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I; INTRODUCC!ON 

1.1 OBJETIVO 

,La presente tesis , pretende dar una idea de la construc­
ci<!n de una instalaci<!n hfdraalica en un edificio, sin 
adentrarse demasiado en conocimientos de hfdraalica, din! 
mica de flufdos, etc.; tampoco analiza que sucede antes 
en la red de agua potable, ni posteriormente lo que suce­
de en la instalaciOn sanitaria, 

2. 



1.2. GENERALIDADES 

-iSe puede pensar en la vida sin el agua? Naturalmente que no; 
ya que ambos conceptos- es Un -i nfrfseca'lllente 1 igados, y no sé 
puede concebir que exista la p·ri_~er-a sfn la segunda, pero, 
lSe p_uede emplear cualquier tipo.de agua para uso de los hu­
manos? No, el agua que es menes~er., tiene que ser potable, 
es decir, que debe cumplir con,ciertos, requisitos de potab.!_ 
lizacidn, cuya calidad ·1a 'dife_rencian de otro tipo de aguas. 

- Sin intentar demasiado- hablar de la calidad del agua, se po­
drfa citar la fr~se de Pfndaro "Ariston Men Hydor" {"La me­
jor de todas las cosas es el agua") de una oda escrita en el 
año 46D A.C.; para_darnos cuenta del importantfsimo papel 

-que el agua juega en la. vida de la humanidad, 

- Actualmente las estadfs ticas reflejan que el 52% de los ho­
gares mexicanos cuenta con servicio de agua potable. Los sor 
prendentes progresos de los sistemas de abastecimiento _de

0 

agua, han contribuido a la comodidad personal mas que cual­
quier adelanto del presente siglo. No hay otra causa que eje! 
za mayor influencia sobre los hábitos de higiene de millones 
de personas. 

- Las instalaciones hidraúlicas, no solo han facilitado las l! 
bores de limpieza y cocina, sino además han aumentado el_ gr! 
do de higiene, elementos necesarios para la s~lud ~ combat~ 
de enfermedades. 

- A nadie extraña, es más,se ve con mucha naturalidad; la exis­
tencia de sistemas de abastecimiento de agua potable,--al~ac! 

namiento y dispositivos de suministro de agua, lPero que hay 
detrás de todo esto? Esto es precisamente lo que se detall! 
rá en el siguiente capftulo. 



-"No es sino cuando se ve interrumpido el suministro de agua, 
cuando nos damos cuenta de la gran dependencia que tenemos 
de lal instalaciones hidraalicas, 

- Uno de los grandes beneficios de las instalaciones hidraa­
licas es que nos proporciona medios seguros y rapidos de o~ 
tener y distribuir agua pura para beber y para otros fines. 



1.3. REGLAMENTACION. 

- Ya que .el suministro de .agúa potabl~ ~afecta directamente a la 
higiene pablica, es.asunt~'.just'iflcado'i<le-:inte~é~ pllblico que 
las. instalaciones hidráúll~as.·Íl~beÍi'-éonf~r~a·¿~e ~ la~ normas 
estatilecidas. En e¿te ~~r¿bs~[~J~{e'{;i;;;:e(i_> 

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

e o: ~t ::; ~~ui~-~~:~ ~}:{~!:ii~:i~s~~~;~rhaJii~:~~6~-¡ 
de construccionl!s,'MéxiCci 19i¡¡)·:'. -- - · ,.~, .. -,~::.-. ---
- _.,_ ~;-: .•.fj 

"Todos los i;diflcios destinados a habita,ci~n~~ es~US pro­
vistos. de fostalaciones de agua potable qúe puEidan '5~m1ni!_ 
trar al dfa-·ciént~ cincuenta litros por cada habitari;te;_Si 
se instalan tinacos. deber~n ser de tal forma que se. evúe 
la· scdimentaci6n" 

Entre otf·os artfculos. 

Por regla general el cumplimiento de estos artfculos'se as! 
gura· cJand·a se solicita el permiso de construcc16n, en los 
planos de instalaciones' donde también se in~luyen especifj_ 
caciones. 

Generalmente la instalac16n corre a cargo de un plomero o 
de.un especialista en la materia. 



1.4. FUENTES DE ABASTECIMIENTOS. 

Generalmente en los predios urbanos (cfoilades) se cuenta con 
los servicios municipales que proporéionan:e1 servicio de abas­
tecimiento de agua potable por redes de'ili5tribuci6ri, de la que 
se derivan las tomas domiciliarias que.allnie•~tán a cada lote. 

;''•; 
.. ·...,< >;, 

Es de suponer que el servicio_ pOblic·o':.detíl! tener la presi6n ne­
cesaria para alimentar en ferina ·~ufltieri'te í'a d.enianda de lapo­
blaci6n y por lo tanto de toci~s,y''C:ad~'ilil~ cie los edificios que 
la forman, .Y que varia en e(Í~urs'~, d'"l!1 dfa (figura I y 2), ha­

ciendo fluctuar lás•presi~rie\'-:eii;;éf~~i~teinii;ipor lo que pueden 

tener se· dos si tua.ci ~~:.es :}(.' .,···:( :·,·· ••. :.>f: •·<.·.~:. ·~{ 
-.. - '"<,-'• :.:-:',-- "' 

a) La red pabllca.Úe~e c'~pa~id~~·/'bre~f6.n~<'para abastecer un 
·.ed i-f i c1o'e'n'fefrma''corítT~u-iJ' . it• ·~····. "·-i.'..c.:2'\; c:iJ ·· · · · ··· ·• 

º·. • .. :~~~~~ -<>:-·· ,, '«:--~ - -- -~:~-~ )~~2~':·.-.-

b) ~:;::d i~~=t~i m::~a ¿r¡;~es qu'e:p"~!~1~~'".1~~~··a~ás;'eciiniénto en 
c:~·: .. "-~'~f~" .'d::::. ,,__._ ;{Z:: 

---., ~,~A~~ ~_:;t~:j -- .,_,. '"""' _ 

En e 1 primer caso puede d i~~~a~~e~l~'kt1'X~i~J·~~i{ri ;¿~~ ~~~as~ di - '. 
rectas a los serVi'cios.' · · "-·~,·:-~-:~-:.:<-i;~ .. -f~.~;~~;)~~~~----~:L;~·-.. :F;-· -7-~~:t: 

,'~~~D'.~ .. , ---- · ---~~~"' [:-· ·,· : .. \~~~ 
En el segundo caso hay que ¿evik:rN~i~st'a\"ac1~flí :1 t'\líacos en 
planta de azotea, como tanques'.d'e r':kui~l'ii'~'~T6ri y)i es necesa 
riO, cisternas como tanques de ~~l~a~en~~í~rit'<>'X~'la ~l~~ta, in'f~ 
rior. 
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Figura l. 

Fluctuaciones de consumo en horarios estimados 
casa habitacl6n, cuatro habitantes (1200 litros) 
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Figura 2 
Fluctuaciones de consumos en horarios estimados 
edificio habitantes, sesenta habitantes (18 000 litros) 
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1.5. ALGUNOS OATOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.POTABLE EN EL D.F. 

En el servicio de ·agüi p~i~~T~~-J~ ciptaci6n es de 33.9 metros 
cabicos por segundo._cuenta c~n 560 km en la red primaria y 12 
mil en la secundaria, además.di 1426 pozos. Pese a los esfuer­
zos pa~a una mejor dotaci~n del lfquido, se registra un déficit 
debido al agotamiento de mantos acufferos en el Distrito Fede­
ral, a la altura de la Ciudad y a su lejanfa con las fuentes 
provedoras: el Lerma y el Cutzamala. El número de plantas pota­
bilizadoras es de cuatro. El volumen de agua potabilizada es de 
16 millones de metros cúbicos y los costos de operaci6n son 205 
millones de pesos. 1] 

Un servicio fundamental es el de abastecimiento de agua potable. 
Para conocer la cob_ertura, la Secretarfa de Desarrollo Urbano y 

Ecologfa, llev6 a cabo duraricte i985- un inventario: -Eritre los r! 
sultados arrojados esUrí los siguienfes:seceni:ué'st_aro~:35,892 
localidades, _el 52%'.conÚba:'~on.~~ervici~s d~ agua pótable; ~l· 
resto (48%) no lo· tenfa;'-2]·-- · ·· ' 

1) Fuente: Elaborado por el Departamento de Estudios Sociales, 
BANAMEX, con datos de Miguel De La Madrid H., Cuarto 
Informe de Gobierno, anexo Estadfstico, México 1986. 

2rFuente: Elaborado por el Departamento de Estudios Sociales, 
BANAMEX, con datos de: Secretarfa de Programaci6n y 

Presupuesto, Instituto Nacional de Estadfstica, Geo­
graffa e Informática, Información Estadfstica Asenta 
mientas Humanos, Subsector:' Agua Potable l Saneamien 
!E_, cuaderno tlo. 2, México 1986. 

9 



!l. ANALIS!S DE LA REO 



2. ANALI SIS ÓE_ LA REO 

Una'j/e·z.':visto _lo anterior, podemos entrar en materia yana­
lizar: la' re_d- empezando con los diferentes tipos de instala­
ci b;¡;, 'de'' adúerdo con su forma de a 1 imentaci6n. 

s~·preseritan dos enfoques de estos sistemas de abastecimien­
;ío;'<e(~rimero de ellos presenta las formas usuales, y el 
iegt,-ndo,:' las. formas usuales en México. 

2.1 INSTALACION HIORAULICA 

2.2 

Es eJ conj~nto de tinacos, tanques elevados, cisternas y 
tuberfas de succi6n, descarga y distribuci6n, va'lvulas de 
control; va'lvulas de servicio, bombas, .equipos de bombeo, 
de suavizaci6n, generadores de agua caÍiE!~Í:e, ~apor e.n ca­

sos especfficos, hidrantes y dema's serviéios especiales de 
una ed1ficaci6n. ~,\ : 

,':'·_' 
--- .. ' • 10~-

S l STEMAS DE ABASTECIMIENTO, DEj"-~~~~~fR~f -.f .. __ _ 
Los sistemas deabastecimieritoide,~:aguatéle'fa"~~erdo a regla e 

mentas y disposiciones saniJa~¡-~~\~'~ ~¡9;;';.'/són iÓ siguien-
, .. ··;.,' •.,,. .<'·';,: "' .... _-tes: 

Sistema de 
abastecimiento 

L oi~eé~~ cÍ~ .1á ;~e;r'muri; ci pa 1 

2; Por g~avedad 
J. cÓnibinado 
4. Por presi6n 

·-·. ·. 
2.2.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO DE LA REO MlÍNICIPAL 

Este sistema solo se puede tener cuandÓ laf;ei,ten~a servf 
••• -··. "><< •• , • • -

cio continuo y que la presi6n sea sufic.ie_n-te p'ai".a'd,otai:.dé 
agua frfa a los muebles sanitarios dE!-Ja's~:::{ed'!frcaciO-O'es' 
[casas unifamiliares o edificios de unniixima'de cuatró nf 
veles, es decir, que el servicio ténga.úna'.pres'i6iÍ.:Cmfnima 
de 2 kg/cm2 (20rir)] en el sitio m~s 'eie~adÓ 'y a- Í a ~bra de 

ma'ximo consumo. 

11 



2.2;2 

Va que en esta instalaciOn no estan de por'medio ~i tinacos 
de almacenamiento, ni tanques elevados¡ para efectuar' el 
abastecimiento de agua en forma directa a todos los muebles 
de la edificaciOn, es necesario que ésta sea de poca altura 
y que la red municipal disponga de una presiOn tal que el 
aguá llegue a los muebles de los niveles mas elevados con 
la presidn necesaria para un Optimo servicio, aan conside­
rando las pérdidas por fricciOn, obstruccidn, cambios de di 
recciOn, ensanchamiento o reducciOn brusca de diametros. 

Para estar seguros de que el agua va a llegar a los muebles 
mas elevados con la presidn necesaria para que trabajen efi 
cientemente {mfnimo 0.2 kg/cm 2 ) basta medir la presiOn man; 
métrica en el punto mas alto de la instalaci_ón {br-azo de'l; 
regadera del ultimo nivel) o abrir la v&lvula de-;água ,frfa 
de este mueble y que la columna de agUa~lca~~e'~partirdel 
brazo o en una tuberfa paralela libremente una,a_i'~ur_a_,dii, 
2.00 m:{figura 3). ,, 

' ·, ;-:-,--,-:. , ____ "_' 

En s::::M:i::e::~s::c:~:::::u:~:n G::v:::: fr_la sLrealizYgi 

neralmente a partir de tinacos o tanques el~vado-s, -ío,caliz!, 

dos en las azoteas, en forma particular por edificácidri; ó' 
por medio de tinacos o tanques regularizadores construidos 
en terrenos elevados en forma general por poblaciOn; 

A partir de tinacos de almacenamiento o de tanques elevados 
cuando la presiOn del agua en la red municipal es suficien­
te para llegar hasta ellos y la continuidad del abastecimiento 
es efectiva durante un mfnimo de 10 horas por dfa. 

A partir de tinacos o tanques regularizadores, cuando de la 

captación no se ti,ene el suficiente volumen de agua, ni co~ 

12 



LMIADERO 

FIGURA 3, 
ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL 

tinuidad en el niisnio'¡iara poder abastecer direetamente a la- red 
de distribud6n y de esta- a todas y cada una de las edificacio~ 
nes, pero si se tiene por diferencia de altura de los tinacos o 
tanques regularizadores con respecto a las edificaciones, la S.!!. 
ficiente presión para que el agua llegue a una altura superior 
a la de las instalaciones por abastecer. 

A dichos tinacos o tanques regularizadores se le permite llegar 
el agua por distribuir durante las 24 horas, para que en las hp_ 
ras en que no se tenga demanda del flufdo, esta se acumule para 

suministrarse en las horas pico, A dichos tanques se conecta la 

red general con el fin de que la distribuci6n del agua a partir 
de ellos se realice 100% por gravedad (figura 4). 

13 



FIGURA 4 

ABASTECIMIENTO OE AGUA POR GRAVEDAD 

2.2.3 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR PRESION 

El sistema de abastecimiento por presión, es mas complejo, y de 
pendiendo de las caract~risticas de las edificaciones, tipo de 
servicio, volumen de agua requerido, presiones, simultaneidad 
de servicios, número de niveles, número de muebles, caracterf! 
ticas de estos últimos, etc. 

(Este sistema se detallará con mayor am~litud. eri ~l siguiente 
enfoque). 

14 



2,2.4 SISTEMA COMBINADO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. 

Se adopta un sistema combinado (por presiOn y por gravedad), 
cuando la presiOn que se tiene en la red general para el- abast1 
cimiento de agua, no es la suficiente para que llegue a los ti­
nacos o tanques elevados, como consecuencia de las alturas.de 
algunos inmuebles, por lo tanto hay necesidad de construir en 
forma particular cisternas o instalar tanques de almacenamiento 
en la parte baja de las construcciones. 

A partir de las cisternas o tanques de almacenamiento, ubicados 
en la parte baja de las construcciones, por medio de un sistema 
(una o mas bombas) se eleva el agua hasta los tinacos para que 
a partir de estos s·e realice la distribución del agua por grav!:_ 
dad a los diferentes niveles y muebles en forma particular o 9! 
neral segOn el .tipo de instalaciOn y servicio lo requiera. 

Cuando· la·.dhtribuciC!n del agua frfa ya es por gravedad y para 
eLcorrecto funcionamiento de los muebles, es necesario que el 
fondo del ~inaco o tanque elevado, esté como mlnimo a 2.00 m S! 
bre. la ialidad mas alta (brazo de la regadera del m4ximo nivel) 
ya que.esta diferencia de altura proporciona una presi6n de 0.2 
kg/cm2 , que es la mfnima requerida para un eficiente funciona­
miento de los muebles de uso doméstico. 

2.3 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EMPLEADOS EN MEXICO. 

Los tres sistemas de agua utilizados en México son: 
- l~ ~1 mas generalizado, el sistema "Abierto•, ya sea en que 

la presión del agua en la toma permita llegar el agua a un 
tanque elevado de almacenamiento o tinaco, o, a falta de 
presión suficiente para que el agua llegue a este tinaco, 
se recibe el agua en una cisterna y de ahf se bombea al ti 
naco. 

