oa1da del agua no •• 

un p1111to de preo~c16n pq1 no cloan.M m qlor exoeeho, ... 

debido a las ro•iotono1 .. por rosaa1ento. Para •l oaloulo de -

una oolltlllDa de clreu~e H utiliza la tabla ' .lnno II. enoon-­

trando el mmoro de Unidades d• 4eooal'ga a la oolumia 7 la -

longl. twl 4• ea~ enoozit:rQH •l Uaaetro Z'equerido de clioba -

ooluaa 

Qsloul.o de lat "tu"'or1 .. de .&lbaflal,- Loe albal'lalH pueden 1er 

4e agua• negras o plunalem, para 11 oaloulo de Hto• ee uu-­

liu la tabla 5 .Anexo II, en fllno14'n del me:ro de Wlidadee de 

de1oarga 7 pendiente pa:ra a¡aa• negl'81 7 en :tmlo1dn del area -

4• oaptao1dn "J' pencliente ,.n •su-• pluTialH. 
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6 .5- &J:mPLO 2 

.Diaai1ar laa tube:riae 4• la red de evacmaoión del ej811plo 1 

80LUOIOI1 

CoJIO la inetalaoidn sera de ut0 publioo 1 e1 la oolumna de -­

drenaje la eituallo• cm la esquina oontraria a la oolinna de -

a'baateoilliento 1 .aco1onando OOllO 89 indioa en. la :figura. 

1111pol11en4o que la pendiente en la1 de:riTBo1onee 1 en el alba­

flal aeN de 2/100 • 

-· . -' 
t------~~H .. 4 

-·- - -' 
J--------=:3':1...6 

Para la deri'faoidn 1 

de "tabla 1 Anexo II 

-
1 ·--... --·y...• -

. 'ª 
1 nrtedel"O 

6 11-ai tol"iH 

8 

2X6:.J.L 
20 

lntrando oon 20 U.D. • la tabla 2 Ane:zo II , 1 oon pen41ate 

de 2/100 •• aowmua que nece11'UllD• una 4erifto16n oon 41.a­

aeuo 4• 75 m 6 ,. 

1 

2 



Pan la deri vao16n 2 

4e tabla 1 Anexo 11 
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3 lanbo• ' X 2 = 6 

4 w. c. 4X6::: 24 

30 U.D. 

Bb.trando oon 30 U.D. a la tabla 2 Anexo ll, 1 oon pendiente 

4• 2/100 enoo:ntramoe que neoeei tao• 1111 diaetioo de la cleri­

w.oi&n de JQ..~ d 4" 

hn la Nooidn. ' , qu. H colana de clrenaje. El total de -

11.D. que noibe ee de 20 '° 50 U.J>. 1 n. longitud ea de 

4 .. tro1, entnmdo ooa .. toa datos a la tabla ' Anexo lI en­

oonU.01 que •• neoHita 11na oolllmA 4e 100 ad 4" 

Pan seoo1c5n 4 110n 100 11. D.· por lo CNAl el 41uebo :requerido 

H 4t lOO ad 4" 

Pan 1eoo1c5n 5 aon 150 U.D. diaaetro requerido 100 rn d 4" 

1an 1eoo1.Sn 6 eon 200 V.D. 41.wb'o nqurido 125 'l!!ll 6 5" 

lara Hoo14n 7 11on 250 U.J>. diaattro requerido 125 1llll 6 5" 

Para 1eooic5n e d OBlOlllo del albaflal., oon ,.ndiente 2/100 7 

aomo noibe la clHOU'ga 4• 250 u.D. el 41.aetl'O nquriclo • 

JU9 •l al'bdal M:N de 125 lll'l 6 ,. OOM ainiao 
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&JlNPLO ~ 

Cal.CJQ].o de capnoidad de oi1torna.- Se pide calcular la oapa­

oidad de oietcrna p:ra un edificio de 7 niveles, ai cada ni• 

vel eata coi::~esto por tro1 departamentos, con tres recama­

r;a:¡ caíla uno. 

