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Atentamente 
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INT.nüDUCCIOl� 
------

El crecimiento explosivo de la pobl�ci6n otliga a los Pode

res Fúblicos a tomar las providencias necesarias y a trazar 
planes de Desarrollo F.,con6rnico - Social-; ese desarrollo· de

pende del ritmo y calidad del desarrollo educativo en todos 
los grados que el .PeEÚ puede imprimir con miras a lograr el 
incremento de obra calificada tan necesaria para el proceso 
de industrializaci6n. 
Actualmente el 387o de la población del Ferú está al margen 
de lb cultura, y por lo tanto, no forma parte del sector con 
sumidor y prod�ctor, manteniendo un mercado interno restrin
gido. 

La pobre:za, la miseria, la insalutridad y el atraso en todas 
sus manifesteé!one$,tiene su causa y origen en el analfabe
tismo. 
Es evidente, pues que las autoridades docentes y de.l Minist� 
rio de Educación Fública, asumen una gran responsabilidad en 
lo que respecta al currículum de estudios y a las caracter!� 
ticas materiales de los edificios escolares. 
Los patrones y normas _que se adopten han de ser al tos y ri
gurosos, puesto que, las condiciones que presenten los loe� 
lez escolares influirán de una manera favorable 6 desfavora 
ble en la eficiencia física, mental y emocional de los alum 
nos. 
La idea básica que ha animado a la elaboraci6n del a;nttpro
yecto del Reglamento, ha sido conseguir que la autoridad 
que se encargue d-.e aplicarlo, funcione no solo por el respal 
do legal de un a�ticul&do claro y preciso sino adema�, por 
acción perm&nente de un cuerpo conformado por técnicos que 2 

ri_entart los problemas que surgan al aplicái·sele, dentro de
los limites y del espíritu de la reg1Ymentaci6n. 



CAPITULO II 

fLAl�IFIC.ACION PAR.A EL DISENO I CONSTRUCCION Dg LOCALES

ESCOLARES.-

I.- GENERALIDADES.-

La planificaci6n tiene por objeto la previsión de un traba

jo a realizarse. 

La planificaci6n referente al diseño y construcci6n de loc! 

les escolares tíene que ser una política de presici6n, eje

cución, y realizaciones de acciones de acuerdo al desarro

llo económico del faís, a las necesidades educacionales, a 
las características regionales, al tipo de escuelas 6 cole
gios y teniendo en cuenta los medios económicos de que se 
dispone. 
El problema de las construcciones escolares 
llo y está. firmerrente unido al planeamiento 

, . ' es en si senci-

integral de la 
educ�ción; no es algo independiente y que se define solo, al 
margen de_ aquel; su magnitud es tal, y lá escala de esfuer
zos y materi�les que implica es tan grande actualmente, que 
su solución demandarli largos años de trabajo é inmensos ca

pitales, a los que acaso el País no podría afrentar de inm� 

diato ni darle su justa prioridad, Esté-doble cara de nues
tro tema oblig·a a realizar grandes esfuerzos previos de pl� 
nificaci6n y maduración de las realizaciones posteriores pa-
ra con ello evitar imprevisaciones y desaciertos que tan ca-
,ros cuestan. 

El plan de construcciones escolares dece adaptarse a la nue
va escuela y al alcan��e paulatino del currículum mejorando 
en primer lu�ar lo existente y creando los nuevos edificios. 
Los �ocales. escolares deler,n construirse y mantenerse de ma 
nera que con la iínima inversión se obtenga la m§xima eficien 

·cia, en función de su aprovechamiento desde el punto de vis
ta· docente y de l& seguridbd y bienestar.



' 

2 .:.:.: iLAl"' IFICACION DE LA COl�STRUCCIOH DE LOCAL.1S EBCOLiuiES 

La planificación debe hacerse en atenci6n al TIEM�O y en 
atención al ESPACIO, 

Por el t'iempo, la planificaci6n escolar se realiza con pla

nes de largo, mediano y corto alcance. 

A.- Largo Alcance.- Comprende amplios otjetivos. Es la base 
de la evolución de la doctrina que permite dar orientaci6n· 
y continuidad a planes a travez de los diferentes gobernan

tes. 

�.- Mediano Alcance.- Presenta metas especific�s por alc:9!! 
zar con programas y directivas en funci6n al presupuesto� 

nual. 

c.- Corto Alcance.- Son planes con metas específicas de con 
formidad con las necesidades que hay que atender en el mo
mento. 

Por el espacio la planificación puede ser: Nacional, Regio

nal, Provincial y Distrital. 

3.- CARACTERISTICAS DE UNA.BUENA PLANIFICACION 

La planificaci6n para la construcci6n de locales escolares 
debe de tener como característica especial: 

I.- Unidad.- Debe ser un todo coherente y se debe evitar la 

dualidad. 

2.- Continúidad.- �stableciendo planes alternos que permi
tan continuar con la directiva básica. 

·3.- Deoisi6n.- Determinar en forma precisa los alcances del

plan. 

4.- ME"fODOLOGIA PAhA LA PL.ANIFICACION.-

El planeamiento integral para la construcción de locales es 

colares se verifica a base de un proceso continuo y siste-
mático en :el cual se ampl'ían y coordinan los métodos de in-



vestigación social, loG principios y técnicos del diseño 
y la construcci6n, ie economía y lb administreci6n • 

.l:-ara alcanzar este id�al es conveniente la metodologÍ& en 

la planificeci6n, teniendo como base el ".rJ0.r-.11Ciú I LJ1. EDUCA 

CION". ( ver gr�fico # I.). 
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EXPLICACION DEL GR.AFICO.- En él se ve dos grandes divisas 
del tema: el aspecto espacial de la educaci6n y el espacio 

/ para la educaci6n. El primero es trabajo de los pedagogos 
y expertos sociales, y el segundo de los arquitectos é in
genieros. 

En la dinámica del grtfico, El ciclo comienza por el aspee 
to espacial de la educaci6n y se conecta con le localiza
ción y el diseño. Los otros dos problemas entran de afuera. 

4.0 .- COMFL:&.JIDAD DE.L ESJ:i.n.CIO l!;DUCAGIOhAL 

El local escolar bién planeado debe de ser el resultado de 
un esfuerzo común entre maestros, padres de familia, arqui
tectos, ing�nieros, inspectores,econom!stas,etc. 

Esto no crea una nivelaci6n de factores, sinÓ que permane
cen en primerísimo plano los antropológicos y curriculares. 
La escuela· no puede ser resultante de lo económico 6 mate
rial sino de un delicado estudio del educando como persona 
éspiritual. 

4tI.- Aspecto �s�acial Fara La E�ucapi6n.-

La educación, como todo proceso humano se realiza en una 
dimensión espacio - temporal. 

Hay pues, una estrecha relaci6n permanente entre el espa
cio y la educaci6n, que obliga a detenerse en ell� cuando 
se piensa en los actuales postulados de la enseñanza. 