15 



- 2º Los sistemas a presión variable: 
a) Los sistemas domésticos a P.resió.n 
b) Los hidroneÚm&ticos 
c) Los. sistemas programados a presión variable 

- 3º Los sistemas a presión constante) qu~ ll~:~an,poco tiempo 
de uso en México, totalmente'.dif~réntes a. lo~·· usados en 
E.Ú.A. y que han demostradoser Tós'iiiejo'~eslde é~tos si~ 
temas de ~bastecimiento dé agua a pt,ésróii·~ÍÚes'enu~éra~ 
do~ y aan con: ventajas sobre aig~nós 'de;1ils ·~sados e,n 
E.'U .• A.:... .,:.•.;.,,:.··,.· ':{ :;',(,/ .. }•: 

::·:~.(:.·; ¡·:;·~· :~~: . ·<~:; 

2. 3 .1 SISTEMA ·~~Ü:RTO e'. ,· \e 

;;, :;: I::lii::;' i::::::::::~:~:j;¡~1il,~f r~~~~;t~·::, 
··.··~:t:: ~:~i ::: i ::d: ªe~ i :~e:~·~ i::b:;;:fü-iif~l:~:~~?~u,ci~:u~~'" <l{;_ 

ria. ;· . . . . 
La capacidad del tanque elevado, 'en:es,te casó d_i:]f ~~ér:-1~~un .· 

mfnimo de un cuarto del consumo di ario.· j~:".~~ 
La capacidad de la bomba de un octavo por hora';:·:del>iendó ins­

talarse dos bombas en µrevisión de la falla de ~na d~ eÍ,l~s o 
para cubrir los excesos de demanda .. Las b.o.mbas .d.eben' .. ten'er un 
control alternador-simultaneador. (figura'S) 

2.3.2 SISTEMAS DOMESTICOS DE ABASTECIMIENTO A PRESION VARIABLE 

a) Sistema domésticos a presión: 
Los sistemas domésticos a presión toman succión, como<tod.o 
sistema de abastecimiento de agua usado en México, de tina 
cisterna o tanque de almacenamiento o regularización,gener~l 

mente subterraneo. 

Como todos los sistemas a ptesi6n, la bomba, es la que suminis-
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TANQUE Of REGUlARllACÍoN 
( '!. - 1

/} DEl CONSU'IO olA~io) 

FIGURA 5 

SISTEMA ABIERTO DE ABASTECIMIENTO 

tra e1 agua a presión, y para poder obtener una operaci6n inter­
mitente se utiliza un flotador, colocado en el tinaco. 
Al bajar el nivel de agua en el tinaco, baja también el flotador 
accionando un interruptor que cierra el circuito eléctrico i ha­
ciendo funcionar la bomba; lo que permite almacenar Cierta cánt1._ 
dad de agua y por consiguiente subir el flotador, que al alean-­
zar su nivel mas alto, autom4ticamente desconecta el circuito y 

detiene el funcionamiento de la bomba. 
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b) Los Hi d,roneumHI cos 

Los sistemas hfdroneum4ticos de abastecimiento de,- ag'ua acpr!:_ 
sfón variable, reciben su nombre por la combinacf6~,de aire 

comprimido y agua, que se efectaa en un tanque met!lico de 

presión, que de esta manera puede utilizar el aire _comprim!_ 

do por sus caracterfsticas de elasticidad y,:' ef agua se al­

macena en esta forma en la parte f nferior dél tanque de pr!!_ 
sfón,comprimida por el aire, para poder, asf abastecer la 

red de tuberfa con agua a presión para ,suplir las demandas 
de la instalación hidraa11ca en forllla ta'l qu-e la bomba no 

tenga qu'e operar constantemente;:"Sino qu~ opera, arrancando 

la bomba al bajar el nivel del ág-ua en el tanque de presión 

descomprimiendo asf el aire y cer'~ando un interruptor de 

presión. 
"' 

Al operar la bomba, p~rté'de_l,,agua que bombea, es enviada 

a la red, y el ex¿ede~te~va al tanque hfdroneumltico, en el 
cual al sÜbirel_nfve-l>d~l agua vuelve a comprimir el aire 

hasta llegar' a' úná presf6n mhfma predeterminada, la cual 

~céto~a el tn1:e~'ruptor de presión, desconectandolo y paran­
do' la bomba. 

Todo sistema hfdroneum!tico trabaja con dos presiones: una, 

la baja presf6n~1a cual se hace operar la bomba, llamada 

carga manométrica, y,la otra, llamada alta presión, que co­

rresponde a la presión mlxfma de operación del sistema hf­
droneum&tfco a la cual se hace parar la bomba y que consis­

te de la carga manométrica mas la presión diferencial. 

La presión diferencial se calcula bas&ndose en el volumen 

de agua y aire mas adecuado, para obtener la m4xima extra~_ 

cfón de agua posiil1e';«1ejandó siempre un 'nivel de agua -no 

menor del 20% en el tanque hi_droneumltico, llamado sello de 
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agua, para poder mantener el· aire ~omprlmldo siempre dentro 
del tanque sin que escape a la tubérfa. 

La presi6n de diseño de un ~istema hidroneum&tico, o carga 
manométrica consiste de la sum·a de ,los siguientes: factores: 

a) Altura en metros de sué:ci6n de .la bomba-
b) Pérdidas por frlcci<!n en h. tuberfa, éo~exion~s y'v&lvu-

;¡ ::~::.::·::;:;;::;,., '" " "'"" ,, ,;i,,,¡; ~¡~,,~ 
cal y horizontal, válvulas y conexfones ... 

e) Presión en metros de columna de agua que se deseai.en~;'Ja 
descirga mas alta y mas alejada. 

•r, .. :, •,:·,: 

La presión máxima de la bomba y por consiguiente del __ sis-te-
ma hidroneum&tico debe de consistir de esta carga manométr! 
ca mas la presión diferencial en metros. 

La'presión de cierre de la bomba es también importante, pues 
en el caso de que Intencionalmente o por error, la bomba de 
un sistema hidroneum<'itico sea operada en forma manual, esta 
presión de cierre de la bomba no debe exceder desde 0.7 kg/ 
cm 2 a un máximo absoluto de 1.4 kg/cm2 , para evitar daños 
al tanque hidroneum~tico escapando asf el aire comprimido o 
llenándose el tanque de agua en su totalidad, lo que causa 
muchos transtornos. 

El diseño de la capacidad máxima de la bomba se hace utili­
zando de preferencia el método de Hunter (que sirve tam~ién 
para calcular tuberfa). 

El gasto mfnimo de la bomba es de Importancia, pues de ser 
muy pequeño, cualquier demanda por pequeña que sea, puede 
ser causa de que la bomba de un sistema hidroneumático tra­
baje en forma constante, sin parar, al no tener capacidad 
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la bomba para surtir dicha demanda. 

Si el gasto mfnimo de la bomba es demasiado grande, entonces 
esto podrfa causar arranques y paradas demasiado frecuentes 
de la bomba, pues el volumen del agua en el tanque hidroneuc 
mático, se recuperará. rápidamente. 

Lo ideal es qüe la bomba .opere en fórma semejante a las de~ 

mandas de un sistema· o sea: desde' un gasto mfnimo del 20 al 
25%, hasta el gasto máximo de 100% predeterminado para ·su ca 
pacidad total. 

La selección de un tanque hidroneumático se hace comunmente 
para 6 ciclos por hora. O sea: 5 minutos de operaci6n de la 
bomba y 5 minutos, durante los cuales el tanque, exclusiva­
mente está sürtiendo a la red, total 10 minutos po~ cielo 
que multiplicado por 6 ciclos, nos dan .los .6 ciclos. por ho_r_a 
de operación. 

c) Sistemas programados de presi6n_variable. 

2.3.3 

Los sistemas programados de presün·:vil'iablé n'.o•s~n m
0

~s q~e 
sistemas hidroneumáticos glorifi.cados',,_:'pues:afrfiri:y:al catio 
tengan una, dos, tres, cuatro 1):111~¿ boní°bas\Csoñ slste~as de 

:::;:::::: :; ::::: ;:; ; :j:;!,11:14~~~~¡i~f ~~·\f J~j'r:,:::·•. 
- .... " ,, ·\~º 

SISTEMA PRÓGRÁMADÓ DE'.·A~~d~i'li~W~·~g~¡;'i:fÍ"~J¡':/¡f PR~S~ON 
·-- -,·z. -"'-~:::-?~7~=+:-_- ~----- _____ - .,,,.._,_::;-:""' .o--='oo.'"_"'_"'°_"' ~--

.:, · 

_ :::_: · .::L:~-: s>\ --·'.·>·-; 
CONSTANTE. 

'¡; ,::,. · ... ; 

Este sistema consiste de 2 bombas quipádas con ·motór d~·veloc.t 
dad constante que son alternadas e su operacic5~"man'tíal111_enté: 
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Cada .bomba tiene capacidad. para surtir el 100% de gasto cal 

culado para la. edificaéi6n~ Efloia tuberfa de descarga cer­
cana a las bombás, Sé encueritra· instalada una :vi!lv.ula que 
permite abastecer a' Ía.red;, 11nicament~ la cantidad de agua 
requerida pa,ra está', .>'.:'é];~xcedente de agua no requerido 

2.4 ELEMEIHOS (o~~OJiENJES OE.L SISTEMA 
::·· .. ,;."~·:·'· __ '.'"_·-~~~--_. \· .. · .. ~- '.' 

En esta se~ci~d~~;olo-se mencionan las partes que integran el 
sistema,. yaqullen~lcapftulo denominado "materiales y accessorios 
utilizados",~se.de~allar~n mas particularmente; y algunos de 
ellos se clasificaran en cuanto a tipo, uso, etc~ como es el 
caso de tuberfas, válvulas, etc. 

FIGURA 6 

Multo 
DI!. 
C.U"\lf . .,¡TQ 
+) 

TU8ERIA OEL SERVICIO DOMESTICO DEL AGUA 

2.4.1 TUBERIA DE SISTEMA DOMICILIARIO. 

La toma de la tuberfa matriz. o principal· de·la ciudad,. corre 
normalmente a cargo del personal mullicipa1':-un·<\.llave general 
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se mete j rosca en un'agujero· aterrajado, y una tnnexi6n o 
"cuelJo de .cisne" de tubo flexible,.de 46 cms, o. m&s de la): 

go, se. crinec~a a ella_ y 'ala tuberfá de,-:serviciÓ.de' lii ca­
sa •. La.inflexi6n ·brinda flexibilidad para efectuar.la cone­
xi6n ·y .adem&s evita deformaciones en las conexiones (figura 
6). 

2.4.2 'MEDIDORES O CONTADORES DE AGUA. 

En la mayorfa de las ciudades, el agua consumida en una ed! 
ficaci6n es medida y se carga al propietario el importe del 
consumo; Por regla general, los medidores o contadores son 
propiedad del municipio y solo debe instalarlos y quitarlos 
el personal municipal. Los contadores de agua se fabrican 
en diversos tamaños, con lfmites de gasto adecuados a las 
capacidades de diversos sistemas. Las lecturas suelen ser 
en decfmetros cúbicos o litros de consumo. 

2.4.3 TUBERIAS 

En la red de distribuci<ln de un edificio, sin tomar en cue!!. 
ta los elementos de abastecimiento, se destacan dos elemen­
tos b&sicos que son las columnas de alimenta.ci<ln Y.los ra­
maleas en los locales que requieren servicios. 

Dichas columnas de alfmentaci<ln· y ramal~s es.Un.constituidas 
por tubos de diversos materiales, 'caÍfb·~'es',:.)I ei'emenlbsque 
los unen y que se describen ·posteriiirm~·rite','., co~o·ya fué dicho. 

:. '/:·· -;:e, ."!·\_;:_.<"':' .- -' :· 

--~;:~fi.-~ ··~~--,c.·/:·~< ·;~/> 
2.4.4 VALVULAS Y GRIFOS ,., _ ~"i~~(';;c:- '"" ,-~rj 

se emplean vSlvulas de Citversa:c1a~'tfig•;·~·iao,;según' las. ne-

~:: i :;~;:s d:a~ ª:o~~:::~:~.c:~~e~itfü~~~:f¡t·~; l~,fü~·}presi <ln 

y. 1 os de et erre automHi ca ;•JJ'.: '.:'.:: °'.t·~:..l'(~o;·~:c;L , "';·""'- __ 
Las vSlvulas abren o ciér.ran:el'pa~o-d'ei agua por las tube-

rfas y los grifos sirven para dar salida a.lá misma. 
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2.4;5 CISTERNAS-

Son dépdsitós de almácenamiento de agua, que por lo general se 
hallan, c.olocadas bajo efnivel del suelo. Estos depOsitos im­
permeables_ están hechos -de concreto. 

Por lo general l'a~ cisternas' proporéionan una presiOn suficie!!. 
temente constante quepe'rmite' que las bombas 1 lenen a los tan­
ques de gravedad (tinacos) o neumSticos. 

2.4.6 EQUIPO DE BOMBEO 

En los edifldos que utilizan las aguas del SU11]_11Íis·Vi·p munici-­
pal ~-- es<neéesario.bombearlas hasta los depas'itos';'de~pres16n:,o 
de gravedad. lo que se hace generalmente con 'bombas;.{ •. 

Para. tomar agua de las cisternas hacia lo's_tahq~~s_;neuiniticos• 

----~i:~i~::.: :::: :~;~~:: ;:: q~: 1 ~:~:~e~:n :;:rrE;:rE~Hff ::if~;~.; 
el rodete • ''.:,;'.; ; ;, :; •'•zlS -r•·r · · 

. ,~....,::.-. . ... · ·{-'.;·? '¡/~'.·~~' ,·<»':J J.,,,":· 
. . ·.S('-, ·::. ,'·.--¡ ~ -

2.4.7 TANQUES NEUMAT!COS y .DEGRÁVEOAOÜIN~co~n :·;·<e:.·' 
los tanques rieumSt i c~s es tari

1 c~\oci~closi'~e~~Va1~~nt~ mas ~~ajo 
de los aparatos. a l.ós c:Ja. les surii'ini~tr·;¡; ~f'.á9~a; ctia~do s; 
abre un grifo, la presic5n d~l ~ire s.ituado enla parte su~e-­
rior del.tanque hace introducir agua en la- ~ed de distribucidL 
Una vSlvula de flotador pone en marcha la bomba elevadora 
cuando el nivel ha bajado lo bastante, accionando u-n interrup_ 
tor. -Cuando el nivel ha llegado ª. una altura suficiente, el 
interruptor desconecta la corriente. El aire va siendo absor 
bido gradualmente por el agua bombeada de modo que el tanque 
tiende a quedar lleno de agua. Un compresor de funcionamiento 
manual o autom&tico vue~~e entonces a llenar la clmara de ai­
re. Cuando se necesitan tanques de gran capacidad pueden col~ 
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carse hundidos en el suelo, con un extremo superior:~~ritro'de 
una casilla de bombas. los tanques neumáticos s·on de acerO:··Y 
cuando esHn enterrados deben estar protegfdos'_pcn;;'_~_nFlli~tu::: 
ra asHltica. ': .~.:.:-.' 

,._. -:'.~~::~,~ .~)!~,:;. -, . 

de gravedad de asbesto o tinacos_son-,1~~·,··~¿-Los depl!sitos 

usuales. ya que ademas de ser los mas econC!miccis, reqúle~en 
de menos cuidados. Colocados en la parte super,lor deSa; edi­

ficaciones, tienen un peso considerable, tjue debe' ser sosteni 
do por la armaz6n estructural. 

Lo mismo que en los tanques neum~ticos, e~_ los tinacos se em­
plean v&lvulas de flotador para regular las operaciones de 
bombeo, poniendo en marcha -Y deten.iendo las. bombas, que gene­
ralmente estin colocadas sobt'e- _las_ cisternas. 

2.4.6 JARROS DE AIRE 

Tienen por objeto e~pulsar_ el aire contenido en las tuberfas, 
las cuales sino estan ~orrectamente Instaladas pueden aprlsi~ 
nar el aire que forma_ verdaderos tapones que impiden la circ!!_ 
1aci6n del agua o que al ser expulsado por las llaves, cuando 
esto es posible, ocasiona intermitencias molestas del flujo. 

2.5 DISTRIBUCION DE AGUA EN EDIFICIOS DE MENOS DE 10 PISOS Y 
EDIFICIOS DE GRAN ALTURA. 

2.5.1 DISTRIBUCION EN EDIFICIOS MENORES DE 10 PISOS 

El súministro de aguaeoun11edificaci6n de menos de 10 pisos, se 
concibe generalmente como una sola unidad, con un tanque de 
distfibuci6n, cuando sea preciso, y una sola red de tuberfaL 
Cuando el servicio pablico, procedente de un depósito, dispo­

ne de suficiente presilln para alcanzar satisfactoriamente la 

toma mas elevada, la instalaci6n se hace directa, (como el 
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sistema visto en. la seé:cl6n2.2,1). disponiendo las canaliza­
ciones f nteriores en fo.rmade monta tes :al !mentados por 

impulsl6n y no se necesitawbombas•nf~tanques. 