e~LUCIOlfl 

La dotcoi~n rcco:::cndada por habitante por 4:1.a es de 1501/h:dia 

l!neont:-...ndo el ndmo:ro de habitante• aegan el articulo 41 del • 

rocJ.i:::.cnto de inGonicria aim.itaria, que noe dice que H deben 

oon:1idorar 7 babitantea para T1Tienda1 d• trea reoB11&:ra1 con• 

lo cual 

P de l!ab: '= 7 X '3 X 7 = 147 Rlli 

lbcont..-.uido el volu::.on minico :requerido por dia 1eraa 

Jl.& A• Jfab. X dot:loi6n = 147 X 150 = 22 o,o l/dia 

Pc;ro e:ao 1010 u el volUtlcn llinimo :requerido, por lo cual ne­

ccci tallo• encontrar, el con...""ll:lO srlrhl10 p:romedio por dia, el -

c'Ual se n ateotado por el s:seto lllb1mo ho:rnrlo (Q mb. b·.') -

•1 ouaJ. to¡¡¡a en wc:ita el oooticiente de w.riac16n horario 1 • 

ol coetioientt de ftr1aoi6n diaria 7 el g:ieto ll4xillo diario -

por lo cual 1>3:ra encontrar el conatm0 r.dx:Lm.o promedio aplica-

llOI CoDG:ll. w. p:romedio/ dia = Q úx. h. X 86400 

donde ~. h. = Q di.· diario X ooe:tic. ele wr1ac.· h. 

7 Q m.h. diario = ~edio X ooetio. de wrlac. diario 

7 Q medio = Volumen llin111D reque:riclo / 86 400 
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Swl1i1 tuyendo wl.orea en lae tormulna anterioroe. 

Q medio = ,·22 050 ==. 0.2552 l/• 
86 400 

Qmú~ diario = O. 2552 l/a X 1.2 = o~· 3062 l/e 

Qmú. horario = o. 3062 l/e X 1.5 - o. 4593 l/s 

por lo oual el consumo máximo promedio por dia sera. 

Consumo mú. prom. = o. 4593 l./• X 86400 • ::. 39 684- 1, 

Para la reael"T8 preTiondo falla• en el ei•tema de abaoteci-­

m.iento, H almacenara 100 l/h3.b~ , segun el artioalo 54 del 

reglamento de 1n¡;cn1er1a s.an1 taria por lo cual. 

V reaena = 100 l. X 147 = 14 .. 1.C?QJ...t, 

Calculando el wlw:on minimo requerido contra incendio. 

Se con1114e:rara que en caeo de incendio ee necesitaran dos -

111111g11era1 de 38 m:a de dia.::ietro tancionando oimul tnneru:onte -

las cual.ea te?l.dran un gaato minimo de 140 l./111.n. coda una 1 

con un ti tempo de tunoionam.iento de 90 minutos, en lo que H 

cuenta con el •erYicio de bomberoe por lo anal el gs1to to.­

tal eera de 

Q = 140 l/min. X 2 X 90 min. = 25 200 l. 

Por lo tanto la ca.pacidad de la cietema sen. 

Cap. oi•t. = Concmo dx. pro11. + V reserva +V incendio 

Cap. Oi8t. = 39 684 + 14 700+25 200 : 79 504 1.1} 



ANEXO I TABLA N- 1 

EQUIV.ALErlCIA DE LOS :MUEDLES SANITARIOS EN UNID!DES MUEHLE 

Diaaetro Tipo de Tipo de Tipo de U.M. 

Propio (mm) Mueble Serrioio Control 

25 6 32 Exouoado pdblioo Valvula 10 

13 Excusado pdblico Tanque 5 

13 Precsdero hotel reet. llBTe 4 

13 lavabo pdblico llave 2 

19 6 25 llingi tor-lo P.· pdblioo Válvula 5 

n J4ingitorio P. pd.blioo Tanque ' ,, Rogadora pdblioo Mezcladora 4 

13 Tina in1blico llave 4 

13 wrtedero oficina eto, llave 3 

25 Ex:cuaado privado Válvula 6 ,, Excusado prindo Tanque ' 
1'3 ll'reg:idero pri'VBdO llave 2 

Grupo baflo privado Rl:ou, wlv. 6 

Grupo ba.flo prindo Exou. tanque 6 

13 Lavabo prindo llaTe 1 ,, lavadero prlftdO llave ' ,, Ro~dera privado Mezcladora 2 ,, 'fina pri..ado Jleuoladora 2 

Val.vol.a Pl.uxo11etro 



.l1iEXO I T.ABI.A NA 2 

O.sto1 p:t0bablee .n 11 tros por segundo on i'llnoicSn del 
mmero de Unidades ltuoblo. 