El niño y el joven transcurren la mayor parte del día en 
el ámbito escolar. 

Gran responsabilidad entraña, la determinación del espa
cio en que desenvolverá su personalidad el niño y el ado
lescente y al que continuará ligado por la proyección per
manente de ese centro sobre la comunidad. 
El encadenamiento espacial, el sistema de construcción de 
una escuela moderna, dete ser aptos para someterse a revo 
,,).uctox:,,arias adaptaciones, de acuerdo con el progreso de la 

,·e e,nvolvimiento de las técnic.as educaciona-



4.I.I.- FACTORES DEL CtRRICULU&.-

El currfculum moderno consiqera al niño sujeto de la educa

ci6n, es él,pues •••• su naturaleza, sus características fÍ 
sicas y psíquicas, su edad, sus intereses individuales y c2 
lectivos, el que inspira una organiaaci6n nueva con planes 
diferenciados,- vivos y de gran flexibilidad. 

Dentro de los factores del currículum se consideran: 

a.- El jardín de infantes. 

b.- La escuela primaria. 

�-- La escuela secundaria. 

d.- Escuelas especiales. 

e.- Escuelas de artes plásticos. 

4.l.2.- FACTORES ANTROPOLOGIC08.-

El aprovechamiento de los recursos naturales y de la técni
ca apli_cada ·al cuidado y cultivo de la salud es lo que de-
be considerar· un·· planeamiento 6 proyecto enfocado desde es

te aspecto. 

Se tendrán en cuenta los siguientes puntos: 

a.-.J!igiene social.- El local escolar debe de ubicarse de 
.. 

.. 

tal mEmera que se logr·e condiciones de higi/ne colecti�a, 
psíquica y física. 

b.- Bigi,ne Mental.- La escuela debe de ser atractiva. Deben 
respetarse las bellezas naturales y, cuando no exista 
el arquitecto incluirá algunos elementos ornamentales,fo� 
mas que atraigan al niño y permitan �l libre juego de su 

imaginaci6n y fa
n

tasía, incorpora'ndolas .�n sus juegos y m2, 
mentos de recreaci6n. 

c.- Ambiente Interior.- El ambiente del aula debe predisponer 
al orden por ser él mismo.ordenado, provocar calma, permitir 
el descanso y no dispensar la.'atenci6n. 

-6-



En est� sentido ;juee;an un papel importante: 
- La orientaci6n.

La acústica.
-· La iluminaci(rn •.
- La calef�cción y la aireaci6n.

d.� Instalaciones sanitarios.- Los locales escolares deben
contar. co·n servicios de aguB potable y eliminación de 

e.-

desac:;.ie. 
. 

. 

. 

, S�-ins�alaran los.artefactos sanitarios de acuerdo al 
ri.úuiero de alumnos, al ·ambiente,· tal como se especifi
can en lo�·c6digos sanitarios, 
En local·�s ubicad-o.s donde no existan servicios públi
cos :se proveerAn los.medios para hacer las instalacio 

, . nes locales, 
l . . 

Atención sanitaria.� Las escuelas deber,n estar pro-
vistas· de: Consultorio Médico, y Odontológico,. con sus 
muebles y-elementos propios.( Botiquines,- aparatos etc.). 

f.- !tigiéne de·.10s aliment.Q..§_.,- Los alimentos y menús que 
·se dén en los colegios, deberán estar super vigilados
por el departamento médico, por intermedio de una die'
tísta.
En los comed ores existirá e.utoseri_.,.ic io pars habituar
al niño a desempeñarse en tareas domésticas.

g.- Seguridad.- En los locales escolares se instalarán gri 
fos contra incendio y adecuada eliminación de basuras. 

4.I.3.- ESTDDIO DE LA CO�UNIDAD.-

El planeamiento de locales escolbres exige un estudio pre
ciso y estadístico sobre la evolución de lb potl�ci6n en 
el t�rri torio Nacional, Departamental, 1-rovincial, Nnmici
fnl, con especial referencia a la poblaci6n escol&r.

Se determina.rb pues la distribución de locales escolares 
de acue�do a este estudio y otras necesidades del medio so 
cial. 
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4.2.-' ÉL 1"'SFACIO PARR LA EDUCACION.-
----· . 

El local escolar debe de ser la integr&ción de las necesi
dades antropol6gicas y curriculares, y que se articulan en 
un "Universo" de espacios. 

4.2.I�- LOCALIZACIO�.-

Dentro del lrea 6 territorio a estudiar deben seleccionarse 
los lugares en los cuales se construirá el futuro edificio. 
La oficina de planefJmi�nto dehe de confeccionar una precisa 
metodología con normas claras al respecto. 

4.2.2.-- Dl�EflO.-

El proyecto de espbcios para los locales escolares, debe ser 
�na síntesis de recomendaciones d� sociólogos, pedag6gos, psi 

cólogos,ingenieros, etc. 

Los grupos e scol�res, los centros generales de cultura, las 
ciuda�es escolares y universitarias etc. admiten una ga.ma ri
ca de posibilidHdes. Ideas ditectricéi como la de integración 
con la comunidad, aportan elementos que.trastocan la imagen 
clásica_ de la escuela. · 
El avance de la!3 qjencias de la educación permite pues, un a
poyo serio, ri�-6 -d� p·osibilidades para el diseñador, evita�-

., 
do improvisaciones y medidas inadecuadas. 
En el diseño deben de tomarse en consideraoión los siguientes 
puntos: 

a.- Clasificación de los edificios escolares (factores de cu 

rr:iculum). 
b.- Factores cualitativos.- Es decir el local escolar debe 

de satisfacer necesidades de orden funcional bio-psicol6 
gico, y en especial las espirituales. En este aspecto se 
debe considerar: 

- El ambiente psicol6gico (crear un ambiente de hogar).
- La expreqiÓn arquitectónica (que represente un noble Y

digno edificio educacional).
c.- Factores cuantitativos.- Como son: 

, :�,._;- .. ...-.,t.a�año de los locales de acuerdo al nivel educacio-
, . , . .  , . .  



nal. 
- El tamaño de los conjuntos,es decir elasticidad en su to
tolidad para en el futuro poder hacer esa ampliaci6n sin
romper .la unidad del mismo • 

4.2.3.- ECONOMIA Y FINANCIACION.-

El aspecto económico financiero, consiste en la adecuaci6n 
de planteas ideales a los med�os con que se cuenta para re� 
lizarlos, para mantener en alto la premisa de que deben co!! 
seguir esos medios, que en el tiempo, rendirán grandes fru
tos a ·1a sociedad. 
El criterio de economía de medios debe de m�ntenerse en to
dos los casos pero no debe de confundirse con lo barato 6 
pobre. 

a.- Costos.- Lo primero que debe de considerarse, es el va
l�r econ6miao del espacio educativo y esto no al fin del tra 

. ' . . 

bajo. de plani.ficaci6n sino desde_ el principio y de manera gl2,

bal. No puede pensarse en cosas que escapen de l&s posibili
dades reales y darse cuenta de esto al fin�lizar el trabajo. 

b.-·Financiaci6n.- En el estudio de las fuentes de recurso:J 
para construir elmpacio para la educaci6n, no se debe propea 
der a que el Estado sea el único organ{smo finWlciador. Es n� 
cesario hacer intervenir a la comwiidad por·medio de bonos, ó 
prestaciones de. servicio y donaci6n dé materiales. En las zo
nas rurales 6 semi urbanas donde el carácter del& edificación 
lo permite, colaboran en 1� construcci6n los mismos vecinos y 
el.Estado aporta los materiales (Cooperaci6n Popular). 