~ ,. ' ' 

Cuando la presf6n en la redde:,alimentacf6n no es.suficiente, 
se requerir~n tanq·u~s-.ele~·~·dffs·y.al mismo tiempo tendrán que 

preverse bombas parir lien.Úl.os/y el slStema de distrfbucidn 
se llama entonc~s de állmeritaci6~ por· gravedad (como el visto 

en la seccf6n 2.2 •. 2)o,.'' ·->' 
2.5.2 DISTRIBUCIDN i~ EbIF~;ÚÓs DFGRAN AL TURA 

2. 5. 2. 1 DISTRIBU.CIDN POR ZONAS 

·Cui~do se toma como una sola unidad, el suministro de agua de 

los edificios muy elevados, las capacidades necesarias para 
los tanques, bombas y canalizaciones resultan excesivas y dan 

lugar a presiones exageradas en la parte baja del sistema de 

allmentaci6n por gravedad. Es costumbre en tales casos divi­
dir la altura total del edificio en fajas horizontales o zo­

nas y proyectar los servicios de agua frfa y de agua caliente 

separadamente para cada una. El sistema de calefacción del 

edificio esta habitualmente dividido en las mismas secciones, 

y se prcv~n falsos techos suspendidos para cubrir las entra­

das de las tuberfas que alimentan el abastecimiento de agua y 

la calefacci6n. 

Con la excepcf6n de las bombas, que pueden estar todas e_n .la 

planta Inferior, cada zona esU abastecida por su pr~pfo sis~ 

tema. de tuberfas de alfmentacf6n, bajantes, depósitos. y :cale!!_ 
·tadores.'de agua·;·· 

'• ,, ::··, 

La d.eterminacf6.n del namero de zonas se hace por. co~sfde.racf~ 

nes :eco.n6mfcas, teniendo en cuenta que al increme.nta_r eúe n!!_ 
mero se aumenta el número de tanques y de bombas •y lá" :10.ngf.-· 
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tud de .las éanalizaciones; perÓ decrecen Jas,¿p~Úd~desde to­
dos .ellos y la.presión en los ':tubos de .alime.ntácl6n;Ad~más se 

;~:~!:r::p~.~~~~·~p::·~m~~i~p¡~jld~~Ai~{tg~$,!i1~)j~·j:~~~~ ::ne-

ra 1, ··se .cons1 l~ra/que ,i.i as zorí~s cJ~b~K é~~pr~nd,fr19.<P 1 anta s. ·c~ 
mo solución mas pr~ética Y, loLdiámefrosC.;f•presjones son; por 
lo. iantcó,; los ~ué'res~lta~ d~;:~\t'ur~i;.il~:l.zonks llP nia.yore.s .de 30 

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

2. s. 2; 2 IÍISTRIBUClON PO~: GRAVEDAií'''" ·• 
-----. ~; > ,<;X/:>:;r, ,:(_~~~.-;:·,-:, 

J - :>':~' ' __ ·-, - . _:·: .- --~ 

En los edifii:ios ~levad~s\~ori~.iii{tribuciii~ por. gravedaíl, el· 
agua llega'pór su presión'f~atüraú~a'';trav'i!s;'del"i:ontador, has­
ta un depósito báJo;Úsde el cual' es:bo~bead~ ~hd~p6~i.tá .~le 
vado de la parte ~up~r'icir.de·~~·~".,:~-¡¡'"o ~iías'{de~dsitos'ae las..., 
distintas zonas. Del depasÍto el~vad~. pa.~te~ las· tu.berfas de -
distribución horizontal y?de ella~ ·ra's t'ub~riils de bafáda, que 
a su vez alimentan los ramilleque siven•a·l~s aparatos de las 
distintas planta S.· { fi gU ra:,7 );· Los' baj·~ ~tes• 'éi ebe n 1:1 eva ~~ 1 ÓS 
grifos necesarios para cuand~ sea !Íecesa'ri~ repararlo~; Para 
que no sean necesarios tantos depósitos y bombas, ·m'~c~iÍS veces 
en los pisos bajos, hasta donde alcanza la presión de·l.água de. 
la red exterior, se hace instalación directa. Las tubÚfas de 
las dos redes, la de agüa directa y la de dist~ibucióg,par·gr! 
vedad, se enlazan entre si para que asf los pisos bajri~:puedan 
tener agua en caso de interrupción en el suminfstro .. éx.teri~r y 
para que las bombas µuedan actuar directamente •desde' las tube­
rfas de la red de la calle cuando no pueda utiliz·arse el depó­
sito inferior. 

Cuando la distribución se hace por zonas, los depC!sfto's que a­
limentan la zona superior deben colocarse a suficiente altura 
sobre los aparatos mas altos para que en ellos el agua tenga 
suficiente presión. Cada uno de los otros depC!sitos se coloca­
rá, por lo ~enes, dos pisos por encima de la zona respectiva. 
Estos depósitos pueden llenarse con bombas individuales colee! 
das en los bajos o bien pueden serlo por gravedad desde el de-
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pOsito súpel:ior o bien por medio de;bo~-bas>i~t~rm~dias -formando 

un sisteni~ en cadeni:La~ bÓinbas sr!'.'.po~~n en m~rcha Y>_~f- 1 '0~etta.di 0e-_.­nen por ~eii ia- déi~Xríiér~J'[ltófe; :~~cf~~iliios ~ór}~ed{C> de 
_res. '' - - 'E''\k·)> •· c.- --:~~-: · •-t· ¿~; ,,;{': 0 • ·· ' /:::'. 

Las_.· ~--~be~ia~tf~i'~-i~f~ibJé i 6-ri ,d~}:ad~- z~;~a. 'ie-~?spri~~-~ !iorm~ndo' 
uncircui.'tó;q'ue~se é,xtferide'por todo el_.ed_ificio.';~cíilto·por 
cielos' ¡;~~-ós':\'ar tuberfas vert i ca 1 és. fuui:has-veces sé hacen 
¡í'il'sar'.:adosadas a'/collJmnas inter.iores. Sé revisten con un mate­
rial'.q~e~'Jas'p~ot'ege' contra el fuego, independientemente de la 
pr~tecéid~ q~{lleven las columnas. La posici6n y di<!metro de 

_ras -tuber_fas.-requ'iere un estudio cuidadoso para el ahorro de es 
p~cio·:-en\':~1 ~~o combinado de las de agua, desagUes y calefaccia; 

.y .. pa~~- l;::fa_cilidad en el mantenimiento y las reparaciones. 

2.6< S~S\E~AS¿[)E AGUA CALIENTE EN EDIFICIOS 

:·.,::··--:·.::_/:~-'. ,_--<--

\os ~Jstemas,_de _abastecimiento de agua caliente est<!n consti­
_Ju__fdos ¡¡or;un calentador, con o sin tanque acumulador, una-can! 
lÍ~a~iOn .que. transporta el agua caliente hasta la toma ·mas ale­
jada y a continuaci6n una canal izaci6n de retorno, que devuelve 
al calentador el agua no utilizada. 

De esta manera se mantiene una circulación con_stan't.e. y el _á.gua 
caliente sale enseguida, por el artefacto, sin nece'sfda·d-dé"' dar 

primero salida al agua enfriada que habrfa pern\airn~ldo:.enJa 
conducción si no existiera el escape d_el condu~tó'd~'retó~no. 
El principal obst<!culo para la circulaci6n es ~Jro:ia~l,ént~;por 
consiguiente las tuberfas deben ser lis~s en ;u_•,pa'i-.te .{nterior, 

bien redondeadas en sus bordos cortados ;cde'.di~-met~~-~~llÚo y_ 
sin codos bruscos. 

---· ----·0o--·-.:,o-_- "="";,-:;.:_:-'---·-
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.,.< ,'-,.'.' -·: 
2.6.1· CO~SUHO:DE=AGUA•CALIENTE 

::;,:: º::~:: ,:: ,l¡:.~f.~{:.:::":: 
se en.un tercio del con~ü~ci total 

elementos hidraalicos, y san! 
consumo de esta puede estima~ 
de agua. En hoteles y edifi-­

cios de Úiiar:taffi'éktos, ei consumo total de agua confirma esta 
. propor,ci6n. ·'Par'i(oficin~s. Ubricas, restaurantes y otras cla­

ses de edifi é:fos·~:hai qUe hacer el c4lculo teniendo en cuenta 

las circu~starici~s propias de cada caso. 

2.6~2 CALENTADORES DE AGUA 

Losca,lentadores. de agua, estan diseñados para consumir: elec­
tr".icfdad"; gas natural, gas licuado, aceites derivados de este 
ó.icarb6n. El costo de estos .combustibles vária .de un lugar a 
otfo,Por consiguiente, se ~econiiencla;''si~see desea ún.funcion! 

~ieÓto·ec~n6mico, verificar los' ccistoscresp.ectivos antes de S! 
lecciónar un calentador. 

Los calentadores de uso mas coman ·para servici.o de·,agua calie!! 
te son de dos tipos: 

l. Calentadores de Leña: Son también adaptables a utilizar 
petroleo como combustible y tienen dos caracterfsticas 

:;r::~~::~::: se tienen de dep6sito o .de aÍmacenad;en~o 
b) El di&metro de la entrada del agua frfá y:.'s~frda'\iel 

',:l -'--''¡'·- _:'.e> '<:: ... -· 

agua caliente es de 13 mm :; ::::·:;: >··: .. 
2. Calentadores de Gas: Se fabrican en dos presentilcfones: 

a) De dep6sito (autom4ticos y semiautom4ticos) en ellos 
el di&metro mfnimo de entrada del a gua frfa y. salida 
del agua caliente es de 19 mm. Pasando por los di4me­
tros de 25, 32, 38 mm etc, cuyos diámetros están de 
acuerdo al volumen de agua que pueden contener, cons! 
cuentemente en proporción al número de muebles sanit! 
rios al que se pretenda dar servicio en forma simult! 
nea. 
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b) De paso ( automH 1 cos) cons ideran:,e.l proporcionar ser­
vicio de agua caliente. como m.1xi~o ~-dos' muebles en 
forma simultanea. ···.· .: .. t:'.:- ·:.-:;<:·---~;: 

El dfametro de la entrada de·a~u~·frfa y sal.id~ de 
agua caliente es de ¡g mm; 

2.6.3 SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE 

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considera­
dos también de paso o de almacenamiento, pero dado que los prl 
meros requieren mayores elementos productores de calor y los 
segundos pueden tomar las grandes demandas, con mayor 'facili• 
dad, estos son preferidos en el mayor namero de los casos en 
grandes edificios (hoteles, fabricas, etc). Reciben el nombre 
de calderas y pueden considerarse como grandes calentadores 
con tanque de almacenamiento inteior o exterior, Generalmente 
los de tanque exterior son los que corresponden a sistemas de 
grandes edificios. 
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111. MATERIALES Y ACCESORIOS UTILIZADOS 



3 .1 TUBERIAS UTILIZADAS EN LAS lN~TAL~tlO~ES ~ID~Á~(l~AS 
',,·.~·,- ·-

Los_ materiales de las tiibeí-J~~~~Jiliza~as:~n~JJ;. fristhiac)~~es 
hidraalicas en el interior d'e 'W,s'~~!.fJ,~fos\_son _a'étualmente 

~~:r~! ~~! ~::~~ ~ªdº. -cobre_. ~;º~~~; n b.rVe:~~~~te/: ~l~~~rcó pl º ~ 
mo y cloruro de polivinilo (PVC). 

a) Hierro galvanizado / :\>'..;, 
El hierro es el mifs conocidoj ütiliz~do dé: los metales. 
En estado natural el hi él'roipu~o Ü~ne pocás aplicaciones, 
principalmente se e~pÍ~a aleado. éon'~l éarbono en forma. de -

aceros o con el carbono -Y el silicio en -forma de fundiciones 
o hierro coladil;'por lo-general estas-formas comerciales co!.'. 
tienen en mayor -o menor cant_i_dad impurezas, principalm,ente 

manganeso, f6sforo y azufre. 

El hierro puro es un metal blando-grisifceo; muy,·_mal_ea,ble, 

dJctil y sumamente tenaz. Su color esp_ecffico,ces ll,;1_1_3, su 

peso Z,675 kg/dm3 , se funde a los 1540° ªPt<\xi111adá~ep\e,, 
Los tubos de hierro, de acero deben ser gÚva~iiadJ's'ci-recu­
biertos_ con una capa de brea, alquitran o_ asfa)to p~ra su 
protecci 6n contra la corros i On exterior. La .protec_éi 6n contra 
la _corros_i6ri producida por el agua puede hacerse por galva­
niza~~6n o bien empleando una aleaci6n resi~tente ·á la ~orro 
si6n.-.S-in embargo, la pr~ctica moderna se inclina por un tr! 

tamielltó al.calina de las aguas a fin de neutralizar los ifci­
dos corrosivos. El oxfgeno y el anhfdrido cifrbo'nico son esp~ 
cialmerite;corrosivos, produciendo obstrucci6n en los tubos 
dehiúro; eLtratamiento dentro de los edificios es el sil_! 

- -c:a-to·--s-6dfé_o_,-aplicado por personas expertas, es mifs eficien-­

ú-. En general este método no es tan caro como el empleo de 

ttiberfas ~e aleaciones especiales. El sistema de uni6n util! 
zado es el roscado. 



b) Cobre 

Se trata de ~nmet~l'de.'ccilo~;roJ\~~·b~-i11~nte, m~sblando y 

menos resfstente.:::~ue-'el '_t)ie~'i'o. ' >' _ . · .. ·. 
:::::: ::: ::·:JMifo~~~j~:;i;~;,(f ¡:~;·~~·ii!:.¡:::·~ :;! 
E l.· cobre es un níéate.:fal'Wúcti lim~l eá-bl e:•muy'búen c°cnductor 

¡¡;j~:t~*~tlltlllill~!lli:~~;·~. 
En· él ~omercio''¡;ec:e 0~uentra. e~{orma·· '.¡pJanc~ax;.:tubos •. ·ba-. 

;:a:;~·p:~·it~~·~i'J~t~1tlt~~{'''F·•~;··. r~,~~4i:¡~j~j~JJ~,;·p.ara,. 
se tienen dos''tiposide\·J~tiricac ~.eTcobre• tipo 

norma 1 ; rf gid~-;r. ;1~x~;~:-Ü~~Jc -.~:-... ·•.•: .. _--._:_-.'t.... ;¡¡\; J.F. '•!: ·• .·· 
La tuberfa dé tipoÚlÉÍxible esp_ara·rasqnst.alacjonesfde gas, 
fundamenta lmen{e ;:'p'Ór/i~ :c{ue \JeciX•iu~ra~'d~ ~~ t¿tení·i •. 

En las -tuberfa(Fr9i_úfde cóbre \é.fabri,~a'nI4 •i:1b~~-: 
Tipo 11 ~_ 1_1_, :.t~i pó ~-.:~i__í\'_·-;··:"'t i'~~ .11 K11 ,- -. tipo_:, ~ 0 0WV ;, ;~t:-_º . ~,; '. 

El tipo "DWV"; no ~ntra en las_ instal~ciones~'idriulicas, es 
apropiadó para drenajes, desag'cies y ventiiáciiln,:·p·ar-:10 tan­
to lá clasificaci6n .de la tuberfa de c_o.b~e_ pa'rá una. Ínstala-
ci6n hi_ar:aa.Íica<serta•ia siguiente( - . - -
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Tipo "M".- Fab-riéado ~¡, temple duro,:con' dámet~.os 1Híminales de 
1/4° (9 .5 mm) ha~ta 4" (loz:nun)·: cóll tramos/rectos 
de Ír.10 metros. ciibreJ as nec~sidad_es no~inál~s d~ .~na 

Medida 
Nominal 

Pulg 
rrnllmc11os 

114" 
6.35 mm 

318" 
9.5 mm 

112" 
12,7 mm 

3•4' 
19mm 

1' 
25 mm 

1 114" 
32 mm 

1112" 
38 mm 

2" 
51 mm 

2 112" 
64 mm 

3" 
76mm 

4" 
102 mm 

:~::: :~ :~
6

:: ;:~::~.t:~~·~ ~l{~~~r~~~~~J-~p;~:].~?j~~d~f:s 
6 

El color de identificaci6n púa esta tuberfa es ·e1 
rojo. A continuaciOn mostramos una table con sus ca­
racterfsticas mas importantes. 