•&todo de •aun.ter• 

Ndmero de lfdJlero de 
unidadee ~~º ;e~bll~ unidadee ~g~o l!q~~ mueble que al 1111eble !anque -aí. a 

1 0.10 No ba7 80 2.40 3.91 
2 0.15 • 85 2.40 4.00 
3 0.20 • 90 2.57 4.10 
4 0.26 • 95 2.66 4 .. 20 
5 º·'ª 1.51 100 2.78 4.29 

6 0.42 1.56 105 2.86 4.36 
7 0.46 1.61 110 2.97 4.42 
8 0.49 1.67 115 3.06 4.52 
9 0.53 1.71 120 3.15 4.61 

10 0.57 1. 77 125 3.22 4.71 

12 o.6J 1.86 130 3.28 4.eo 
14 0.10 1.95 135 3.35 4.86 
16 0.76 2.03 140 3.41 4.92 
18 0.03 2.12 145 3.40 5.02 
20 0.09 2.21 150 3.54 5.12 

22 0.96 2.29 155 3.60 5.18 
24 1.04 2.36 160 3.66 5 .. 24 
26 1.11 2.44 165 3.73 5.30 
28 1.19 2.51 170 3.79 5.36 
30 1.26 2.59 175 3.85 5.41 

32 1. 31 2.65 180 3.91 5.42 
~ 1.36 2.71 185 J.98 5.55 
36 1.42 2.76 190 4.04 5.58 
38 1.46 2.84 195 4.10 5.60 
40 1.52 2.90 200 4.15 5.63 

42 1.58 2.96 205 4.23 5.70 
44 1.63 3.03 210 4.29 5.76 
46 1.69 3.09 215 4.34 5.80 
48 1.74 3.16 220 4.39 5.84 
50 1.80 3~22 225 4.42 5.92 

55 1.94 '·" 230 4.45 6.00 
60 2.00 3.47 235 4.50 6.10 
65 2.18 3.57 240 4.54 6.20 
70 2.27 3.66 245 4.59 6,.31 
75 2.34 3.7a 250 4.64 6.37 



Oontinuaoidn tabla N• 2 

ldme:ro dt láe:ro de 
uni~dH Oal9to probable unidades Gasto p:robablt 
lluelal• fn:lque Valvula im.eble '1'anqu.e Talvula 

255 4.71 6.0 640 11.60 11.62 
260 4.76 6.48 860 11.ao 11.96 
265 4.66 6.,4 880 12 .. 00 12.14 
270 4.93 6.60 900 12.20 12.30 
275 5.00 6.66 920 12.37 12.46 

280 5.07 6.71 940 12.55 12.62 
285 5.15 6.76 960 12.72 12.76 
290 5,,22 6 .. 83 980 12.90 12.94 
295 5.29 6.69 1000 13.07 13.10 
'.500 5.36 6.94 1C50 13.49 13.50 ,20 5.61 7.1'3 1100 13.90 n.90 

'40 5.66 7.32 1150 14.38 14.38 
',560 6.12 7.52 1200 14.85 14.85 
380 6.'37 7.71 1~:;0 15.18 15.18 
400 6.62 7 .. 90 1300 15.50 15.50 
420 6.07 B,09 1350 15.90 15.90 
440 1.11 8.28 1400 16.20 16.20 

460 7~'6 e.11 1450 16.60 16.60 
480 7.Go a.66 1500 17.00 11.00 

~gg 7.85 B.85 1550 17.40 17.40 
0.oa 9.02 1600 17.70 17.70 

540 6.32 9.20 1650 10.10 10.10 
560 e.55 9.37 1700 10.50 10.50 

'560 0,79 9.55 1750 16.90 18.90 
600 9.02 9,72 1800 19.20 19.20 
620 9.24 9.69 1650 19.60 19.60 
640 9.46 10.05 1900 19.90 19 •. 90 
680 9.88 10.;a 1950 20 •. 10 20.10 
700 10.10 10.55 2000 20.40 20.40 

720 10 .• '32 10.74 2050 20,80 20~80 
740 10.54 10.93 2100 21 .. 20 21.20 
760 10.76 11.12 2150 21.60 21.60 
780 10.90 11.31 2200 21.90 21.90 
800 11 •. 20 11.50 2250 22.30 22.30 
620 11.40 11.66 2300 22.60 22.60 



Cont1nuaoidn tabla P 2 

!fdmero de Ndmero de 
unidad .. Oa§to 1>robVM: unidade1 Gasto :erobabl!:! 
aueblo !a.nque ~ mua ble '.fanque Vatvula 