. 

, Debemos de tener presente que·ios organismos internacionales 
de cr,dito como la BID dan prioridad en el prAstamo, a los 
proyectos en los cuales intervenga la comunidbd como elemento 
financiador. 

4.2.4.- JURIDICO ADMINIJTRATIVO.-

FA1 este aspecto el sector de problemas, aumenta de importan
cia a medida que aumenta el espacio educacional; es decir, 



toma el carlcter preponderDnte en los grbndes planeamien
tos. Inventa nuevas forman jur·ídicns, crea instituciones 

impresindibles. 

Las dependencias conectadas con este problema son: El Mi 

nisterio de Educación Pública, El Ministerio de Fomento y 

Obras Públicas, El Instituto Nacional de Planificación y 

los organísmos Internacionales de crédito. 

a.-Juriédici6n Escolar.- Agrupa los probleruas provenien

tes.de la juridicci6n de escuelas se�n de orden loc8l,Mu 

nicipal 6 Nacional. 

t.- Licitaciones .- Se tendrá le�islación con respecto a 
los concursos ds proyectos de edificios con 6 sin direc

ción de obra. Concursos precisos para la construcción de 

edi.ficios. 

La documentación debe de ser completa y perfectamente es

tudi_ada. 

c.- Control.- De los contratistas de ot,re en lo referen
te al contrato y fondos que provienen del Estado de &cuer 

do a las leyes, 

5,- ORGAi�ISMO PLANIFICADOR.-

Es de gran importancia que exista un organismo planifica

dor encargado de analizar estudios preliminares y de es

tablecer las normas a seguir, a fin de proporcionar .en una 

región ó zona determinada escuelas adecuadas en cantidad y 

calidad. 

Este organismo planificador deber§ contar necesariamente en 

tre sus elementos, los que se enumeran : 
/ 

a.- Representantes de la entidad docente(pedagogos, sociólo 

gos,etc�) 

b.- Representantes de l�s entidades que se ocupen de la cons 
trucci6n,mantenimiento y reparación de escuelas (arqui

t�ctos � ingenieros de la Pirecci6n de Construcciones Es 

colares del Ministerip de Educación f�blicb). 

c.- Representantes de los organismos de Salud .Fública (inge

nieros, m�dicos, inspectores sanitarios y educLdores sa

·os),



d.- Representantes del Ministerio de Fomento y Obras Públ! 
cas (urbanistas). 

Es evidente que el plan propuesto en el presente estudio, 
tanto en que se refiere al organismo planificador como a 
la metodología a de�arrollar, no es más que una sugeren
cia de carácter te6rico. Su adaptaci6n a distintas regio 

-

nes del Pais podrá realizarse en mayor 6 menor escala, é 
incluso habrá casos en que ,. debido a las características 
rígidas de la administraci6n pdblica, no ser� posible in
troducir ningun·a al teraci6n notable de los sistemas en u
so. 
En el Perú existe el Instituto Nacional de Planificaci6n 
que a nivel· nacio.na.l se encuentra dedicado al estudio de 
programaci6n de educaci6n y locales escolares. Teniendo 
en la actualidad la Sectorial correspondiente que traba 
ja con el Ministerio de Educaci6n Pública. 

BIBLIOGRAFIA.-

I.- State Department of Education School Building Service; 
§chool planning Manual; Richmond, Virginia, 1952.

2.- Comité Administrador del Programa Federal de Construc
ciones de Escuelas;Catálogo de Planos T�cnicos, México. 

3.- Quintana Juan; Formulaci6n de Planes� corto y largo 
plazo; Comité Nac. pro Construcción de Bscuelas; Gua-
temala 1961 •• 

3.- Bazan Juan t, E1 Planemiento Escolar. 
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CA.PlTULO lII 

UBICACION DE LOS LOCALES ESCOLARES 

I.- CRITEhlO DE S�LhCCION 

La escuela deberá de ubicarse en parques, jardines 6 espa 
cios que permitan la creación de ellos. Con la mejor orieg 

tación en lo que se refiere a sol, lluvias, vientos domi
nantes etc. Con accesos previstos para reducir al máximo 
los riesgos de la circulación. Alejada de todó zona:. insa

lubre., que produzca intranquilidad, desorden 6 turbaci6n. 
·En poblaciones muy dispersas· se contemplará la posibilidad
de establecer una escuela· equidistante de varios municipios

los que. proveerán el transporte a la población escolar.
En el .f-erú existen demasiadas causas de orden social y eco
n6ruico que estimulan la migración del hombre del campo a la
ciudbd. La escuel& en su acción conciente, debe contrib�ir
a evitar el fenómeno negativo. Es decir en zonas rurales s�
rá conveniente reunir a la pohloción escolar dentro de su
propio radio. De tal manera que, la concurrencia a la escu�
la no aleje a los niflos de su propio wedio fara formarse de
acuerdo a las características urbanas que contribuir�n al
des'arraigo.

2. - LA ESCUELA COl�JO MEDIO INTEGhADOh DB LA COAti lJJ.'1 ID1�D 

· Para qu� la escuela sea realmente n�cleo integr&dor de la

ciomunid�d es aconsejable construir en cada municipio 6 dis
trito de las grandes urbes, un grupo escolar en el cual es
ten comprendidos los niveles pre-escolEJr, pri11iaria y secun

daria de la enseñanza, con clases femeninas y m&sculinas, y

las especialidodes que la comunidad solicite como necesarias
De ese modo los niños y j6venes, recibirán la enseñanza y de

sarrollarán sus actividades culturales, sociales y deporti
vas, que les otor�a características propias y la que ellos

-12-



mismos van conformando. Así se evitará la dispersi6n de la 
poblaci6n escolar por toda la ciudad como es frecuente en 
nuestros días. 
Las consideraciones sobre la conveniencia del "grupo esco� 
lar" no implica un rechazo de la escuela unitaria 6 a. las 

_escuelas especiales, las que, obligadamente se mantendrán; 
en algunos casos por razones de orden.social, urbanístico 
etc., en otros, porque las necesidades propias de la ense
ñanza a darse así lo exigen, ejemplo: las escuelas agrope
cuarias. 

3.- LOCALIZACION 

La Oficina de Planeamiento Nacional debe de confeccionar una 
_precisa m�tod�log!a con normas muy claras al respecto. No 
deben de escatimarse recursos, como por ejemplo, la explor� 
ci6n y fotografíe aérea, el estudio de la maqueta del luga� 
en análisis comparativo de las distintas zonas. 