TIPO"M"' 

Diámetro Ola metro Grueso Peso Peso por Presión Presión 
Exterior Interior Pared en: tramo: máxima: constan1e Flujo on: 

Pulg Pu1g Pu~ Lbs por i-'1e Lbs lbS Pulg J Lbs Pu~ 2 GPM 
m1hme11os mi1ímclfos m1l1IT.C!!OS Kgs poi M Kgs Kgs rm: Kgs cm 1 LPM 

0.375' 0325" 0.025" o 107 2.132 6133 1226 
9 525 8255 0635 0.159 0.968 431 15 86 líl 

0.500" o 450 0.025" 0.145 2.903 4500 000 2.247 
12 700 11.430 Q(iJ!j 0216 1.318 316 35 63 27 8.507 

0.625. o 569" o 028" 0.204 4.083 4032 806 4.064 
15.875 14 453 0.711 0.304 10$4 283 45 56 65 15.382 

o 075 0811" o 032 0328 6 566 3291 658 1065!; 
22.225 20.599 0812 0488 2 981 231 35 46 25 40333 

1.125. 1.055" 0.035' 0455 9310 2800 560 21.970 
28.575 26 797 0.889 0.693 4.227 19G 84 39 313 83 180 

1.375' 1 291" 0.042" o (>83 13 656 2749 550 39.255 
34.925 32 791 1.067 1 016 6.200 193.2!' 38 66 148.580 

1.625" 1.527" o 049. 0941 18 821 2713 542 62.335 
41.275 38 7A5 1.245 1.400 8.5-15 19072 :io.10 235 940 

2.125" 2009" O.OS!l 1461 29.233 2470 491 131.000 
53 975 51.029 1.473 2 176 13 272 173.65 34.51 495 860 

2.625' 2 495" 0.065" 2.032 40.647 2228 445 231.461 
66.675 63373 1.651 3.025 18.454 156.€2 31 28 876 010 

3.125. 2 981 .. 0.072" 2.683 53.663 2073 414 375 169 
79.375 75.718 1.889 3994 24.363 145.73 2910 1420.090 

4.125" 3.935" 0.095" 4.665 93.310 2072 414 799395 
104.775 99.949 2.413 6945 42.363 145.65 29.10 3025 710 
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Tipo "L".- Fabricado.,ente-mple du.ro; con diámetros nominales d~ 
1/4'.' (6.35mm) hasta -6'' (152 mm), con lo~gi_tudes:de 
6.lo'nietros'.de pared.un pocom!s grúesaqu'e1a;ante­
rior;' Us~s en inÚálaciones de gas domiciliar/ci.y ~ 
se rv i e i o~ subte rrárieos • (tomas domi ci i i'ari il's) ,;,cal e- ._ 

Medida Diámetro 
Nominal Exterior 

PúlQ Pulg 
m1ume11os "11lirr.cHos 

114 .. 0375·· 
635 mm 9 525 

315·· 0.500" 
9.5 mm 12 700 

112" o 625. 
127mm 15 675 

3•4-- 0.675 .. 
19mm 22 225 

1·· 1 125·· 
25 mm. 28.575 

1 114·· 1 375·· 
32 mm 34 925 

11'2°° 1.525·· 
38 mm 41.275 

2-- 2.125· 
51 mm 53.975 

2 1/2 2 ó25" 
64 mm 66 675 

3-- 3.125·· 
76 mm 79.375 
4·· 4.125· 

102mm 104.775 

5· 6 125·· 
152 mm. 152.575 

facci6n,,.r~·frig~r,aci.6'·n, eté'.~ ,· .... · ,·.- .. , 

Se identifica' por ei colo.-' azúl.'A;~on~inuacl<l~,m~s:: 
. tramos una talba con sus caract:eHsticas mas-impar:.~ 

tantes. 

T l PO 11 l 11 

Diilmetro Grueso Peso Peso por PreslOn Presión Flufo 
Interior Pared en: tramo: mblma constante en: 

Pu1g Pulg Llls poi Pie Lbs Lll!i. Pvlg l Ltis Pulg: GPM 
m,t,r1c:1os m111rne!ros Kgs pOI M Kgs Kgs cml Kgs cmi L P M 

0.315. 0030 o 126 2.524 7200 1440 
B 001 0762 0.187 1.146 506.16 101.23 

0430 .. O.Q35·· 0.198 3.965 6300 1260 1.873 
10.922 0.889 0.295 1 800 442 89 68.57 7089 

o 545·· o 040· 0.285 5.705 5760 1152 3 565 
13 843 1.016 0.424 2 590 404.92 6098 13.493 

o 795·· o 045. 0.455 9110 4632 926 9.600 

1 

19 939 1.143 0.678 4.136 32562 65.09 36 336 1 

1.025·· 0050" o 655 13114 4000 800 19799 i 26035 1.270 o 976 5.954 281.20 56.24 74.940 

1 265·· 0055·· 0805 17.700 3600 720 35.048 1 
32.131 1.397 1.317 8.036 253.08 50 61 132 660 1 

1 505· o oso·· 1.143 22626 3323 664 56 158 1 

38 227 1.524 1.698 10363 233.60 46 67 212.560 i 
1.985 0010·· 1.752 35.042 2965 593 119.099 1 

50.419 1 778 2.608 15.909 208.43 41.68 450.790 

2 46s·· ooeo·· 2 483 49.658 2742 548 214.298 
G2.611 2 032 3 695 22.545 192.7b :J&.52 811.120 

2_945·· 0090· 3.J32 66.645 2592 518 347.397 
74.803 2 286 4.962 30.257 182.21 36.41 1314.900 

J 905·· 0.110-- 5 386 107.729 2400 480 747.627 
99.187 2.784 8.017 46.909 168.72 33 74 2829.nO 

5 845. 0.140. 10 218 204.357 2000 400 
148.463 3.556 15 209 92.778 140.60 2812 
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Tipo ''K".- Con un espesor mayor. que el tipo "L", por ·sus carac­
terfsticas s'e reéoinienda,. usar en instalaciones de 
tipo industr.ial, conduciendo lfquidos y.gases en CD!). 

diciones mas severas de presi6n y temperatura. 
El Color verde identifica a este tipo de tuberfa y 
se fabrica desde 3/8' hasta 6" de diámetro nominal. 

Ti PO "K" 
Pnopo1 ~p;;¡;-;;· -p¡¡¡;)ñ ·--.... ,, .. 01lmtlfO 01ame1ro Gr uno P••O ltamo m.l111N1 con111ni. Flujo 

Nominal E•te1ro1 lnMlllOI P1r1d :.tpOfP•t lb• ~.~u~• l::1~u~I GPM 
11.gl J>OIM .,. GPM 

3.,,. ""' 0407·· .... "'' "" .. ,. "" '"' 95mm 12700m'll 10210mm lii'A5mm ""' "" ..... t;.100 '"' 112" 062S"' "" .... º"' .... "'" "11 12507 
127mm 151175mm 1:1385mm 1:1<115mm 0516' "'' .... , "" 

,,.. 
•• oen·· 0145' º"' º"º 121113 .... "" '"" 11mm 22225mm 1emmm 1651 mm "" U\7 A6'i1VS '"' 8611 

1' 1125' º"' .... º"' 1679'9 "'°" .... 75042 
25mm :?S57!1mm 252Tlmm tr.51 mm "" "" """' n11 111826 ,,,, 1375 1245 ,..,. .... ~1114 .,.. "' 132270 
32mm )'925mm 3162lmm tUtl'l\lll ''" .... ,.,., 59H ,. .. , 
11n 1625' "" 0071 "" '/7231 "" "' 2122'0 

3'mm 40&t01'!1m 37617rnm 1B29mm ,,,. ,,,., 26035 ,.,, 560h 

' 2125 '"' º"" "'' "2•9 3515 703 ''"'00 Slmm ~975mm •9759mm 2106mm 3070 111727 24110 042 1201!!18 

En resumen las tuberfas de cobre resisten la corros16n en candi 
clones normales, tienen un perfodo de vida alto y se pueden el~ 

si ficar de acuerdo con el grueso de sus paredes y su dureza. Su 
alto uso se debe a su facilidad para su instalación, es lo suff 
cientemente suave para doblarla alrededor de. cualquier obsta'cu::­
lo. 
Es bastante rfgida para tenderla en trecbos.\arg?s cuando son 

:~ ~::p::b:~~:~ de cobre de temple·rigi.Ío,~~g:;·sÚtema "de un16n. 
es por medio de conexiones soldables .• '· 
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c) Bronce 

Las aleaciones a base de cobre y estaño en proporciones va­

riables toman el nombre de bronces. 

Su empleo m~s general se hace en estado fundido, pero pueden 

utilizarse también en forma de piezas forjadas, barras, per­

fi'les laminados o estrufdos. 

De las aleaciones de cobre y estaño, solamente se emplean en 

la industria aquellas que tienen un contenido de estaño inf~ 

rior a 32%; las que contienen un porcentaje mayor van siendo 

tan fr~giles que prácticamente no pueden considerarse alea­

ciones equivalentes. 

Propiedades: 

Desde el ~unto de ~ista de su aplicaci6n se clasifican los 

bronces en: 
Bronces mecil'.nicos con un contenido del 9$ a1·25%:·:de. esta-:; 

ño; estos bronces se trabajan con facilidad por. :d~fri:~ma-
cidn en frfo y son blandos. :·. :.<. 
Bronces: maleables con un.:contenido.',cÍé 1'éit'ári'~' i"~~:er'¡'~·~ 
al 9%. . : .:-.·,.;.·:::.e:. 

Las tuberfas de bronce tienen la ventaja:Ú·;·~ue.·:no ·~·~ co.­

rroen teniendo un periodo de vida muy<alto(r~dú'c'iehd~ é( 
costo de mantenimiento de plomerfa, moti.Yo p6r lri/cu'~1 ha 

desplazado en gran parte al hierro galvaniz~élo:'ES·t·a. tu~ 
berra soporta presiones de hasta 100 lb/in2 úoi~.5 _kg/c~ 2 ) 
y se fabrica en tramos de 12 ft (3.65 mts)·y"con·:un diil'.!11~ 

tro de esta 4in (10.16 c'm). 
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d) Fi br_ocemento 

Es un material resultado de la mezcla de cemento y amianto 
(asbest~) el cual tiene una alta resistencia a las presiones 
tiéne la ventaja de ser mas economic~. facilidad de cortado 
con_una sierra y se fabrican en longttud~s de tres metros. 

Las tuberfas de fibrocemento o ·asbesto cemento se presentan 
en diferentes clases, dependiéndo· ca.da· dase en las presio-
nes requeridas. 

/ 0.i1{;;;2 -. 
A - 5 ------·5'Kg/cm -­
A - 7 -.;;':.~-i~ic7 'k'9}C:m2 

A -10 --~- "-10 kg/ c~2 

A -14 --~~-~14:kg/cm2 

Esto para aos di&metros siguientes: 

~u 1gaaas ¡i tnterior 
mm 

2 51 
2 1/2 64 
3 ·. 76 
4 102 
6 152: 

·0 .· 203 
10 

-,-,- --,·-r-- - --~ 254- --~-· -·--_ 

12 305 
14 356 
16 406 
18 457 
20 508 1------
~ 610 

30 762 
36 914 ··-
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e) PHstico 

Est_e t.1.po de tuberfa esmuy ligera ya que comparada con la 
de ·co.br.e, s.u densidad es la de un noveno, es flexible y r! 
iiit~nte es inafectable por suelos o aguas consideradas C! 
.~rtisivas, para metales y resistente a los leidos y &lcalis 
tiene la desventaja de no ser adecuada para la conducci6n 
de agu~ caliente; la exposici6n prolongada al sol puede 

causarle deterioro, por lo cual se vende en color negro P! 
ra contra restar esta posibilidad, se puede conseguir en 

df&metros de 1/2", 3/4", l", 1 1/4", 1 1/2", y 2" pulgadas. 

,f) Plomo 

Es unmaJ_erial que tiene alta .. resistencia a la corrosi6n, 
-es f_acilmen-te maleable para cualquier forma especial requ! 

r,ida. 

__ Generalmente es_te tipo de tuber!a se usa en servicios bajo 
tierra, en derivaciones, en obturadores hidraulicos y co" 
nexiones de desagUe, se especifica por su di&metro inte­
rior, peso por unidad lfneal, se vende en rollos con di&m! 
tro de hasta 2" (5.1 cm). Este tipo de tuber!a tiende a d! 
saparecer, se deja atacar por el oxigeno del aire, form&ndo­
se Óxido de plomo,el cual es venenoso. 

g) Cloruro de Polivinilo (PVC) 

En su estado natura.l es un polvo blanco fisiol6gicamente 
inocuo (no. perjudici.a1¿a1 ser._humano) ,;;,pr,<Íctfcamente;· lnse!!. 

si ble a:]_ aguá,a.1 .vªpo.r".~~CiéL@uf;.A\lo~'.;;aé:é{te),_~é'idos, b'a-

~¡i¡;;;[fií~'.~*~t!f ~~í~J-W~~í:1~~:ii:::,, 
El. Pvé: :Jur~ '6 ~·1~i~'c; 'f~1·;~vc::),1 ~~l6~'~f .,;:'.'. ;·;; i'.,-
El PVC .~:~r/, ei' éf~result~dÓ fr.la'fus)6nfr'móldeo' de. PVC 
y ad i thos. co~ e~~lu~l6n \~~ pl a stjrfcant°~s; - -

39_ 



En resumen el material PÍ~S usado enilas,•in,~tala,§i~)l~S hi 
draúl icas en los edificios s.on, las 'tub.erJas.\de::•hie~ro •'.tj'a.!_ 
van izado y las tuberfas de .cobre, ef réstoiile '.1ás fub~rfas 
mencionadas se util.izan en ~asas p~rti\·ula~es que asf lo 
requieran. 

3.2 ACCESORIOS 

se refiere fundamentalmente a -toda·s- ·1a-s"°disj>cisici'o-n'es nece-­
sarias para realizar los empalmes entre tübo¿,:co~o puedeoser 
los acoplamientos para conexi6n con lii'tutí~'rta pr:Ínci¡i'al, 'ca·~ 
dos para empalmes de 90 o 45 grados, Tes ~ar~ ·r~male~:.con ~i 
gula de 45 o de 90 grados y cruces con dos ramalés o:iiuestos 
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formando &ngulo d_e 9_0 grados conila .. t.ub'erfa principal. 

Los accesorios con b~i da~:~e 'u~~h\~oc='as veces para 1 os s umi ni~ 
tros de'agua de iis·;'eaiffd~~'. 'crirfsisten' e~-llnos rebordes o 
salientes que se''uneri p~~/rg~¡;r'if Íos extremos de los tubos 
que se- requieren .empilln¡a'r,; : ' '.';,'.?!' 

Las br_idas se, ato~ni llarí'.~es'~ti~1'1~Jl1~ é'ó'~ 
un a reo de metal o. de ca~~h¡¡·;~' y;g· '" .¡i-. 

Las uniones 
soldada o a 

de estos accesorios;~:~~J:n ;er por ~~s~( brida, 

presian. • (:/.' 
'~-· . _-,::_ ~ 

En el mercado existen también juntas ''ccim~ 

Campana y macho, mec!nica la misma.brida, gibault y cople. 
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A continuacldn mostramos juntas y los accesoitor que pueden 
ser piezas esp~ciales. 