2350 23.00 23.00 4100 34.90 34.90 
2400 23.40 23.40 4500 39.50 39.50 
2450 23.70 23.70 5000 43.50 43.50 
2500 24.00 24.00 5500 46.30 46.30 
2550 24.40 24.40 6000 49.00 49.00 

2600 24.70 24.70 j 6500 52.60 52.60 
2650 25.10 25.10 7000 56.00 56.00 
2700 25.50 25.50 7500 59.00 59.co 
2750 25.80 25.ao 8000 63.00 63.00 
2800 26.10 26.10 8500 65.50 65.50 

2850 26.40 26.40 9000 68.50 68.50 
2900 26.70 26.70 9500 71.50 71.50 
2950 21.00 21.00 10000 74.40 74.40 
,000 27.30 27.30 10500 77.50 77.50 
3050 27.60 27.60 11000 ao.50 ao.50 

3100 2a.oo 2e.oo 11500 83.50 93.50 
3150 28.30 28.30 12000 86.50 86.50 
3200 28.70 28.70 12500 89.50 99.50 
3250 29.00 29.00 13000 92.50 92.50 
3300 29.30 29.30 13500 95.50 95.50 

,350 29.60 29.60 14000 98.50 98.50 
3400 }0.30 30.30 14500 101.50 101.50 
3450 30.60 30.60 15000 104 .. 50 104.50 
,500 30.90 30.90 15500 106.50 106.50 
3550 31.30 31.30 16000 109.50 109.50 

3600 31 .60 31.60 16500 112.50 112.50 
3650 31.90 31.90 17000 115.50 115.50 
3700 32.30 32.30 17500 118.50 118.50 
3750 32.60 32.60 18000 121.50 121.50 
3000 32.90 32.90 18500 124.50 124.50 

3850 "·'° 33.30 19000 127.50 121.·50 
'900 '3.60 33•60 19500 130.~0 130.50 
3950 '3.90 33.90 20000 133,50 133.50 
4000 34.30 34.30 25000 163.00 163.00 
4050 34.60 34.60 30000 194.00 194.C'O 



ANEXO II TABLA 1 

UNIDADES DE DESCARGA 

Y DlillETRO MINIIX> EN DEBIT.lCIO?lES Y SIPOBES DE DESalRGA 

TIPO DE UllIIW>E3 DI DIAllETBO llINIMO DEL 

l."UEBLI o DESCARGA SIPOlf Y DERIVACION 

APAIATO CLASE CLASE 

'"' 2'l , .. ,1. 2A 

Laftbo 1 2 2 ,2 (1 1/4) ,2 (1 1/4) 

'· o. 4 5 6 75 O•> 75 <3 11
) 

tina ' 4 4 'ª (1 1/2: 50 (21i) 

Bid.' 2 2 2 ,2 (1 1/4) ,2 (1 1/4) 

OuDrto ele baflo 

oocpleto oon ".' 

Lay.' w.o., ti• 

na 1 b14f 7 - - 75 (,., 75 (3•) 

Regad.era 2 ' ' '8 (1 1/2) 50 (2•) 

trrlnario IN8pend. 2 2 2 '8 (1 1/2) 'ª (1 1/2) 

111'!1.urJ.O ftl'tiOal . 4 4 - 50 (2•) 

Jftg. - 91.Yienda ' - - 'ª (1 1/2) -
fng. l'Htaunnte . 8 8 - 75 o•> 
Z.ftdero l'Opa ' ' - '8 (1 1/2) 38 (1 1/2) 

Yutedero - 8 8 100 (4•) 100 (4•) 

Bebeclero 1 1 1 ,2 (1 1/4) ,2 (1 1/4) 

IDD1 IL DUllB'lJiO MIIIll> IS IL DUlll!JI) IOllIDL DI LA 

!OBBII.l. 

, .. 
,2 

75 

50 
,2 

75 

50 

'8 

50 

-
75 

-
-
,2 

. 

-



ilED> II TABr..A 2 

M.ADTBO DB LAS DERIVACIONES EN COLECTOR 

DWIE'?BO DI IUimBO MAXIl40 DE UNIDADES D! DESCARGA 

DEHITAOIOll B DEBIVACIOll PERDIFJJ!B 

OOLEO'!OJl BO!l ZONT.&L 1/100 2/100 4/100 

•• pulpdu 

:52 1 1/4 1 1 1 1 

'8 1 1/2 2 2 2 2 

50 2 4 5 6 e 
6, 2 1/2 a: 10 12 15 18 

75 '& 20 24 27 36 

100 4 68 84 96 114 

125 5 144 180 2'4 280 

150 6 264 330 440 580 

200 8 696 870 1150 1680 .. 
250 10 1392 1740 2500 3600 

... 