Lo importante es la calificación que se da'a uno de ellos, 
pues el coeficiente con los que se los afecte, establecer6 
la jerarquía entre ellos, y cuales son los concluyentes �s
pacios libres, topografía, drenaje, accidentes naturales, 
etc., clima, vientos, etc., servicios comunales, agua, ele� 
tric.idad---etc. , circulaci.ón y comunicac.ión; expansión futura 

-·· 

zona,'.poblaci6n; pirámide de edad, crecimiento; proyección 
escolar, ambiente físico y social, valor de. la tierra, va
lor de la edificación, propiedad de la tierra, especifica
ciones pedagógicas, uso de la comunidad. 

4.- RESERVAS FISGA.LE� 

El �lto costo del terreno en nuestras ciud�des obliga a con 
construir edificios defectuosos en terrenos pequeños. La fal 
ta de reservar terrenos para el uso de la comunidad es la 
causa de este entorpecimiento. Por esto es necesario traba-

jar co� planes reguladores para que estos tengan en cuenta 
la reserva de espacios necesarios. 
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El Gobierno debe de establecer por ley dentro de las reser
vas �iscales espacios para la educación con criterio cien-
tif'ico. 

5.-· TENDENCIA ACTUAL 

En la actualidbd se tiende a construir, escuelas de un solo 
_piso y que permiten las activid&des docentes al aire libre.· 
Cada vez ·se exige más el requisito de disponer de amplio e� 
pacio para deportes y actividades recreativas. 
Hay que tener presente el problema de estacionamiento de au 
to.m6viles, particularment.e en escuel&s ulicad&s en gré.ndes 
centros urbanos, con el objeto de proveer la disposici6n .de 

,:1-ocales especíales destinados a esta finalid&d·, separados 
d,:e l:as zonas de recreo y de permanencia de alumnos como me- · 
dio de seguridad_ �ontra accidentes. 



6-.-;:_,·:;, .RECO.MEND.ACIONl1�G RELATIVA:S A LAS DIME,NSllu.L;.�&I.NifoAS DE 
TER.i:\ENOS El� ALGUNOS .f-AISES. -

INSTITUCIO.N TI.E-O DE ESCUELA SUrERFICIE ObSEhVACIO 
H.E3 MINIMA 

Ministerio de

Educación .Naci2_ 
nal de Colombia. 

l-uerto Rico 

Junta Estatal de 
Educación de Vir 
ginia. E. U .·A. 

Consejo Nacional 
de Construcciones 
de Escuelas. 

OBSERVAClOlH;ci 

Frimaria (rural) I Has. 
.' . 

frimaria (urbana) 2 11 

Secundaria. 3
11 

.Primaria 1·. 5 Has.-2Has • 
Secundaria 

4.5 
11 

Secundaria (Junior)2 Has. 
8 11 

Frimaria 2 Has. 
Secundaria(Junior) 8 " 

c.. 
• - .1

11 

(III) 

(IV) 

( V ) , 

(II) 

(II) 

( I ) 
( I ) 

( I ) 
( I ) 

( I ,) .- Más de 0.4 hectáre·ás por cada lOC alumnos adicionales 
( II ) • - Para escuelas .de 8 a .24 ·aulas. 
(III).- Fara escuelas de 2 aulas, con un aumento de 8,800 m2. 

por cada aula adicional. 
(IV).- fara ciudades de 100,000 h�b., escuelas con 2 aulas. 

Para cada aula adicional, 300 m2. más •. 
( V).- Para ciudndes de menos de 100,000 hab., escuelas con 

2 aulas. Fara.cada aula adiciohal, 300 m2. mfs. 

rl. -· R.B;COi\'i.ENDACIOHEo RELli.TlVAS A DIM.bNSIONE.ó MINliv,1-1.S DE 'l'E.hhB 
NOS rAhA LOCAL�� bSCOLArtS E1 EL �ERU.-

-TIPO· D� LOCAL .bSCOLAh.

frimaria (rural) ••.•••.•••
Primaria .(urbana) ......•• 
}rimaría (urtana) •••...•. 
Secundaria ••••.••••••••• 
Escuelas especiales.-

I Has • .•••••••••••• (111) 
2 11 ( IV 1' . . . . . . . . . . . . . . 
3 "  ••......•...•. (V)

4. 5-5 Has • • . . . . . • • ( I I )

Institutos agropecuarios •. 8-10 Has. 
Institutos Industriales ... 8 11 

. Institutos de Arte •.•.••.. 6 " 
-------

:··:�P
1

�A: .. ,:��r., .:l'V"' V,_, Y:,.,1,II ,e orrespond.en a observaciones del cua�
, · - ·  .. ·: ... ,_. . 



PROYECTOS DE REGLAMENTO 

I G�ERALIDAD�.-

r�- Todos los proyectos de locales escolares se oefiirAn 
al presente-Reglamento y deberán ser firmados por: 
un ingeniero civil, un ingeniero sanitario, ,un ar-
quitecto y un ingeniero electricista; inserito'S" en 
sus respectivos Colegios. 

2.- Los planos correspondientes, las especificaciones, 
y memorias descriptivas serán aprobadas por el cue� 
po técnico del Ministerio de F,<iucaci6n .Pública, de 
co�formidad con el reglamento vigente. 

3.- Correspondiendo al Ministerio de Salud Pública y A. 
S. a través de sus unidades de salud la ··responsElbi-
lidad ·� de supervigi lar en el . territorio !•iaci�nal' el
cumplimiento de las disposieiones contenidas en el

'.presente Reglamento. 

4.- Los municipios no con�derán licencia de construc
ci6n para locales escolares, sin la aprobaci6n pre 

- -

via de los planos de arquitectura, estructuras é 
instaLaci_ones eléctric&s y sanitarias por el. J\'·inis
terio de�Educaci6n Pública. 

5.- Los interesados a_ fin de seguir su trámite en el Mi 
nisterio de Educaci6n Pública deterán de cumplir 
eon los siguientes requisitos: 

;.1.- Presentar dos juegos de planos del local escolar 
a escala 1/50, con t9db.S las indicaciones de cons-
trucci6n á instalaciones contenidas en el presente 
reglamento. 

5.2.- Se incluirán, además, planos de las instalaciones 
sanitarias,eléctricas a escal& 1/)0 con sus res
pectivos detalles en escala 1/20 y 1/25; y dos co

pias del plano de uticeci6n a escala 1/500, con 



distancias y nombres de las calles adyacentes. 

6.2.- En la presentación de todo proyecto se inclui�á la 

maqueta del local escolar y sus alrededores. 