P 1 E Z A s ES p"í( ei··¡¡--¡_--E s J U N T A s 
eslos piezas se usan en función del nUmero de 11bocas" son aditamentos de uniOn para das 
necesarios par a conducir et agua salva en piezas de elemenlos seccionadas que conducen aguo 
fabricación especial 

'~~ 
CAMPANA Y MACHO 

Q1n11ol!fltnll IOI cuatro botes son dt upotiopo101tllenor 
1Quol dicim11101 puo lombiin u oblitntn tonnlopoolq11ihonado~ 
dt do• d1o'm11101 di1Hn1as, si!uodos pot y plomo.junio ri91do 
po1u 01ineodo1. "ª'ª'"'""'d""r"'" ~d y osbulo temenlo 

NOTA 'TE' MECANICA 
tos esquemas muestran piezas 

~ 
empoaue 

con junta de "campana" y de 

~ 1untoflu1bleusodo 1
brida 11 

en h1buÍC• de acero 

.. YE11 BRIDA 

d .,u. y ·,u• pudin 1nconl1ano de hu ~·-·--· bocal dt IQuO\ d1Ómtl~o, o bien ·'º tot11eDt1ult1unlo 
boto d1hlodo10 dt dtdmelro dislinlo 1i91do po101ube1rasde 

l1t11Q 

"cooo' "ª''""' los bocas 1ambiin pueden ser V tunlo Ut11bl1 poro 
ig.uoln o d1feren1u,y n fabrican can 1 ... w liso de l1e110 o 
d1fertnlu ÓnQulo1, poro poder dOt º'bulo umtnio o 
curvoluros " rodio obliQodo, o m11IO\ 
conwen1tnle al proyetlo 

e><: 100 ·~· u.• ~o·~ u• 1~· 
"REDUCCION" COPLE empaque 

u uhhaon po1ci ocopla1 tube•Íos de 

~ 
1 .. n1J \looble poro 

ílJC=l]) 
m~no1 d1cilhtl10, o ;it!ll\ "PHioie\ Ot 1 .. tu:a Ot O\bt\10 
d;:Jmtha moror, dt ot11trdo con 10l necu1 (fn•tr·ll' U lfQ•'"'n 
dodu del Jillíir~lo 111mb.tn se usan como • qa 1v• p~1.o coloc11110 
pi~zos dt Wll0n ditrcto poro lube11o1 de ..,, 10111b•tfl a e con 
d1c11111110\ d1llinlo1 " "~Q\.H ~uptn OPtc1olH 
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3.3. VALVULAS 

En funcj6n -de las- necesidades de la distribución de agua, e­
legiremos el tipo''de v51vüla. 
Para asegurarse: del buen funcionamiento de las v5vulas, es­
tas deberán cerrarse y abrirse cuando menos dos veces al afio 

Siempre que proceda una reparación en las v41vulas, deberán 
sustituirse los empaques. 
Todas las válvulas deben protegerse con catas de registro, y 

ser facilmente accesib-les para su manejo:.Y su:stituci6n en ca-
so necesario. "---

Las válvulas sirven para limitar o intel'ruajpi~,\la ciréulacidn 
del agua. Se pueden clasificar segan suirnecanfs'.1110_(, 

RETENCION O 'cHECK" 

-~ 
~ 

DE AIRE 

DE Fl.OTADOR 
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.r:-:·. 

poro requlor. el 90110·, 
aislamiento de seclor'es· en' .. uno ·" 
red, y destoque de ;ri51olociones 
en general 

no dejan circular el oquo mas 
que en un solo senlido. Oc mucho 
aplicaciOn en instalaciones de bom­
bos 

permilen el escape de aire en tos 
puntos mo's ollas de lJ co,o;ducc10n, 
evilondo toponom1entos de aire que 
trnpidon el flu¡o del aguo 

regulan lo entrado de ogua, hasta 
que eslo ha alcanzado un nivel 
deseado en un alrr.acen om1er10. 



3.4 SIMBOLOGIA 

C><J 
I~ 

+ 
[>l<f.I. 

~ 
[)::o<] 

I~:~ 
IEI8EI 
Fa1 Fa 1 ::ili 

A. c.::;¡. 

F. G.~ 

+ 
·+ 

A conHnuaci6n se muestra una slmb~l~~fa d~ los •di;e~entes 
tipo~ de tuberfas,asf como de losdiferentestipós.d.e acce­
soriosies importante· recálcar qu~; cada p'.royecto lleva su· 
propia simbologfa; no h~yuna s.imb:o_lógfa,úni_v.érsal. 

~ .;\: ! -~~ .:~-,-

slmbolos 

válvula de compuerta ~ cruz de p. V. C. 

vólvulo de "check 11 1 f 1 cruz de fierro fun dldo 

válvula de olre .+ cruz de fierro galvanizado 

válvula de flotador T le de fierro galvanizado 

11 ave de nariz 1 codo de 9 Oº de f. g. 

llave de globo _/ codo de 45ºdcf.g. 

hidrante _____,,, codo de 2 2° 301 

coja de válvula 1--C extremidad con campano dep11.c. 

tuberla de fierro fundido 1 extremidad con brida de fo.fo. 

tuberla de asbeslo cemento ____. tapÓn macho de f. g. 

tuberla de fierro galvanizado -i1 lapo ciega de fierro fundido 

cruz de asbesto cemento D reducción con brida de fo.~-

cruz de fierro galvanizado " junto glboull -\J-
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IV. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 



4 .1 LA TOMA 

En todas las instaladones conectadas con· lared. pablica, 'd!!_ 

b~n ~s~gufr-~'e lós sigui entes tr~mites: 

a) El p~ripietario debe firmar un cóntratÓ>con el -'serviCio PQ.. 

b) ::i::~iene un permiso de excavaci6n<d~;'la¿al;: ;¡·~ilita­
do por el Departamento Municip~l co~re~pri~di~rit~,o la E!!l_ 
presa privada concesionari~. 

c) El servicio pQblico de aguas p~oporctóna é in~tala gene­
ralmente~ el sistema de llavej de~atdn que se coloca fu! 
ra rlel edificio y completa ·la •instalación, hasta el limi­

te de la tonstrucci6n o ha&ta la llave '\Ue se coloca debª­
'.¡o de 1 a b'an<¡ue ta. 

d) La llave que va debajo de la-banqueta, es suministrada 
por la compañia o por el servicio pablico de aguas. Con­
siste en una caja de fundici6n que se pone junto al ~ord! 
l lo y que contiene un largo vástago que acciona una,_válv!!_ 

la que pone en comunicación la red de la calle con)a .• d,_~1 
edificio. Por medio de ella se corta el agua cuan'do·-¡ior,·· 
alguna causa se prescinde del servicio. '.):¡e,/ · 

La porción de la tuber!a que va hasta lav.l'.}vula:;~;h~~e 
con un tubo de cobre (o bien de plomo) en cur.y¡(~ú~~jble 
o en forma de cu el lo de ganso, para prevei!ri]os"ase"otamlell 

tos del edificio y las dilataciones de las.tÚb~fi·ª~'ic-:5~.-
~ -. -- . \\(' 

Todos los demás elementos necesarios para T~::~in·"~:tai~ci·Íl:n 
de la casa son colocados por la compañfa' con'struct'o'r'a :· -

Después de atravesar. el muro de_la_fachada, seln~\i1~ 
una válvula de compuerta que gobierna todo el sumi-ll'ist.r'c;_--
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de agua en el interior del edific.io.y enseguida d_e élla 
se instala el medidor. 

Carpeta de asfalto o 
concreto 

PASO DE UNA TUBERIA ATRAVES DE UN MURO EXTERIOR 

47 

l. Tuberfa de agua 
2. Encintado contra la corrosidn 
3. Masilla pl6stica 
4. Tubo protector 
5. Cuerda de junta 
6, Abertura del muro cerrado 

con concreto 
7. Muro 



4.2 TUB~RJAS"SUBTERRANEAS 

Las tuberfas .'.en~~rla~as,·se, :deben de proteger contra la corro 

si6n, rod~ándolai'p()~ todas'.·pa~tes, con una capa de arena d; 

20 cm de-espésor o ~()n 'una_.\íenda asfaltada o de otra manera 

seinej ante. 

Las tuberfas de tubo·· de .. ace_ro s'e p~oveen normalmente de un 
revestimiento de asfalto·.::Hoy ... dia van siendo sustituidas -

por las de polietilenoi, por. ser mas resistentes a la corro­

siGn, flexibles y f¡cil~s di montar al suministrarse en pie­

zas de gran longitud. 

Los t\Jbos de Fo. Fo. sue_len emplearse en las redes exterio­
res de los edificios, colocados a una profundidad de 0.70 a 

!.O m, sobre ~l nive]del, terre11_0; esto es como yna protec­
ciGn contra .1as heladas·-y de la ··acci6n corrosiva .de agentes 

qufmicos ex.ternos. Se u¿an también "en lugares muy hamedos y 

en conduetos:_"que·'llevan agu'a meZclada con soluCiones acidas. 
'.o_,,.;__;· 

Para e Lr.~11 ~no .de 1Lz~'nja.que ocupa 1 a tuberfa no se debe 

usar tierr~ 'lió~ humm~s/rii d~rribos de. obrá; escorias o pie­
dras. 

Nivel de 1 terreno 

J 
11/S.I// 11/S~"'-

0.7 [m] 

mfnimo 

Tubo de servicio 

48 



4.3 TUBERIAS VERTICALES Y HORIZONTALES 

En los edificios, las tuberias se tienden rectas,:·apoyadas . 

directamente sobre la pared con grapas o collares· para pared; 

sin embargo, es preferible tenderlas a una di~taricia mf~l~a 
de 25 mm de .la pared, mediante abrazadera~. que· se deben cla­

vai¡ empotrar con yeso o cemento, o atornillar en la·~ar~d 
de modo que no pendan. 

Sobre las distancias entre los apoyos de la tuberfa mostrare­

mos el siguiente cuadro, 

Material Oi~metro Tuberfa Tubcrfa 
interior vertical horizontal 

Tubo de acero ~ 25 ~ 1.50 ~ 1 50 

> 25 "2.00 <\2.00 

Tubo de plomo -- ~0.75 "0.40 

~12 ~ 1.50 ~ 1.50 
Tubo de cobre 

>12 2 .00 a 3 .00 2.00a3.00 

Tubo de PVC -- 1.50 a 2 .oo 0.80 a 1.50 

Si existen varios tendidos de tuberfas, se recomienda una se 

paraci6n mfnima de 40 mm entre ellas y 150 mm del agua callen 

te. 
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Las tuberfashorizontales. colocadfrlú11cístechos;·son admi 
si bles sola:m autoriz~Ci6n ci~.1~.com~ailfa abasf~ced~ra'; s; 

¡~[:t:~!!i'.?llit[~¡~¡lilii!t~l!l!illit:~1":1~!1\ 
~~:u~~:;:::•s~:.~r:~~·~~~·~1~~·ri,··q~~t1:¿!~r~~f~~~:imm·.~•~•5 !~!·~:··· 
muros·· espeCi.~1 m~nt~: he.ctios\pa r~las' fii~ta l~c i o'~es hi dr.al11 i" 
cas .. •. 

·. 

,:a· 

Abrazaderas para empotrar 

.. 
¡,. • . 
" ¡ 

50 

Soporte de gancho 

Abrazadera 
para 

el avar 

) .. 

'P-



4.4 TUBERIAS EMPOTRADAS 

Las tuberfas 'empotradas ··en· la .. pared han-deJ¡uedar' cubiertas 

por urÍ revestimiento de:~ 25 •a 3'o mm, para evitar deforma,­
ciones o grietas a consecuenciá de un s'ecado.de'sigJa1 o de,. 
tensiones, Urmi cas déÍ ~evoque; 'prec'i pitacfones'de agua ;de 
ccindensaci6n. etc;· · .. :_.:.~ .. ,_.'•;,-· A!,_·. _,,,,_ > ·. -

Para -tuberf<is de gr~ndes 'climenÚones' se\pri~~porie- ~~- t~~ye~­
to para dejar df~~ué,s'Eas Úas:r~riurú e~);l~~fpar~de'~;,Y ~~el os 
al construfrlas.· · > · ,,:;:-, .. ,,.,:;;.;r :·'.:':'. 
Para tuberf as de. p~q~~fta~·-. ~Ím~ns i:n:~-~; ~f,'C:o:ric~frúfe:t~~s-pH~­
des y pi sos·,_ y despu.iis á~ ~~nur~'n~p~r~--~h'á'[ííi<1~-J,(ii;taiad6n. 

-:·L· ;,_. ::~";; -·;:~:p;·~t)?;;f · .. ~~'.,;::7.~: :,2·~t;. · <.~ 

::::::::~~~1.~1::J~!~tr~~~111¡¡11itriilmit::· 
térm i é:o 0\revcii:'andol as·:.· so bre;',u n~,so p'o_i"cte.~'~co111_0':l _a~0.tél a méta l 'i -

ca: o Üni{~as'~de_:meta ·1~-·' -~--: •• Ji~ ':~-~jt .'!ii. .•. -· 
<'.':. ··->_-~:''.'. -<- --~,~/,··,. ;-;.·~-.·· "',"" 

Las tuberfa~ que trabajen en calieilt'e' se):;:n' de"en'~olver an-

:: ~~~:: ·-~:n 1:: P:: ;e~:::ó:: ~~-~-~ !:+:Jf;!¡~·~:·~~!~~J~~~-~:{:Ka l;: 
v i1 i dad. Los tubos de materia- plisÚ~a'efrs•t._ad;;mjca-ºn,'etijrea ~ddeeb1_ aJc··o

0
ndtea· _-cl 

revoque se han de proteger siem'~r!(_~,e ', ' 
to con el mortero. --·>;c'-i:>•',;s_;: . .'~·;', -,, 

·; ··-.. c •• _,,., __ ,·_.<-. __ ,'·--·• •• 

No es recomendable dejar vacias las ranilra~':'deua~0:pa~edes 
solo taparlas. ···'\··:: ·:>·s·· ·.·;.t.-~~-·>, 

Los pasos de paredes y techos han de sÚ~a,(;; ~i,:m;~re perpen 

dicularmente a la pared o bien. verticales;'Lós tub'.~s se han 
de envolver por lo menos con papel, cart6n,-ondUlad-o., etc., 

siendo preferible emplear un manguito con ro_sefon o conchas 
chas de esterilla de fibra de vidrio. 
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Para atravesar techos de piezas hOmedas,. las tuberfas monta­

das al aire se han de conducir por dentro de un tubo protec­

tor estanco al agua;:que·se unir/ cuidadosamente a la capa 

impermeable horizontal del techo. 

l. Tubo de acero 

2. Roseta 

3. Baldosa del suelo 

4. Lecho de morte1·0, 15 mm 
5. Solado de 20 a 30 mm 

6. Capa estanca 

7. Placa ligera de madera, 15 mm 

8. Estera aislante, 10 mm 

9. Concreto vertí do 

10. Concha de esterilla de vidrio 

11. Techo bruto 

12. Relleno 

13. Enlucido del techo 

14. Azulejo de la pared 

15. Filete de goma blanda (plÍstico) 

16. Ba 1 dos a de zÓca lo 

17. Cartón ondulado asfaltado 
~13 18. Masilla pl~stica 

Paso de una tubería de acero atraves del suelo en un local 

hQmedo. 
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4.5 JUNTAS Y.RECOMENDACIONES 

Juntás en tubos iJe cobre.· 

Hay varios métodos para.~unir' túbos .d~ .cobr~h e1 ápll~able 
depender.! de:a) del'''éli~m~t';iÍ d~t t.~!io';ib(del'se~~icio que 
vaya a realizar. en ~sté:;c~~'cr ·~;:9ú'a;,'¡ ~ í de il os'. regl a~entos 
1oca1 es. <· · "''' · .;:'""··• '..,-~;< • ·;;;. . ' 

:: :: :::·.:t~v~f,~-~~~,~¡:;,tÉ~~1~:·:~·· ,;;;; .. 
. ;-:t.:~-=,~-~.:: ::·,·';: ;c.~~''. ;,"-F; ~>~'.~~ " 

'•;-;o-o.-• 
~'.:,,/·.',- .-· /;-. 

. t;:-~- ~,"''-'""'·~-'.'- ,_o_-;- --

Anillo de 

{:
'""º .. ""' latón ~ =-_can reborde 

,-~m~'-
- \.__ 

Conexión de latón 

Con una herramienta especial se forma el reborde en el extr~ 
mo del tubo de cobre, al apretar la conexión el reborde se· 
apoya lográndose una junta con contacto de metal _a,metáL,· 
por la que se requiere material para uniones. 

Otro método para conformar las extremos de los tubos sori el 
acampanado y el abocinado. 
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2. Juntas no formadas por compresi6n. 

Conex i dn de Cono de 

,'"'" .. ~•" j 

En este tipo de juntas conservan su forma los extremos de 
los tubos y no se requiere conformaci6n en los mismos • 
Esta junta se hace mediante un cono de compresión hecho de 
cobre. Al enroscar la tuerca exagonal, el cono queda acuñado 
entre la. be.quilla (o ni ple) y la tuerca, logrando asi una -­
junta húmét.ica de metal a metal a prueba de fugas. 

3. Juntas.capilares 

Al formar esta junta se permite a la soldadura derretida -­
fluir (por ~apilaridad) entre el tubo y el accesorio o.cone­
xidn, esta junta es mucho mas eficaz que la junta por compr~ 
sidn. 

54 



La cantidad de soldadura_ requerida',pa-ra la junta va conteni­
da en una ranura formada dentro d~l a'ccésori'o-. 