300 12 2400 3000 4200 6500 

350 14 4800 6000 8500 ''500 

• - Sin •• o. 



ilBIO Il 'fABLl ' 

.IJUD!llOS DB COLUKHAS PAB.l AGUAS RESIOOALES 

Y D.B COLlDO.lS P.lll AGUAS PLUVllLBS. 

' , 

l 
.lJWIE'fBO ll! SOLO P.A.BA COLUMNAS DE 

LA COlADlllA AGUAS RESIDUALES 
¡ JltJJIEBO JlllDl) DE LOBGI'fUD 1 ¡ 

URIDADES DE DESC. M.lillll 

D CADl BI TODA DE LA 

! lllVBL L1 00- COLUllRA - pUJ.g. LUM!ll (JI!) 

'8 1 1/2 ; 8 18 

1 50 2 e 18 27 , 
¡ 6, 2 1/2 20 36 31 

¡ 75 3 45 72 64 

1 100 4 190 384 91 

¡ 125 5 350 1020 119 

150 6 540 2070 153 

200 8 1200 5400 225 

SOLO OOLUWiAS 

AGUAS PLUVlALES 

AREi. DE OAP-

'l'AOION. C-2) 

PROYECCIOI 

HOBIZONT.AL 

(M2) 

hasta 8 

9 a 25 

26 a 75 

76 a 170 

171 • 335 

3'.56 a 500 

501 • 1000 

---------
30!J.1 IL DlilU:!1.iO 1>E LAS OOLlJIOlAS PAR.l ACJU.lS PLUlIALES ES'!l 

CALCUlllX> Pill Ull1 IIT:!!fSIDlD DB LLUVIA DE 100 l!M/BORA. 



AlfBID II TABLA 4 

MAllETHOS DE COLECTORES PARA AGUAS RESIIIUAL:SS 

Y DE COLEC1'0RES PARA AGUAS PLUVIALES. 

MAllETBO SOLO PARA COLEC'!ORES SOLO PARA. COLEOTORF.S 

DEL AGUAS RESIDUALES AGUAS PLUVIALES 
1l'UMERO lüllll) DE KA.XIMA A.REA. DE 

COLECTOR UlfIDlDES DE DESCARGA CAPi'ACIOll <•2> 

11111. pulg. PENDIENTE P EfID.I ENTB 
1/100 2/100 4/100 1/100 2/100 

,2 1 1/4 1 1 1 8 12 

'ª 1 1/2 2 2 ' ' 20 

50 2 7 9 12 28 41 

63 2 1/2 17 21 27 50 74 

75 3 27 36 48 80 116 

100 4 114 150 210 17' 246 

125 5 270 '7º 540 ,a7 437 

150 6 510 720 1050 488 697 

200 8 1290 1860 2640 1023 1488 

250 10 2520 3600 5250 1814 2557 

300 12 4390 6300 9300 3022 42,1 

NO'l'Ar ES'l'A TABLA ~NA EN CUEn'A EN LOS VALORES llOSTRAOOS L.l 

SI.MUL'UNEIDA.D DE USO DI PUlfCIOI DEL JIUMEHO DB Ulll.DlDES 

DE DESCARGA ( O SF.l DBL rroia:B0 DB JIUEBLES) 

4/100 

17 

27 

56 

102 

163 

352 

618 

995 

2065 

'72º 
6090 



BIELIOGRAII.A. 

.. 
1.- IEBSTER SIDil'EY , l'A!lIBIALES I TFC]!lQA! DE llSJ_~CIQmiS 

S.WITARIAS. EDITORIAL CONTill'EtJTAL. 

2.- XARL VOLGER t' I?TSTAMCIORES 'lT.gmCAS EN LA OONSTRUCCIOl( 

DE VIVIENDAS EDITORIAL LABOR. 

lll.AL c.E.o.s.A. 

4.- SID?lEI WEDSTER. l'Ll\11To'.ACION DE DT~T9'4.CJO?J1'!3 fU!!I~ARIAS 

E'.Dl'?ORIAL CON'l'ImT.U.. 

1.·. IOW SOBRS Eli CURSO DB IIS?.ALACIOIES SAIITABU.S • 

.P.ACO'LTAD DB INGEIIEB.IA 
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