PROYECTOS DE REGLAMENTO 

II UEICACION DE LAS ESCUELAS. -

I.- En la selecci6n de un local para instalar un estable
cimiento escolar,se deberá tener en cuentij la actitud 
de la colectividad, su intervenci6n en los problemas 
escolares é incluirse la posibilidad de su p�rticipa-
ci6n en.la construcci6n y mantenimiento del nuevo e
dificio • 

.. 2� -· Solo son aceptables para ser habilitados como locales 
1 

· escolares los inmuebles que reunan buenas condiciones
de seguridad, adaptabilidad, conservaci6n, habilidbd,
higiéne y ubicación •

9 

·3.- �io es :permi'tido instalar locales escolares en fincas
multifamiliares, en el interior de casa -- quintas, ó 
en la_ planta alta de inmueble en cuya planta baja vi
van familias. 

4.- Las escuela debe de construirse en un sitio de fácil 
acceso para la población escolar a que va destinado. 
de considera que un alumno no deLe de caminar más de 
20 minutos para llegar a la escuel.a. 

�.- Los locales escolare·s deberán estar ubicados en lu
gares donde sea mínima la propagación de ruidos mo-
lestos (fer�ocarriles, fábricas, trafico motorizado 
·intenso, factorías etc.). En general se reco

: ,. ' 

que el límite aceptable de ruido sea de 
en lugar. donde se proyecta construir 

6.- El local destinado a una escuela deberá estar libre 
de contaminación atmosférica 6 ésta .en caso deq.¡e 

exista no deberá de exceder de ni.veles que con�3ti t_g 

yan un problema para la salud y bienestar de los a-



?.- El predio selecci9nado no debe de estar pr6ximo de lu
gares en que existan condiciones favorables a la repro 
ducci6n de insectos y roedores ( dep6sito de basuras,· 
establos, zones pantanoses etc.). De todas maneras se 
tendrA en cuenta- la posibilidad de eliminor estos in
convenientes mediante medidas a4ecuadas de saneamien

to. 

8.- El medio que rodea a la escuela, deberá tener condicig_ 
nes favorables al mantenimiento constante de un ambien 

te agradable y sano para los. escolares' tanto desde el 
punto de. vista psicol6gico como moral. De preferencia, 
la escuela:deberá estar próxima a parques y jardines 
públicos, bibliotec&s y museos. 

9.- �os terrenos destinados para locales escolares deben 

de reunir las siguisntes condiciones: 

9.1-.- Ser Q.ette11:tura s�ca y compacta, no se permitirá por 
ningdn motivo construcciones en terrenos fangosos, 
pantanosos. 

9.2.- Los terrenos serán planos 6 de pendiente suave, de 
3 a 4�. No se permitirá construcciones en terrenos 
de pendient.e exagerada 6 laderas de cerros. 

9.3.- Los terrenos destinados a institutos agropecuarios, 
deberán estar constituidos por·terreno ce cultivo y 
circundado por acequ!as de regadío. 

9.4.-Se considera como terreno aceptable aquel que tenga 
por resistencia l Kg/cm2. 

9.�.- Bo �e· aceptaré terrenos que tengan menor resisten

cia ·que un 1 Kg/cm2. para evitar cimentaciones es 
peciales. 

10.- Se tendrA en cuenta el precio en lo que se refiere 

al aprovechamiento del paisaje, a fin de que el ar 

quitecto puedá utilizar mejor-desde el punto de vis 
. 

. 
I ta arquitectonico de terreno en su conjunto. 
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II.- Fara que el edificio seH funcional a de _reunir bue

nas condiciones de ilumin&ci6n natural y ventilaci6n, 

además ofrecer el espacio necesario para las activi
dades de educación fís±c&, estudio al aire libre, re 
creo de los alumnos é incluso, actividades en las q�e 
intervengan la colectivid&d. 

12.- El terreno elegido para el local escolar· detei·á de te 
ner las dimensiones que permita la construcción de los 
locales previstos para las fases inicial y futura. 
Las dimensiones mínim�s fijadas ser,n l&s del siguien-

te cuadro. 

DIMENSIONES MINIM�S DE TERRENO� rA�A LOCALtS �tiCOLAhES.-

TlPO'DE.L.LOCAL ESCOLAR SUPEliFICIE l\tll� Ird, 

Primaria (rural) •••••••••••.••• 
.Primaria X urbana) •••••••••••••• 
Primaria (urbana) •••••.•••.•••• 
Secundaria(Junior) •••••••.••••• 
Insti�ut·os. agropecurios •.•..••• 
Institutos industriales •.•••••• 

.Institutos de Arte ••••.••••••• 
. . 

. Observaciones: 

1 Hectáreas 
2

11 

;· 
u 

4 � C:..11 
. - / 

8-10
" 

8 
• 11 

8
11 

(III) 

(IV ) 

( V ) 

(II ) 

(III) rara escuelas de dos aulas, con un aumento de�800
. m2. · :por cada aula adicional. 

(IV) �Ara ciudades de 100,0QO habitantes, escuelas con
dos aulas, para cada.aula adicional, 300 m2 más.

(V) Fara ciudades de menos de 100,000 habitantes, es
cueles con dos aulas. �ara cada aula adicional
300 m2. más •

13.� De la orientaci6n.
13.1.- La orientaci6n de las aulas seré siguiendo la di

recci6n E-O en su eje mayor, aceptándose una va-
riaci6n de 22 6 3C' a uno y otro lado de esta orien 
tación. 



-13.2.- En los lu_gare_s �umaDent·e frí�idos y en las ·zonas
de pUJJ,a·� la orientac16n d·e las aulas .seguiré la 

. . ·• . 
. 

linea K�S.co? variaciones de �2 6 30' a uno y 
otro lado �e eita dire�ci6n. 

, rt ,• ._._.., 

13.3.- La .orientaci6n de las canchas 0,eportivas, será 
. ' 

' 

siguiendo la direc?i6n N- S.
. 

. 

13,4.- La orientaci6n de··los pabellones y talleres se 
establecerá de actterdo a las ·exigenci?S del pro 
yecto. 



CAPITULO IV 

CO�STRUCClON DE LOCALEti ��COLARES 

I. - GENEHALID.nDES 

El proceso de constante mutaci6n de los métodos de enseñanza 
que han de acompañar a la evolución social y económica de las 
naciones, supone exigencias cada vez mayores en cuanto a los 
locales en que se desarrollan las actividades docentes. L�s 
entidades encargadas de la construcci6n y mantenimiento de 
escuelas, principalmente en los paises latino americanos,sien 

. 
-

·tes las transfcirmaciones producidas por los métodos educati-
voe y en la demanda cada vez mayor de escuelas de alta funcio
nalid�d que permitan el desenvolvimiento normal de los activi
dades de la enseñanza.
Para que un alumno pueda usar al máximo su capacid&d física y
mental, depe de encontrarse en un verdadero estado de equili
brio con el medio ambiente e_n que vi ve el ser humano, I?Uede,
ser considerado como un conjunto de-fbctores materiales, emo
ciona�es y sociales, a los que directa 6 indirectamente est�
ligado el individuo.
Con cierta frecuencia, en los programás de constr·ucciones es
colares se adopta · el sistema de proyectos modelo. Este siste
ma sé·'i-_Jµstifica en casos de. programbs intensivos en los que
se aspira a construir en poco tiempo; gran número ·de unidad·es.
escolares, Esto permite cierta econ6miade dinero- y tiempo.
Sin embargo, ·en la mayor parte de los casos existe el peligro
d� que el proyecto no se adapte a las condiciones locales.Ra
�a� veces son id,nticos los problem�s de iluminaci�n, circul!
ci6n,. orien�aci6n, finalidades, vecindad y otros factores.
Por corisiguiente es importante que los proyectos modelo ten
gan gran flexibilidad en sus 6aracteristicss, de -modo cue sin
gr�ndes modificacio�es puedan ser adap�ados acondiciones di-
versa·f;l.