Para hacer la junta, la parte,int~~ri~; dJl acceiforlofla ex 
terior del tubo se limpian có'n' {ibra'de ~cero o'-con liJa'de'­
esmeri 1. Después de apl ;¿~r un f~ndente adecUado. a 1 as súper_ 
ficies ya limpias, el extremo del tubo se inserta en el acc~ 
serio y se aplica-caÍor utilizándo un soplete. Oesp'u~s de llri 
breve calentamiento;-la~soldadura se funde y fluyealrededd~ 
del espacio anula~, 1-ogr~ndo_asf. una junta hermStica. 

4)- Juntas con 

-'=1: 

Para lograr:'l~';i~Wt~ s_e_ enchancha Ún l!'xtremo del tÜbo:zpara 
formár un casq~J110; de- modo que el el\trem~ norma)ajÚste -
bien _en_su lntii~\ii~_-. Posteriormente se aplica~calor; 

¡ . 
V' a .. 1 
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Juntas en tubos de acero: 

Los tubos.de::acefo ó:éhie.rro :forjado puederi unirse aplicando 
uno de lo~ tra ~étocÍc)s siguientes: 

-~~ ;~~~~-, :· 
1) Juntair6scad~~ {~e ~~en con'acc~so~io~· éspecÚles) 

roscado 

Este método se utiliza en tubos, tanto de di~metro reducido 
como grandes, y es el método aplicado usualmente. Para hacer 
la junta se corta el tubo al largo debido y se rosca el ex­
tremo del tubo lo suficiente para que quede alojado en el ac 
cesorio o conexi6n. La rosca no deber' cortarse demasiado -
profunda, pues la junta que se obtenga podrfa no ser hermét! 
ca. 

Se enrolla hilo de c~ñamo alrededor de la rosca, segan el g! 
ro del reloj, aplicando grafito o una pasta especial para u­
niones, utilizando para ello una brocha. 

L.uego se atornilla la parte roscada en el accesorio,.o.vice­
versa, y se aprieta utilizando una llave "Stillson" para tu­
bos. El cañamo y el material para sellar juntas llenan bien 
las roscas y aseguran una junta hermética. (El c~ñamo no de­
be utilizarse para unir tubos para vapor porque se quema). 
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z. Juntas soldadas (ton ""ldac!uraautóqona) 

El material de aporte y los tubos deben de ser del mismo tl­
po, y ambos se funden conjuntamente para formar la unión. 

Este método se utiliza habitualmente en tubos de 32 mm de 
di ametro o mas. 

Al llevar a cabo esta juntaes esenc.i.al tener una buena,pene­
traci6n •. reforzando.Ja soldadura ,co.n un cord6n sob,~e la par­
te exterior -del --tU-bó;.: e->-:'.,--"·"'~>.--'º 

3. Juntas ~tornilladas ·(con bridas) 

Es un método excelente para unir tubos de gran diámetro. 
Las bridas pueden ser de acero o de hierro fundido o malea­
ble y pueden atornillarse a los extremos de los tubos. El 
empaque es de laton corrugado "anillo taylor". 
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' . ---·--"'-'"---
Juntas en,tubos de poliet11eno 

Ex i,ste • gran,várieda1l Je junt~s ap·l i cabíe~- ª. Eis tos'tubo s,, al 
gunas de elJas.~ara;,tubo~ de,c~Úbr!! nor~al,otra~ pára tu-­
bos,de ca.libre grande, algullas'inas pued~n sér utilizadas con 
ambos c~lib~~s·; ;; 

l. Junta "A 1ka1i te" 

\ 
1 CC>>ll>VC'!Qk~S A 1.l. 

l&l.TllR. IA r; V, 

Se moldea en cada uno de los casquillos una tira de n1que1 -
cromo durante la producci6n. Formando esta tira un pequeño 
elemento calefactor. 

Para hacer una junta se conectan los conductores a una,ba~e­

rfa o acumulador de servicio pesad,o, de,6V,. ,se .. genéra,asf S!!, 

ficiente calor para fundir el ,tubo de po,lietileno y el. ,acce­
sorio, formando una soldadura homogenea. ta's juntas. p~eden 
ser con coples en "T", codos, reducciones y adaptadores. 

2. Junta "Plastronga" 
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El accesorio se produce con µoljetileno ~~alta resistencia 
y es adecu.ado paratub.osjanto\ n~·rmales co~o de servicio pe­
sado. La junta~se hace.;éoií'un;rebor_de'c6nTC:ci sit'úádo ·al ex­

tr.emo del.tubo; fo~~a'~t'op·~} una .tí~rramienTa éspeCial mien­

tras se"aplica;cál.or éon un soplete. 

3. Ju~ias•"K~ntite" 

Se une mediante un accesorio de compres1on hecho de tubo de 

cobre. 

4. Junta 'Polifusi6n vulcathene' 

Esta junta es adecuada para tubos normales o de servicio pe­
sado. Se hace con una herramienta especial que funde las su­
perficies en contacto, las cuales cuando se presionan entre 
si, se funden para formar una junta soldada, se calienta con 

un soplete. 
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Juntas ~n tu~os de' plomo 

En tube,rfasp¡ra agua ~sta junta s~ prepara como sigue: 

1. Cortar ~j lar,goir~(j~,erjdo eJ_ tubo de !-amú, _escuadrar el 
e;t~e~ot.Y rá'siíar: hastá obtéóer: ün borde fino. . . ' '· :;;-,. ·, . ~ "'·"• . . . ' . ~' 

: • ;:;;'.;;~i~il1tii;l:iri!~1il{tl~I;~;;;. 
4; Raspar._ el pl~m~·h~i~'a'%'S~f~~á:cii~~ia'f:c:•r~·]í;¿~f;: cebo }j~¡-

~· -· - ., , . . ·-- . ' -:._~,__. ,·-:-,¡; ~·o:;:,::J; ,·. <''¡.: .•• ·', . . :.'::··-

-ta r, _fi rmemente>Jos~tubo_s ;é;,: ?,;. :~4"c~'c_,~i<'"""' ,:;';;¡,. {} ~":' '-
J:('-;'.:'_ ,.,, =''-=:~2,~.\-o'.!/.-.· ":'::~f~~. 

Juntas en tubos de ~161~:0 d;'polivin'n';l~d~iü -para~'i:~Ú6n: 
Estos tubos pueden unirse mediante ~~ga~~óto especial, f~r­
mándose una unión permanente,_ no desmont_a_ble_, rfgida y muy 
resistente a la tracción. 

UNION POR MANGUITO PEGADO 

µ:Tªt-1-,> __!......,\f'---1-.___,__·¡----

Enchufe pegado Manguito doble 
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RECOMENDAC 1 ONES 

Las tuberfas de plomo no son rec~;enda~les en conductos d.e 
agua caliente, por la dilataci6n y'i:~n't~á~'.ci6ii·pr~duéida por 
los cambios de temperatura éiue1agHet~íi ei níáter1a1 .• :;' 

:::::::: :::::·:::::: :~~:mlf k!~íf 1l!i~l1~r¡~:t¡~·~~::: 
Para grandes edi ficios(l~s· 1rista~f~c1~*e:~i~~~~:l~j~'. ~tstece!_ 

;;;;:: ::;:¡:::;:;: ;;:;:;;: ;;,1;:;~~i~il,~~~i¡f 1:;~. 
:., o':.,,":.:: __ <;:9-~:;__, :,,·~].';~·,:)~\-e~}~:~:_ ··~- ··-'.'> 

La alimentación del w;c. de tanque debe/4s.ser ¡i~·~¡Ia:(.tz~~~ier. 
da • :~-~ ~'='-- <:'.::: '.e=':_(_ c:.. 

- - '' _:~--':'.~~~- ~7"~- ;A - - -- --
,,_ -~~'·-· 

Se recomienda hacer un plano de la instálaci6n :íióricie':.iÚlque · 
los lugares en donde van a pasar las alfmentafio.~.~s}<.,. 

1-• ,._'\" 

Aparte de muchas otras recomendaciones para lo~~·~r;~~~-:;.buena 
instalaci6n hidraalica se mencionaran 3 de ellas,1 mi's.'i~porc' 
tan tes para su funcionamiento, como las juntas de d,i'.\at:a'Ci6n 
las c~maras de presi6n y los jarros de a·fre/-: ."-':;';'( 

.:,;},. 

~~N~:~~s~a~
1

~~1:~!1ºaNr todas 1 as tuberfas que fo:~rni;;'~'.~J·/1ied de 

agua caliente, asf como las de retorno~y'el·'taríqué'de-.agúa 
caliente, para evitar las pérdidas de c~rci.r'';p'¿;f';;;;~lgu-ie.12 
te de energfa. 
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Puede hicetse ~s~o.co~ .medias.caílas de asbesto cemento, fi­
bra de vidrio u ~tros'•aterial~s.· 

.-, ' 

Para el sistema de agua caliente se"~~éV~end:~~bién las dil!_ 
taciones que se presentan en 'ias \ub~~fa~·'p!l{ l'as· freéuentes 
variaciones de temperatura; . :~~':: L,' . 

'- '·':·. '( 
o-:'.~--~· - ',_,-~:~:;::.:;: --,·;.-:;.-_, 

Cuando se requieran estos, ha./ que i'~sta%rJunt~·; de dUat!_ 
ci6n que puedan ser del tipo de 'fuellé.o;desfiiil;,t_~~fqÜe se' 
obtienen en· el mercado o deformando 'lá tuber::r"a ¡lára~)éír~ar 
omegas o simplemente buscando recorridos· ~n']osc;·~úafés;los · 
quiebres de la red permitan por la elasticidad 'de la<.tuberfa 
que se absorban estas dilataciones y contra_ccioñ.es:·.'''i 

CON TUBERIA CON CON EX ION ES 

=º~ 
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CAMARAS DE AIRE O PRESION 

Son peque~oí tub~s tapados en un extremo, del mismo diámetro 
de la tuberfa de alimentación de cada mueble o columna de 
alimentaci6n, con una longitud mfnima de 60 cm en las cuales 
se forma una cámara de aire que tiene por objeto reducir los 
golpes de ariete ocasionados por el cierre brusco de las 11~ 
ves y que hace percibir fuertes ruidos en la instalación. 

Si esta cámara se hace mas corta, se tiene el peligro de que 
la circulación arrastre el aire contenido en ellas y al lle­

·narse de agua no cumplira su objetivo. El golpe de ariete es 
el que técnicamente se le conoce como presión dinámica, se 
origina por el cambio de la energfa cinética o energfa de m~ 
vimiento de los flufdos dentro de las tuberfas, en energfa 
d~ presión. 

60c¡,,, 
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JARROS DE AIRE 

Estos tienen por.objeto expulsar·el air~ contenido en las t.!!. 
berfas', l~scuales(sino'estaíi correctamente'instal~CÍas pue-

::~;~{:~·~~~f·~.J~~~:;:&~ ~~~·a fir::ev:~d::;r::P~~~:::: :~~··· ~::i 
11 aves;. d~.a~dd .. estó':es pllsi lll e, ocasiona i ntermi tenci as .mol e~ 
. tas d~Ylfi~J~/: . ;e·~.:\~ . t 

", •,.,,, ''<t ·~:"·: 

En instai~·c'i6~es·7de ~~u~· callen te sirve esencialmente para 
eliminar.~i ·~·~p'cir5d{fros·calentadores, en edificios de depar 

· t~iilent~s~·/;c~'ri'éto~~nifr ~n gen'eral se recomienda instalar v~l 
· 'vulas•·de;·~ÚJio:; 1i~o~~~i.das también como válvulas de seguri--
d~d. • .. \.:' . . ... 

Tanto l·~:::d~;ri~•;Je aire de agua frfa como los de la calien­
te, deberi t~~~r:'.una a 1 tura 1i geramente mayor con respecto a 
la pa~te superior de. los tinacos o tanques elevados, adem~s 
deben estar abiertos a la atmosfera en su parte superior. 
Los járros de agu.a caliente deben ser mas altos que los del 
agua frfa en 5 cm por cada metro de altura. Esto es por la 
diferencia de densidades. 

Tinaco--...... D 
64 

Agua 
frfa . L--P 

Agua 
caliente 
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No. 

l. -

2.-

-·CAMBIO POR CALIOAD 
- INSTALACION ALARMA 

A NIVEL 

Íl) .-

No. ~Aus~~ · .. RECOMENDACIONES 

1.- PRESENCIA DE IMPU~> - c I~Ú·~NI\ ;D~S;APAD~ - REVISION OE SELL~ 
RESAS DO, ACCESO 

2.- PRESENCIA DE ALIM~( ~·rusos)Á~i'~'Rr~s - REVISIOÍI DE PRO-
RAS o ROEDORES ' ·.J;i •.:• •• ,,,. >;;. ·· : TEcc; DE· rusos 

.:> ;;~;~S~:';;f~4~;~. ·· 'VENTILADORES 

3,- CONTAMINACION ORG~ .. · ·¿ TUBOS;:CERCANOS DE 

N 1 CA ' AÜBAfiAÚ'. 

INF.IL-

DOS 
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C),EQU I POS DE BOMBEO 

PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIONES 

RUIDOS - TRANSMISION POR T!J. - INSTALAR MANGUERAS FLEXI-

SERIAS BLES 

GOLPE DE ARIETE EN - CIERRE ABRUPTO DE - INSTALAR VALVULAS CHECK 

BOMBAS VALVULAS DE CIERRE AMORTIGUADO 

GOLPE DE AR! ETE A!!_ - GOL P.E DE ARIETE - DERIVACION DE LA RED AL 

TES DE TANQUE TANQUE DE PRES ION BAJO 

EL NIVEL DE AGUA 

ESCEBADO DE SUCCIQ. - FALLA DE VALVULA DE - DERIVAC!ON DE LA TOMA A 
NES PIE DESCARGA DE BOMHAS 

BAJA EFICIENCIA DE - FALL/\ DE SUCCIONES - REVISION DISTANCI/\ Y 
BOMBAS DIAMETRO DE SUCCIONES 

ARRANQUE Y PARO CON~ - FALLA DE AIRE EN EL - REPOSICION DE COLCllON 
TANTE DE BOMBAS TANQUE HIDRONEUMAT!_ DE AIRE 

co 
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O).- REDES DE ABASTECIMIENTO 

PROBLEMA 

l. RUIDOS 
a) SISEO 

b) VIBRACIONES 

e) GOLPES 

d) ARRANQUE Y 

PARO DE E­
QUIPOS 

CAUSAS 

VELOCIDAD EXCESIVA 

TRANSMISION DE EQUl 
PO 

VALVULAS 

TRANSMI SION 
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RECOMENOAC IONES 

- HACER DERIVACIONES EN 
COLUMNAS PARA ROMPER 
ARMONIA EN SALIDAS 

- INSTALAR ESPIRALES DE 
LA COLUMNA PARA REDU­
CIR VELOCIDAD 

- REVISION ANCLAJES A 
ESTRUCTURAS 

- INSTALAR EMPAQUES DE 
HULE CON ABRAZADERAS 

- INSTALAR MANGUERA FL~ 

XIBLES EN COLUMNAS 

- REVISAR QUE VALVULAS 
DE COMPUERTA ESTEN T~ 
TALMENTE CERRADAS 

- RETIRAR VALVULAS CHECK 
DE LAS REDES 

- REVISION DE COMUNICA­
CION CON TUBOS DE ES­
CALERA Y CONDUCTO SE­
LLADO CON MATERIAL 
AISLANTE ACUSTICO. 



MICO 

2. FRACTURAS 

a) MOVIMIENTO SI~ <.ESFUER~O'.AL.~CORTE · 
:·:: ;- - \~:: ~', -:::~<~··_ .' 

'POR~DlfifACION b) AGUA CALIENTE:. 

e) EN UNIONES 

d) EN UNIONES GOL PE DE ARIETE 
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- INSTALAR JUNTAS FLEXl 
BLES 

- INSTALAR JUNTAS OE Ol 
LATAC!ON 

- REVISAR CALIDAD DE MA 
NO DE OBRA EN SOLOAOg 
RA, ROSCAS Y UNIONES 
(CHECAR MOTIVOS ANTE­
RIORES) 

- LOCALIZAR ELIMINAR 
EL GOLPE OE ARIETE 



E) ALIMENTACIONES INTERIORES 

PROBLEMA 

l. RUIDOS 

2. 

3. 

a) GOLPE 
TE 

b) ACCION DE 
METROS 

e) GOLPES 

DEMASIADO TIEMPO P~ 

RA OBTENER AGUA CA-
L!EtHE 

VARIACIONES BRUSCAS 
DE TEMPERATURA 
a) POR ACCIONAR MUE 

BLES CERCANOS 

b) POR ARRANQUE DE 
EQUIPO DE BOMBEO 

SE ENFRIA EL AGUA 
EN TUBER IA 

DIAMETROS REDUCI-
DOS 

SISTEMA DES BALAN-
- CEADO 
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RECOMENDACIONES 

:·REVISION DE LLAVES DE 
LAVABOS Y FREGADEROS 
POR FALLA DE TORNILLO 

- REVISION DE EMPAQUE 
AUMENTAR TIEMPO DE 
LLENADO 

- INDISPENSABLE AUMENTO 
DE DI AMETROS 

- REVISAR QUE EXISTEN 
CAMARAS DE PRESION DE 
60 cm DE LONGITUD EN 
TODOS LOS MUEBLES 

- REVISAR EL SISTEMA DE 
RETORNO, INSTALARLO 
SI NO LO HAY REVISAR 
C!RCULADOR 

- CAMBIAR DIAMETROS 

- REVISAR Y CORREGIR CO 
- - NEXIONES ~ARAc'JlALAN"-

CEAR El. .sismiA 



e) POR EXCESO DE 
TEMPERATURA 

4. FALTA DE-AGUA SI. 
MOTIVO APARENTE 

5. SALIDA INTERMITEN­
TE DE. AGUA (ESCAPE) 

6. SALE AGUA CALIENTE 
EN LLAVE. DE AGUA 
FRIA 

ALTA JEMPERATURA 

INSTALAC~ON ERRO~ 

NEA 

- TUBERIAS UNIDAS. 

REGADERAS AJUSTA( 
BLES 

CONEx!ONÉ~ INVE!!_ 
TIDAS. EN·MEZCfAC: 
DORAS·~. _,-_

0 
__ _ 
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--REDUCIR.TEMPERATURA 
_EN TANQUE DE. AGUA C~ 

LIÉNTE 
.·-,, 

-~ .. 
· .•. }Éli~INA~·iÚRE EN _T.\!. 

- - . BERI'AS :•tliITAR SIFONES 
\NvE.íúioos. REVISAR·­

PENDIENTES HACIA VAL_ 
'·VULA-S ELIMINADORAS DE 
'AIRE 

- ELIMINAR AIRE EN TUB~ 
RIAS EVITAR SIFONES 
INVERTIDOS, REVISAR 
PENDIENTES HACIA VAL_ 

-vuLAS ELIMINADORAS DE 
AIRE 

- REVISAR ALGUNA INTER­
CONEXION INDEBIDA 

REVISAR QUE NO SE HA­
YA CERRADO ALGUNA RE 
GADERA Y DEJADO LAS 
LLAVES ABIERTAS 

- RETIRAR REGADERAS CON 
MECANISMO INTEGRADO 
DE C !ERRE 

- REVISAR VALVULAS ME!~-
001\i\S DEL TIPO DE "RE­
LOJ" 



7. L~-,;,- - EXCESIVA PRES ION 
VASOS " '·~ 

e. MOL EST 1~s, PoRLiJsó>f_; :''Ü'ci fo VA 
DE REGADERA( GOLPEA)<' ~tr--v 

º' 

9. FALTA AGÚA EN MUE-
BLES ALEJADOS 

EQUIPO INSUFI 
C 1 ENTE 
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- INSTALAR VALVULAS AN­
GULARES EN.A(IMENTA­
DORES _--

VERIFICAR QUE PRESION 
NO- EXCEDA- DE 4 6 4.5 
kg/cm2 

- VERIFICAR DIAMETROS 
POR PERDIDA DE FRIC­
CION EN MUEBLES DE A~ 
TA SIMULTANEIDAD 

- VERIFICAR CAPACIDAD 
DE BOMBAS 



V. CRITERIO DE CALCULO 



5, CRITERIO. DE, CALCULO 

macenaje esta determinado por· los· 

5.2 DESTINO FINAL DE LA EDIFICACION 

Destino .de la edificacf6n 

Habftacf6n en zona rural 
Habitaci6n tipo popular (D.F.) 
Habitaci6n interes social (D.F.) 
Departamento de lujo (íl.F.) 
Residencias con alberca 
Oficinas 
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Do.tacf 6n: recomendada· 
... ( ltJpe_rs!'.ria,~~ _r~L . _ 

<- ' • s.s· H/persona~dfa 
: 15.0 lt/persona-df a 

200· lt/persona-dfa 
25D.lt/persona~dfa 

sao lt/pers~na~dfá 
70.lt/persona-dfa 



Oficinas 

Hotel~s con t~do~'loi serviiios 
Fábricas sin:cons'umo-indÚstrial 

BañospabÚco~ ,·>: 
c 1 u bes co~ s~'rv id o ~e 
Es cu e 1 as- pr imarfas 

Eséuelas nivel m~dio. y 
Restaurantes 
Restaurantes de lujó 
Lavanderfas 
Hospitales regionales­
Hospitales de zona 
Hospitales generales 
Jardfnes (riego) 
Patios (riego) 
Cines 

5,3 NUMERO ESTIMADO OE USUARIOS. 

10 lt/m2 a rea renta 

200 lt/persona-dfa 

·'60 .lt/persona-dfa 

200 lt/persona-dfa 
300 lt/persona-dfa 

50 lt/persona-dfa 
50 lt/persona-dfa 
15 lt/persona-dfa 
30 lt/persona-dfa 
20 lt/persona-dfa 

200 lt/cama-dfa 
300 lt/cama-dfa 

'1000 lt/cama-d fa 
- 5 lt/in2 cesped 

- '2 Ü/m2 

2-lt/espcctador 

Este factor complementa al anterior, ya que al •multiplicar la d.'?_ 
taci6n por el namero estimado de usuarios se obtendr4 en forma 
aproximada el volumen promedio de consumo diario (Gasto Promedio 
Diario: Qmedio) en la edificación: (lt/persona-dfa x persona = 

lt/dfa). 

5.4 FACTORES DE CALCULO. 

- Factor~reserva 

El suministro de agua potable no esta exento de sufrir interrup­
ciones por las mas diversas causas, por lo cual es indispensable 
considerar cuanto tiempo puede transcurrir antes de que-el serv.!_-­
cio de abastecimiento pGblico de agua potable se reanude cuandó 
una de estas interrupciones ocurre; este tiempo bajo condiciones 

normales en una urbe puede ser de un dfa, lo que implica que al 

74 



Factor de Reserva, se le asigne ~om'o valÓr,eJ nOÍnero estimádo .de 
dfas que dure la .interrup~I6~; 'es d~ciF'S ' '· 

FR = :~m::~ ~e~; r~:::~!,;t{r,~~-;q~t'.1~-e~~~,~~P.'iná~~-~-~i~~e~i c~;o_;•'· pará 

· ',.,_:·<· ;:</~.'.:·{H't.~ ~~::/I~i:~ ~-;--~~~:~:·· _:-_,~;,L.·:::-~;;.:."~--.:;.'· ·<:~/:, 
FR 1 .d fa ~.( '..~;;~ ,;~,~; .~r ,~ . ;~ ', '{)':, <}:, 

i~: ~~:1~;:~;::;i~fü11;t 111~i~lf i:1~~~i~t~~s;~f ;~:~i::~; 
0.5; (FR O;)i). .r;:.;¡rr ';/;''-,, ';ér;J;.,c.i:~ ··-· 

. '. ·:::~·'·;' ,:·-t,:: ~=·~.·,., ·':··.:.'(;:,:,: <·'>-~ 

- Factor o coeftÚe°'t.~_jf~~~~~tª~~j,~,~t~J~~:iá •• / 
Este factor s.e aplfC'a:a,ii~~;iJ'á'ffo°t~6i:rn~'cfí_ojj'.ar{o: (i¡medio) y ti e­
ne su .origen en l~s v'ariacio~~¿ 'en'ef cii'íiSumo c!E!j agua potable 
segllri lÜdiferentesépocffcfel ~ño''..s,é:lla podid~ establecer un 
valÓr prornediÓ de 1.2 para 'este faCtor'en el caso de conju~tos 
h~bifáció-riales; (CVO = 1.2). 

- Factor o coeficiente de gasto m~ximo horario. 

En el transcurso de un solo dfa existen horarios durante los cti! 
les el consumo se incrementa, asf como horarios :durante, los cua­
les el consumo se reduce; sin embargo para fine·s de. c~l.culo· y C.2_ 
mo medida de seguridad se toma como un factor que afec~a el'gas­

to promedio diario (Qmedio), el valor que resulta de ·Comparar es 
te con la demanda m~xima. Esta relaci6n es de apro~i~adamente 

1.5; (CGMH = 1.5). 

Aunque no es un factor dé uso com_ú_n ;, co_nvi_ene_ i~~_l]_Lr;Jcr_c;oncer­
niente a los sistemas de segÚridad contra incendio ,6i!sáilos en 
flujo de agua .. Estos .. sistemas pueden ser. por áspers16n o por a­
plicaci6ri dir~cfa.del .chorro'éle agua utilizandouna 'mangue~a; P! 
ra este al timo caso, se·cons1der~ un~vofumeri estim~do de almace­
namiento de aproximadamente 13000 lt/manguera (QSSI .= 13000 lt/ 
mang.). 
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Finalmente el volumen.de_ aimace_namiento 1 considerando un. gas.to m! 

ximo en función de todos los=.fadores mencionados, sú& 

Qmax • Qmedio (1 +FR +CVDi+CGMHJ -Í-QSS! (#mangueras). 

5. 5 .1 

En lo que se refiere al sistema"de :ábas'técirííie'nto 'de agú_a pota­
ble en una edificación. ex1 steri ;¡~;~{iiT~~~'~ú;:~s reconocí das 
por el Reglamento Sanitario y estas sO'n:i'· 

;{,;:,~.; 

- Sistema de abastecimiento d.ireC:to.' .t'Y.~ ·'./ -~-·, 

- Sistema de abastecimiento por grav~d~d:;-
- Sistema de abastecimiento combinado+::/:::' 
- Sistema de abastecimiento por presiO'n; · 

La elecciO'n de cualquiera de estos'\·¡;~te~'¡¡~ de a'ii~stecimieni:o e~ 
ta r4 i nfl uenci ado de manera predo~in'!'.!Jté(\íC>r 
- El namero de niveles de la editi'taciO'nj/ ,,.; ,• ... 

- ~: :~:: ~ ~~ :~q~:r;:: :~n+H;{{E·~i~J~·~~t"-;_,",:: ~~: ;;~.•~ 
Debe. anotarse en este mome~to.,,'qu~•lo,s'rangos';;entre=los que va~ 
ria una presión de servicüi es de'Jo~o'.i~li9J;c'm{:'~asi::a l.~s j;5 
kgÍcm 2 . 
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5 .6 CONTENEDORES DEL VOLUMEN DE ALMACENAJE\ ' 

Los reci pi entés • qu.e h~IÍr~n'd~ a lnÍa~eriár iás ;/()1 u~~n~s .de •agua n!!_ 
cesa ria para el ab.ii'ste~'imiento'de ~una edif'.iéaCióh Sa~•de2'fipos: 

5. 6. 1 Ti nacos a 1 oj a~~s'~ ~n • l·i·;. ~1·:ti:~ d~-rf'.pr~:jia ;~di (;da¿jd¡fo 
con una es t~uctúra \s p~ciaf d-;"·;;;~~rtr ··· • - c. 

Como cualquier ,es i::~ctu~a'.~r~hb;{'cad~; l~s ~in:~;~sJii e~~~ ~~P¿~ 
cificaciones al respecto deU~lumen d~ ~g~aqÍu• Í>~~de~:~10J~r; -
variando Jni~a~ente la 

0

fo~ma g~om~tric-~'y ~1.'~at~ri~Í del que ei 
tan constrúid.os; esta variaciOn s~'reflej~:-en la.tabla que s_igue: 

FORMA 

Vert.. s/patas 
Vert, e/patas 
Vert. cuadrado 
Horizontal 
Tra pez o ida 1 
Esféricos 
Esféricos FV 

>>::-_ ~·~~--

C-A +A. e FO k •• º Jlts) 

200 300 400 600 7oo ao'o 1100 i200 1600 2500 

X 

X X 

X 

X • 

,. -:··.,-, 

X 

.X. 

_X 

.x 
X 

X 

Los seis primeros es tan fa:briéados.· en asbesto"cemento; no asf 
el Qltimo de ellos que ·esta fabri_cado con resina y fibra de vi­
drio. 

5.6.2 CISTERNAS 

Regularmente.:-se :encuentran en la parte ,in'ferior-de- l_a· coristr·u·c--­
ci6n, desde _las cuales se eleva ·e1 agua a lo·s_ tina·cos para hacer 
una distribticiOn por gravedad; o se cuenta· con un sistema de_ bo!!! 

beo programado con tanques de presiOn y dé d_istribucion. 
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En cualquiera de los. casos ~ená~n~dos-,- la-cons'trticd6n de' una -

cisterna .esff C()~dicionada por ~ús dimensiones mfnimas, por las 
caracterfsticas-de im'permeabi1:fdad:.y íúír.:ia ubfcaci6n de la mis­

ma con respe~to~a otr~~-he~_~ntos df Ü,const~ucci6n de la cual 
forma,_ parte_-.~~- -- .. _;: _.,:/·~-:__·"_;_~~~~ ,: '.·.:· -·; __ :< ;-: 7~;-.:.' ;"'.._ • 

'::-:2:;<' -;:.- '·'?-~7<- ·:-; -·';;, ":3 ~~j0:. -='·~-~'-.: ___ , ;:; ~::::.-.. ~ ,.~,: ~-

Ad em 4 s de cumpÍi r :tÓn Íil·~~\"um~'~:'d~~;al~ac~~aje requerido, una 

cisterna: debé Obs ervár:ú'o>d\m~ris'i Ón~mi, en to mfn imo que permita 

las 1 abo res d,e- 1 im'~{e-~a\;.Ptr~'~t'a, l • e'fecto se ha considerado l. 5 m 

de lado en planta Y'.un~m;~i'moé~~ {;6 m 'de altura; adicionalmente, 
la superfiéie dél á~ua~--d~b-~·¡.4.~i;ta~ a una distancia mfnima de 40 

•' ·./ .. -··'" ,,•, . 
o 50 cm de Ya parté•:inferior de la losa que cubra la cisterna pa 
ra evitar qUe los elem'ent¿s:de_control tengan algdn impedimento_ 

en su función. 

Respecto .de 1 as caracter_hticas de_ impermeabi 1 i dad, estas son d!_ 

das por el ,mHodo ·constructivo (colado de la 11ct1arola" tiásta'm~s 
de un tercio,de'la\altúra efectiva-bajo presi6n'de agua, usando_ 

membrana impermeable pana la contlnuaCiclll)~foc()Fdoi,_d~'los mu­
ros) y por la éalidad del concret0Jrelaci6n3'agua:cem'ento). 

La ubicacffn Ú.-üna dster~a debe seTtal queseen~uentre como 

mfnimo'a 3''mde':cii'~'lqúfor'·'tuberfa de•albaftal de concreto, pudie_!! 

dose reducir esta distancia hasta unos 60 cm cuando la tuberfa 
es de fier~:Ó f1Ú1dldo;/cle :igua·l manera la cisterna deberá colocar_ 

se mfni~o:a uil'metl'o dé cualquier colindancia. Las distancias es 
pecific.ad~s:son'.a partir del borde externo del muro de la cister 

na mas-cef'2an~'_'e1 elemento de que se trate. 