2. - ORGANIS�;OS .ElliS.E-ONSABLES 

Es eviden,.te, 1 pues, que las autoridades de los Ministerios de· 
Educación Pública y Salud 1:-ública y A. S. asumen una gran re�· 
ponsabilidad en lo que respecta a las característic�s materi� 
les a los centros de educaei6n. 
Las normas y reglamentos que se �d.opten han de ser altos y ri 
gurosos, puesto que, las condiciones que presenten los loca
les escolares, influirán de una manera favorable ó desfavora
ble en la eficiencia física, mental y emocional de los futu
ros hombres del mañana. 
}ara la adecuada solución del problema escolar, hay que tener 
presente la neGes}dad de planificar, con carácter regional. 
Con frecuencia·se estudia el problema escolar en forma aisla
�a, incluso observando una sola escuela, lo que puede dar lu
gar a mal aprovechamiento del local después de su construcción 

3-- REALIDAD EDUCACIONAL EN EL PERU 

La variaciones geográficas, climatéric&s, étnicas· (sobre to
do el indígena), y demográficas han sido un obstáculo muy 
grande que han impedido resolver el problema educacional en 
el ámbito nacional. 

' ' 

'El 50"fe de la población adulta es analfabeta, de aquí la impor 
tancia de la educaci6n fundamental y del adulto para el desa
rrollo del país. 
Por �tra parte las investigaciones del.inventario de la reali 
dad Educativa nos dan cifras como 18s siguientes: 50o/o de los 
niños eñ edad escolar quedón fuera de las escuelas; el 19.76� 
_terminan la- instrucción primaria, esto es, el 80.24�. abf:1ndo-
nan la escuela para aumentar ei'analfabetísm.o (cuyo cálculo a 
prox:tmadó es de 3'345,640 adultos analfabetos). 

I • ' 

Dentro de los próximos cinco afies el crecimiento vegetativo 
·p.e la educaci6n escolar, creará µna demanda promedio de,
135,20� alumn_os que necesitarán .3, 3b0 aulas. compr·endiendo la
poblaci6n primaria, secundaria, y ticnic�. Calcul§ndose la de
manda de aulas-a -�az6n de 40 niños por aula.



e .. ·cuadros elaborados por el Departamento de E! 

tadística Escolar nos darán una idea del crecimiento veget� 
tivo de la poblaci6n escolar. 

CUADRO# I.-
r 

En el cuadro# I se presentan� d�partamento por departamen 
' -

t� 'los volúmenes de 
.. 
nii?,o�· en eda� dr\ asistencia �scolar 2.

-bligatoria ( 7 a 16 anos) en los anos de 1,956; l,�57; 1,958
y 1,959. A partir de la taza media de) crecimiento anual ob
servada en ese período' se proyecta ei crecimiento de lapo 

', -

blaci6n escolar, año por año, desde 1,1�? a l,9'iO. 
Este rector de la poblaci6n (con oblig•ci6n legal de asistir 
a la escuela) representa el 25 � de 1J�o�laci6n del país, i
sigue un r.í tmo :a.e crecimiento anual del 2. � a .3 �o. De prose
guir este rítmo para 1,970 la poblaci6� escolar llegará a la 
cifra de 3'524, 500 alumnos. 

1 \ 

CUADRO# 2.-

El cuadro Número 2 nos muestra, departéif\ento por. departamen
to, 'el volúmen de la población escolar \tbtal (primaria,seoun 

' t· ' -

daría y tAcnica), matrióula en los año�\�ª 1,956; 1,957;1,958
. y 1 , 9 59. 

La matrícula total en 1,959 ascendía a; 1•.'�67,704 alumnos, mien 
tras que el número total de niños en eba� escolar llegaba en -
el mismo año a 2'.578, 216. Por lo t�td· se observará un auseu 
tismo escolar bruto· de l '010, 512 alu�9 .. s\ o sea el sistem� e§_ 
colar tiende· unicamente al 60 5io de ia d.bmanda total, sin ·em-

. barg6 la situación tiende a mejorar, pu�'� ·1a demanda' crece al 
3� anual y la matricula al 7 �-
El ause·ntísmo escolar resiste d·istinta gravedad en: los dife-

, ·rentes departámentos. \ 
Si el gobierno se propone eliminar el auE¡Jentísmo .escolar en· 
el plazo de afias hasta �,970 deberá atenJer las necesidades 
de cada departamento intensificando más.esfuerzos en los de 
pa�tamentos de mayor ausentismo escolar. 

CUADRO L2_.-
Si representamos el crecimiento 

. colar :( 7. a 16 años) desde 1,955 ·'"'. ·' 1·' >\; · .·: .,, • · , .. ci . ,:o.· 

de la población en edad es 
hasta 1,972, observaremos 

u,al de 3 _o/J.;,En el cuadro #3 



este crecimiento de la población sigue una línea recta,por
que en el eje vertical se ha utilizado una escala semi-lo
garí tRtic a. 
En el mismo cuadro se ha representado el crecimiento de la po 
blación total (matriculados en educación primaria, secunda
ria y técnica) en los últimos seis años. Con una tasa media 
de crecimientos_ anual del?"� se ha proyectado la matrícula e� 
colar para los próximos diez años. 
Aquí se puede comprobar gráficbmente cómo el déficit escolar 
es cada vez menor. Teóricamente, de mantenerse constantes am 
bas curvas, se prevee que �ste déficit llegará a anularse en 
19'¡2. 
Los datos anteriores descritos son suficientes para demostrar 
nos que la campaña educacional en el país debe ser interna y 
permanen�e. 
Necesitamos construcciones escolares pbra absorber el déficit 

4.- ASPECTOS �UE SE DEbEN DE CONtiIDERAR EN Lü3 �hOYECTOS 

Antes de elaborar un proyecto para un local escolar ó Té�ni
co es conveniente tener en consideración los siguientes fac
tores: 
l'.- Factores del curriculum 
2.- Factores antropológicos geográficos y climatéricos. 