Con~tru:ir:"'J~';r"cisterna, conocido el volumen que deber& almacenar 
puede _p .. are"cer a-lgo trivial; siendolode hecho, el problema se pre­

sen:ta'cuando el volumen es bastante grande y conocido el espesor 
,de;.la:,:itmina 'de agua, se requiere de una amplia superficie (S) 

-.-pal-"a.--C:onsEf!)u:ir-lo. En estos casos para evitar grandes peraltes en 

lá :1os:a que_ habr4 de cubrir la cisterna puede recurrirse a seg· 
mentarla" superficie en (n) areas m4s pequeñas de (a) por (b) me 

tros; quedando la superficie total expresada como: s = nab 
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ESTA 
SAUR 

TES1S nn DEBE 
DE L~ BIBU&TECA 

Dado que la superficie· es invariable y el espesor de la lámina 
de agua seh~ considerado constante, puede pensarse en optimizar 

: - ,;- . - :-;·- "'--."'-'---- ._, 
la relación entre .. los;-parametros (a) y {b); para esto supongamos 
(hl) filas longitudiríales,y (ht) filas transversales, que habrán 
de alojar las (n)cis'tfriias. De lo 1nterior se deduce que el 
producto de (hl) iól"'dl\t)-·será igual a (n); y la longitud total 

:~;r::::~~i:~~:ciff~JJ
1

6~~ii }.~~ muros sin considerar el espesor 

.: , /. ~;~0 ,~·{tL_:' .-~:'.;-.. ·'- ··. · , - : 

:; .;; ::;;~;1~.f ~f .f.i.f :l .. ;.'.¡.~j~fit:·~:;;: ::;;.;; ::; ,; ) ;;.; :;;:: _ 
te relaci.'.6.n.·.;··.':.•.···;· · -· ··:::·e•:'.':·: - ':'/!:.: ;/:.· '',.:!..:'.: - ,., "' 

- · -.. ,_ .. .:,>·:.A~f~c <.,>~, .:>t{"--):(:.o 

(a) (b) {ht)'(ht;t Út((tJtllhlH)] 
':_)_ . ..:;, 

5.7 TUBERIAS 

Las tu bertas que habrán de distribufr ·_él agua en toda_ la constru!:_ 
ci6n constituyen un aspecto ile~ca¡Jital, importancfá, -ya ,que su 
a de cu ado fu ne i o na miento evitará 'ga~t~s<~i npecesa r ;(¡5 ;,¡¡·~ mater.(a 1 
proporcionando la cantidad su-f¡lciehteétde''.~gu~\{~ua_'O,do~;esta~.se¡¡ 
requerida. Sin ser estos los Qnic9s'~}~-n los,§b'jeti~o~· más im~ 
portantes que debe cubrir el diseñ~--d~' ú·~',(t~-berd d'é':'ciis'trib!!_ 
ci6n de agua. /:¡; •C.!)''''·•:.'': 

->j."· 

Tres son los factores que determinan th i~1~;[de;{1'ri¿:di ámettos 
de la tuberta que se usará en' la:distribuc.i6n de':;água:pótable 
dentro de las construcciones; "·-::-•. '. . . -

- El namero de muebles 

- El gasto estimado para cada mueble y 

- La simultaneidad que se considere_:e~ eJ_ u_s5'. de los servicios. 
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OESCRIPCION O_E LOS FACTORES MÉN~!ONADOS. 

5.7.1 GASTO ESTIMADO PARA CADA MUEBLE 

El primero de los fa¿tores mencionados fue tratado con anterio­
ridad en el ci1lcÚl_o de-1 v_ólumen de almacenamiento; no asf el s~ 
gundo que se obtiene utilizando la llamada Unidad Mueble, que 
corresponde al ga~to'estimado de un lavabo para servicio fami­
liar, que es aproximadamente de 25 lt/min. Los gastos de los 
muebles de uso mas ·coman quedan- indicados en la siguiente ta­
bla: 

- '2 
Ti na- 2 

2 
Lavadero 
Excusado 
Excusado - 6 _ 

Gpo. baño 6' 

Gpo. baño 8 
Lavabo X 

Mingitorio muro X 

Tarja X 3 
Fregadero X 4 
Regadera X 4 
Tina X 

Excusado X 

Mi ngi ter.fo m_uro X v_i1lvula 5 
Excusado;. X - vi11 iíul a 10 
Mi ngitorlo )'ed X vi1lvula 10 
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Conocido el :numéro de unidades muebl ~ qu~ d~bera: ali~entar cada 
tuber .. fa.·troncal ;··solo queda'jior,~determ'i~ar.el .ilia:miitro 'de ·está' 
y de los. rama1es:fpara. C:áiia' níit:1eo de' servicias. - :.,. 

<::;-,· ~.'~\':"' ·' --·., :;·.~''.i~~:~.<~<~.;--~: ,{,·;. 
5,7;2· SI~Üqk~Et6Ao:'~t'~~l;J~ó OE·LOS SERVICIOS'/ 

~lt:íI~::tf:í~~~~~~t~!~~l~t;;;:f ¡1:1F·JÍ:·~!'.:10:li.:51 :: · • 
dé a:reas .• ~~uft~1eb>t~L '.c~mo ia distribución d¡·agtl~·.~Úali)een 
Un a ed Ífi ca·c i a'n. íio· ti ene. un ',com portam i en to .cpa0 rnesci···di.de····~r'a:!rll.'~u:0dn,,',es5 •• ~0f Hd,ºe·l' 
se h~n' ~s't'~bÍe'Ci-,f~ criterios que vari desde .. . ..... , _ .• 
gastoc~lculiid·;, qúe tendra que condJcirla tuberfa;:,has'Iá)!l uso 
de 1 os nomogr~rnas·· de Hunter o 1 as fc:lrmul as que .e.l. rnisrn'd"'Htl~Jér / 

:~ a::;:~ro de los métodos (a:reas equivalentes), ~ª~ª ·d~fi'~:do' 
en Ja sigU.iente tabla que muestra en teorfa cuantoS'i:raffi~1~s'f:de·, 
di a:metro infer,i or puede a 1 !mentar una tuberfa d~i é!i.Í~\!~~-ó--~iinocL 
do; ,._ . . .. ¡{;•: -- ·- -- ·.·-e···'<·'::· '· -

"~~;·.' _- ~- ~;,r_ ;• :~_~{t~~ ,-::: .. (-, 
Es importante áclarar que para efectos de c&Jculo ;:•se ~considera 
en este método, un valor. de simultaneidad diusi~-fei~j~ú~nte: al 
sox. _'· _: '- . ··'·._;_: :;::,~~-~~.-- _:.\ .. 

Oi.!metro A rea Q Numero de ramales qúe puéde<aliméntar:~ 

nominal nominal 
(mm) mm2 

10 78 .540 
13 132. 732 
19 283.529 
25 490.874 
32 804.248 
38 1134.115 
51 2042.821 
64 3216 .991 
75 4417 .865 

102 3171.282 

estimado 

lt/min 

'14 .1 
23 .9 
51.0 
88.3 

144.8 
204.1 
367 .7 
579.0 
795.2 

1470.8 

.. ~'' 
10 13 . 19 .. 25 :i2 . 38 '' sí'.' 64 75 102 
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El ml!todo de las areas. equivalentes pretende ser. ún.ml!todo. empf­
rico que para construcéjon~s p~qÚéñas'cle'hasta 4 piso,s .Y'co~ un 
m~ximo de 40 personas como.usúarfos: puede sei<utjlidad.' Para 
casos. de mayor volumen es aconsej~ble er:,uso'de las:iil~~ülasdel 
Or. Hunter_: >.·_:):,.' -~ 

(1) q-= o.4s ~ u .** '.:..:; 

( 2) Q o ;25 .* u ** u 

donde 

Q: es el gasto requerido en lt/seg; 
U: es el namero de unidades mueble. 

La primera de las formulas se recomienda para i.nstalaciones de 
distribución de agua por presión y que el numer.o de un.idades mu! 
ble no excedo de 1600; la segunda se apl.ica cuando el.'·namero de 
unidades muel>l.e excede de 1600, independienteme.nte dele tipo de 
instalación. 

5,8 DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE. 

Aunque la distribución de agua caliente en las edificaciones, en 
términos generales sigue las mismas reglas que la distribucian 
de agua frfa, varia en algunos aspectos importantes por el tipo 
de elementos que intervienen entre los que podemos mencionar de 
manera muy especial: 

Los calentadores y las calderas y 
Las tuberfas del sistema de retorno. 

5.8.1 CALENTADORES Y CALDERAS. 

Por definición, son los elementos que estan dispuestos para ele­
var la temperatura del agua que habr6 de ser distribuida por una 
red especial a todos los lugares de la edificación en donde sea 
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necesaria. Tomando como base la ubicaci6~ ~e- estos elementos, 
los sistemas de distribuci6n ptiede~ serC~ntrales.y Particulares. 
Los sistemas Centrales 'estan collstltuidos pdncipalmente por una 
caldera, en ocasiones por un ta~qu:e de •'almacenamiento para agua 
caliente, la red de distribuci6n y la-~ed de retorno; este tipo 
de sistemas se usa frecuentemente en edificaciones de alta densi 
dad de.poblaci6n como hoteles, balnearios, clubs, etc. 

A su vez las calderas pueden considerarse de paso o de almacena­
miento en función del uso de tanques ajenos a la propia caldera 
para almacenar el agua caliente que esta produce. 

Los calentadores al igual que las calderas se clasifican en ca­
lentadores de paso y de almacenamiento; los primeros, son capa­
ces de alimentar cuando mucho a dos muebles en forma fimultanea,_. 
requiriendo de una columna de aguad'por lo menos 3.0 m para su.¡¡·_-· 
decuado funcionamiento; su principal ventaja es la disponibili­
dad casi inmediata de agua caliente. Los calentadores de ~ep6Si 
to en cambio tienen la caracterfstica primordial de abs~~be~·uni 
demanda mayor de agua caliente y de no requerir instalacion.es es 
peciales de tinacos par su adecuado funcionamiento. 

En lo concerniente a la capacidad de producci6n de agua. caliente 
ya sea por calentador o caldera, debe considerarse un 75% de la 
capacidad nominal del almacenamiento ya que no toda el agua cori­
tenida en estos elementos conserva una temperatura uniforme (el 
agua menos caliente se encuentra en la parte baja mientras que 
el agua más caliente se irá a la parte alta del deposito). 

El cálculo de la capacidad (C) del tanque de agua caliente es -
función directa de la demanda máximá en lt/hora (O), de la capa­
cidad de producción de agua caliente del calentador o de la cal­
dera (P) y de la duración en horas de la demanda máxima (H), qu~ 
dando expresada esta relación en la forma: 

C = (O - P) H / 0.75 
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Normalmente cada fabricante de calderas tiene sus propias espe­
cificaciones de operaci6n;. pero casi todos mantienen·.la norína 
de hacer estas especificaciones considerando. con1Úciones norma­
les ambfentales como son la altura sobre el nivel del mar y por 
consiguiente presi6n barométrica (760 mm de Hg al nivel ·del mar 
y 585 mm de Hg en la ciudad de México); también en la mayorfa 
de los casos estos fabricantes hacen uso de las unidades.cde 'me­
dida tradicionales anglosajonas (BTU, grados Farenheit y libras) 
por lo cual es conveniente tener a la mano el factor de 'conver~ 
si6n de BTU a kilocalorfas: 

BTUc (5/9)0.453G •0.2.52. l<cal. 

5.8.2.. TUBERIAS. ÍJEL SISTEMA DE. RETORNO. 

El sistema.Ae retorno de agua caliente en las edificaciones •. 
tferie su juStÚicaci6n en los an.!lisis económicos que previo al 
diseño de la· red de distribuci6n debe efectuarse teniendo pre­
.sente ~~ costo ~el mismo sistema de retorno comparado con el 
costo de tener amplios perfodos de espera antes de que el agua 
cafiente llegue a los muebles mas alejados de los elementos de 
calentamiento con el consiguiente desperdicio del agua almacen! 
da en la tubería. El sistema de retorno permite una circulación 
de tipo forzado por la variación de la densidad y de la temper! 
tura del agua en las tuberfas, lo que obliga a que el agua menos 
caliente regrese al elemento de calentamiento. 
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VI. e o Ne L u s I o NE s 



6. CONCLUSIONES 

6. 1- RESUMEN 

Considerando el importantfsimo papel que el agua desempefia en 
ra vida de todos los seres.vivientes, se ha pu_esto especial in­
terés wn-manifestar la dependencia que el se~ humano, tiene del 
agua potable. 

' . . . 
Esto ha _dado el marco de presentaci6n-:de es,te;)raÍÍajo; que ha 
sido un intento de moStrar, a/tra'les de sus::c~'pftúlos, lo que 
pretende ser la construcci6n de .iristalad~'ite~:~IÍidf~illicas en 

edi ficaciOn. <'f~-'~~'. 
Circunscritas, las instalaélon~s hJcira"a1fcas, dentro de un mar­
co legal, ya que son· motivirdei'alg·u-nos··capftulos del reglamento 

de construcciones, se ha paúdo posteriormente a mencionar las 
fuentes de abastecimiento, sin adentrarse en detalles de tipo 
técnico o cientffico -como lo,serfan: saneamiento del abasteci­
miento, control de calidad del agua, purificación, etc. 

Algunos datos estadfsticos para el caso especffico de la ciudad 

de México, también han sido aportados como parte de este mate­
i al. 

Se ha entrado en materia, definiendo lo que es una instala¿{o~ 
hidraal ica y se han presentado los sistemas mas :omuhes~i~e ~b_a~: 
tecimiento de agua frfa (sin considerar .algunos.•sistl!.inasi;de'.su~' 
ministro particular como por ejemplo pozos)y d~~tro;;·d:X-est'~s.; 
los mas utilizados en México, (tomando en c~erita qui?;~gi:tn parte 
de la bibliograffa utilizada esu formada pÓr teÚo;i~ini,cialmen 
te editados en otros pafses). - ,_ ·- c:~;,;;:¿'·;~.: --~-

-o'';<:-~"" ·,=-·-~,'o -"'~..,=~=-,: .• :;.:"-:..- -'""-"~- •----':;--'"-

En esta misma parte, muchas definiciones o té~mÍ~os::,:5~ -¡;-~n m~n-· 
cionado; pero su explicación'oma'yóres d¿t-aÚes'.is:ed~j~ron para 

ser analizados en las sigúierites par~es: ~(e;~};~:lna.Y~'r:ra':en eí 
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tema de materiales y acces-orios; -e_n d~~nÚ: se:detil_llari· con mayor 

acierto), _ +- _ <' .. ~:º,· 

m:~~~¡::: :::::: ::: , 1¡,:,:;¡~~~i:.~j~~;¡~tiW~.~lii1 ii'. :F-
a l g u nos -~'~1cli1a1~1~b'~e 

~- - - " 

,~, -· . .-',/·_, -

6.2' CONC~~SJO~ES GENERALES 

6.2.1 FUNCIONALIOAO 

El proyecto del suministro de agua de ün edificio;:compr~nde 
primero la determinaci6n de la.cantidad toÚl. de agua necesaria 
para alimentaci6n, servicios sanitarios, etc. para ello hay 
que conocer la cantidad de agua. necesaria para cada iie-rvicio y 

el namero de ellos que se consider~ que pueden usarse simulta. 
neamente. Una vez determinda esta c_i fra _global, se_ determinan 
los valores que deben tener las'·capa:crdacdes--de ·ios. ta-oques-, los 

di~metros de las tuberfas y las_ capacidades de las bombas, para 
distribuir adecuadamente el. agua entre.los'distintos servicios, 
en las cantidades requeridas y a las presiones que se deseen. 
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6.2.2 ECONOMIA 

forno ya.,se -.h·a menciona-do anteriormente' se puede aprovechar de 

las ventajas~ que ''s"e.~btienen con una insta laci 6n hi draal i ca' 
-sieinpre<y.:é:h.and~·-se'_disponga de agua potable a una presi6n ad!:_ 

cuacÍ~·.:.J>.~'ra(:esto, e'l primer paso consiste en planear la instal! 
Ú6n:/cufdaddsam"ei1te; el segundo en escoger 1 os material es ade-
cúados,'.y,el-teréero, en una instalaci6n apropiada. La mayor 
párte de\ sistema de plomerfa esU oculto y es dfficil tener co!l 
tact~·con ella, una vez que los muros y los tabiques han sido 
colocados, La reparaci6n o sustituci6n de la tuberfa, implica 
.romper muros, castillos y algunas veces trabes, lo cual supone 
costos significativos. Por consiguiente, los tubos, los acceso­
rios y la mano de obra han de ser de la mejor calidad, acorde 
al presupuesto definido, 

Al planear, deberan considerarse las posibles necesidades futu­

ras, como por ejemplo, un cuarto de baño adicional, etc. La in! 
talaci6n podrá hacerse por etapas. Una d1stribuci6n cuidadosa­
mente planeada desde un principio hará o,ue todo esto resulte p~ 
sible sin tener que descartar, sustituir o modificar la tuberfa 
y el equipo anteriormente instalados, a medida que se vayan afi! 

diendo nuevas partes al sistema. 

Si bien las instalaciones de plomeria doméstica difieren segan 
las necesidades de las familias, en términos generales se con­

sidera que las necesidades mfnimas en materia de plomerfa de una 
casa, comprenden un cuarto de baño con un lavabo, un inodoro, 
una bañera con una boca de salida para regadera, un fregadero 
de cocina adecuado, una conexión para lavadora y una conexi6n 

exterio~ para manguera. 

Se puede proyectar con mucha mas flexibilidad cuando se está 
construyendo una edif1caci6n, que si se trata de instalar un 
sistema de plomerfa, en una casa ya existente. Para ahorrar CO! 
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tos en materia de plomerfa, \os cuartos .que contengan. aparatos 
sanitarios han de· instalarse.'lo·.más {unto posible y la tuberfa 

debe disponerse en.un muro coman. 
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