4.r' . _; Factores del Curriculum

La escuela de hoy exige actividad, ereaci6n. El curriculum 
moderno considera al nifio sujeto a lb educ&ci6n, es él, pues 
su .naturaleza sus características físicas y psíóuicas, su e
dad·, sus intereses individuales y colectivos, el que inspira 
una organizaci6n nueva, con planes diferenciados, vivos y de 
gran flexibilidad. 
El arquit�cto debe de tener un conocimiento acsbado de la e
vol�ción del currículum, de las exigencios técnic&s del niño 
y de¡ joven, para resolver los problemas espaciales que ellos 
plantean de acuerdo � las regiones geogrificas, comun�les etc. 
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4.I.I.- Sala de clase ( unidad de close ).

La unidbd de clase será al espacio que albergará en sí un 
grupo de alumnos con su maestro, identificados en intereses 
y objetivos, para desarrollar un aprendisaje constante en 
todos los campos de la experiencia humana. 

_La unidad, el dinam{smo, la flexibilidad y la fuerza vital 
deben de reunirse y aunarse arquitectonicamente de manera 
que en el ámbito en el cual se realicen sus tareas escala -
res predispongan al �racajo con gran entusíasmo. 
Para el diseño de la unidad de clase debe de tenerse en cuen 
ta: 

a.- La escala inf�ntil ó juvenil. 

b.- El número ·de alumnos. 
c.- La superficie necesaria por alumno. 
d.- Las necesidades propias del nivel y la especialidvd de 

la enseñ.anz-a. 
A continuación presentamos los espacios determinados para ca 
da escuela (nivel, especialidad etc.) y las necesid�des a que 
deben de responder. 

, 1 

A.- JARDIN DE INFA�TES 

El -jardín de infantes: Espacios 

Unidad de clase: Gimnacios, salón de actos y salón de música 

(puede ser el mismo salón con característic&s de todbs las 
funciones), :toiletes (dentro de la unidad de clase), direc
ción, secretaría, sal6n para maestros, sala para ayudantes, 
toiletes pb�a.�1 personal directivo, do�ente / administrati
vo, consultorio médico, consultorio odontológico, sala para 
la asistente escolar, vestuario, cocin�, depósito para v,hi
culos y útil�s de limpieza de jardinerí�, depósitos para ele 
mentos y materiales de limpieza, unidad de vivienda pará el 
portero ó portería sino vive allí. 
Al. aire libre: Arenal, espacio de césped para correr, patio 
embaldosado para circular con redados, terreno p&ra jardine-
r1&. 
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Jardín de infantes: Necesidad de los espócios. 

En la clase: lV,esas cu&dr&dns ó rectangul&res, para poder u-

nirlas ó comhinarlas con facilid&d; sin arístas ó ángulos a 
gudos, sillas anatómicas (de material liviano y resistente 
para qu� los ni6os la lleven con facilidad), pizarrón port! 
til, mesa.de arenb, teatro de sombras, armarios, c&silleros 
para materiales de tr8bajo, guarda ropas individuales (pue
den estar fuera de la unidBd del vestuario), lavabo, teatro 
de títeres si es posible. 
En el toilete: Estará comunicéido directamente con la "uni
d�d'': arte�actos sanitarios comunes, toalleros, port�tiles 
individuales con el equipo de Cód� niño (cepillo de dientes 
jabón, toalla-.y peine). 
En el·gimnacio: Cuerdas pbra trepar, aparatos para-ejerci-

1-·.-

cios de equilitrio, colchonetas p,.ra ejercicio ó descanso.
En el sal6n de música: Armario pbra los instrumentos de mú
sica, piano, discoteca, televisión.
En el salón·de actos: Escenario para representaciones infan
tiles,·si-llas transportables, plegables y ciue permitan ser
superpuestas, para despejbr facilmente el salór1 que vodr�
tener otros usos, teatro de títeres, aparatos de proyeccio
nes.
Al aire. lil,re: Arenal, tobogán, caballos balanceados, sube
y ba.,ia, ·t-iotes, hamacas, escaleras, argollas, barras, riel y
madera para equilibrio.

B.- �dCUELA ��IMAHIA 

La escuela primaria: Espacios. 

Espacios cubiertos: Gimnacios, sala de música (puede ser el 
mismo locol), auditorio, comedor, toiletes para varones, toi 
letes para nifios, vestuario, sala y taller de actividades 
pricticas (nÍBas y varones, biblioteca, museo, direcci6n, se�
cretaria, sala de mHestros, toiletes para el personal direc
tivo, docente y administrativo, consultorio médico, consui�a



odontológica, sala pare la asistente escolar, cocina, des

pensa, depósitos de elementos y materiales de limpieza, co.Q_ 
perativa escol�r (librería .Y venta), patios cubiertos, uni
dad de viyienda pbra el portero ó portería. 
Al aire libre:Patio embaldosado, terreno pcira prbcticas de 
jardinería y huerta. En escuel�s rurales, terreno p�ra gran 
jas; eventualmente también en urbano y semi urbanos. 
Escuela FrimHria: Necesidbdes de los �spacios. 

La unidcld de c1ase: En ella el niño recibe la enseñamza co
lectivamente, desélrrolla tareas de aprendisaje técnico, es
tudia é 'investiga individualmente. ó en grupos. Es vivaz por 
naturaleza y necesita el contacto con todo lo vivo; debe de 

.• 

acercarsele al mundo anim�l, vegetal, mineral; posibilitar

·sel1 la realización de experimentos Físicos �uímicos; la ªª
quisición de destrezas en actividades prbcticas, apreciación
estética, a todo ello debe de responder la unidad de clase,
en su forma, equipamiento y moblaje.
Algun&s exigencias son: Mesas y sillas de tr6bajo ó pupi
tres an&tómicos, livianos portátiles plegables, que pueden
unirse entre $Í para algunas tareas, y que pue�an superpo
nerse para dejar espbcios litres cuando ciertas actividades
lo z:equieran. Esas mismas s'illas pueden ser elevo.das al gi!!!·
nasio cuando se realicen asambleas ú otros actos escoló.r·es;
al comedor 6 al patio cuando 1� ensefianza se imparte al ai-

re libre, armarios para elementos usuales de tr·atajo, vi tri
nas para guardar componentes del museo del aulb (animales
enbalsamados, colecciones de insectos, piedras, monedas,pl�s

·-�. -

ticas par� anatomié, instrumentos para cienci&s etc.).
Mesa para �l maestro: Armario para sus impl·ementos de traba
jo ( fichas escola�es, entre otros). Pizarrón en una sala
de _pared contrabalanceada, de modo que permita elevar la PªE
te usada y continuar el trabajo en l& otra. Así podrá colo
carse a distinta altura según sean los niños pequeños ó no�

pueden serviPtambién para elevar los mapes.
Paneles en los muros para que loR pq,-.,._1�,r:, :·-:·· 0 · : (' "� ; 

. b . , t . . . . . 
a J o s n 'Y" a e , ·1 e n : e· , o r -r- : j r ! . • '" 1 • P.,( : . , ,s ·· , · : ,. � ,· ..

,' 
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ilustrativo para lLs clases. Lavato. Guarda ropa individual 

(puede estar en galeri�s 6 vestuario). Un espacio para ocu
par modernos auxiliares de la enseñanza: radio, proyector, 
T.V. etc. La unidad de clase deberá tener el máximo espacio
posible; es lo que reclaman los niños para tralajar con en
tuciasmo. .F,stará comunicbda con los patios y j brdint-s.

En la sala de Mús�ca: Piano, instrumentos musicales que pue

den ejecutar los alumnos para la formación de bandas rítmi
cas, armarios para dichos instrumentos, gradas para canto
coral, discoteca,.·T.V. etc.
En la sala ó t··�ller de actividades prácticas: Elementos y mu�
bles suficientes para que los niños del segundo ciclo de la
escuela primarJa puedan realizar sus tareas de educación do
mAstica ( cocihar, planchar, coser, zurcir etc.) y los var2
nes su aprendisaje de carpintería, electricidad y pintura
etc.
En el gimna�io: Pared de rejas, barra sueca, cajón de saltos 
bancos suecos, sogas y argollas, colchonetas, posibilidad de 
instalar la red de volley y aros p&ra basket y cesto. 

Al aire libne: Instalaciones para las tareas de granja, agua 
corriente para regar los cultivos de huerta y jardín, espa-
cio con cesped para actividades de educación física, y pile
ta de natación (cubierta), caján para saltos (en la arena), 
columpios, escaleras horizontales y vertic&les, �rboles y pos 
t -es que permitan colocar sogas redes, tablones, en plano hori 
zontal y .oblicuo, jungle - e;im. 

C.- LA EBCUELA SECUNDARIA. 

La eecuel8 secundaria: Espacios. 

Espacios cubiertos:Unidad de clase, sala de actividades pr6c
ticas ( niñas), taller de activid&des prbcticas (varones),gi!!! 
nasios, salón de actos. Puede ser el mismo loccl, sala de mú
sica, éomedor, .toiletes pora el personal directivo, docente 
administrativo, �estuario, sala de historia y geografía, labQ 
ratorio de biología, gabinete de física, químicb y matemáti
cas, sala de arte, biblioteca, museo, dirección, secretaría, 

,ABla de ayudantes, sala de preseptores (si no se opta por el 
�µ.t,o,,�isipl�:;ia)� consultorio médico, consu+ torio odontolót:;ico



sala para la visitadora escolar, sala par·a ru�quinbs(en escue
las comerciales), unidades de viviendb pbra el portero ó por
tería, cocina, cantina, despensa.· 

.. 

Al aire litre:Fatio emtaldosado, terreno para jardinería, hueE 
ta y granja, espé:icio con césped, espacio par·a prbcticas atlé
ticas (carreras, saltos, lanzamientos,) con piso adecuado (a
rena, c6sped etc.), cancha de tasket, volley y cestos, si es 
posible, cancha de futrol. 

Escuela secundaria: Necesidad de esp�cios. 

En el ciclo 1:ásico la "unidad de cléise'' estaréJ equip&da como 
en el nivel primario. En el ciclo superior ser, m&s simple,da 
do a que mucha$ actividades se realizan en salas especiales. 
Enumeradas en espacios. 
En la titlioteca: Estenderías para la ubiceci6n de los libros, 
vitrinas para conservaci6n de documentos, armarios especiales 
para laªhemeroteca, mesas y sillas de lectura • 
. En el musep: Vi trinas especiales pc..ra animales e_mt&lsamados, 
mesas y soportes· para minerales, herbarios, plbsticos, re¡?ro-

·-ducciones de arte, esqueleto humano etc.
En los laboratorios: Vitriné.1S para el instrumental científico
y los materiales con que se tra'taje, mesas especiales, antic,2
rroeivas, lavabo, pizarrón, pileta para el lbvado del instru-
mental.
En la sala de arte: Mesas ó el::lba1letes para dibujo y �_in tura,
transportable, armarios para guardar l<?s materiales, modelos,
lavabo.
En la .sala de música:(que podrá ser la misma saló de arte ó
sala de actos), piano, instrumentos músicales, armnrios para
e.�os instrumentos·, discoteca, combinado, gradas.
En la escuela normal se pide que la saló de c1�tividades pr&c
ticas est& suficientemente dotada como para qu� las alumnas,
maestras puedan preparar allí el moterial did�ctico necesario
para sus clases prhcticas.

· En el gimnasio: Todo lo indicado para la escuela primaria y
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además; barras paralelas, caballo, burro, arcos para tasket, 
cesto, fútbol y hockey de salón. 

Al aire libre: L� indicodo para la escuela primbria y ade
lli,s, si e� _posible; arcos para fútbol, hockey, solt s?lY y 
'teisbol. 

D. - E..:3CU.t.LJü3 ES.PECIAL.tS

I. - ESCUEI,b,,$,. INDUBTRIAL.I!.S

Escuelas industriales:Espacios. 

Adembls de los es,pbcios habituales de las escuelos secund;.;.rias, 
.requiererú··'En e'J. ciclo bá�ico ••••••.• Talleres de carpintería 
hojalatería,, mecánica, herrería, fundición, aula de dibujo,ofi
cina t69nic&, vestuarios toiletes en los talleres, con duchas, 
oficina para jefatura de talleres, museo tecnológico, biblio
teca·especializada, gabinete con anfiteatro para ver máquinas, 
!uncionamie�to de piezas etc., depósito para materiales,entra
da especial' ·y pl_aya de estacionamiento para camiones.
En el ciclo superior,. talleres de la. e·speciolización correspog
·diente.·· 

f .•. 

!souelas industriales: necesidad de esnacios.

Escuelas industriales: Necesid&des de lss espücios en los ta
lleres: piso de cemento en grandes tloques unidos por asfalto, 
máq�inas y herramientas agrupadas por secciones embancadas ig 
dividuales. En algunos casos (tornerías) son necesarias banca-
das colectivas, pizarr6n, máquinas distribuidas según e1 orden 
de utilizaci6n. 

2.- ESCUELAS DE ARTE PLASTICO 

�scuelas de arte plAstico: Espacios. 

Ademis de los esp�cios habituales en las escuelas comunes: Ta
lleres de escultura, pintura, dibujo, ·cerámica, dep6sitos para· 
materiales y otras de ejecuci6n. 



Escuela.s de artes pl�sticos: Necesidad de los espacios. 

En el taller de escultura: Caballetes giratorios, piletas pa
ra depósitos de arcilla, lavabo. 

En el taller de pintura: Caballetes portátiles gr&ndes (Fig.

humana) y pequeños rostros, arm&rios para elementos de traba

jo, lavabo. 
En el taller de dibujo: Tableros portátiles, armarios p�ra e
lementos de trabajo, lavabos. 
En depósitos: Cunas de madera para guardar el yeso. 

Institutos agr6pecu6ritis: espacios. 

Adembs de los espacios de las escuelas comunes requieren: 
Granjas porai,nas, establos para caballos y vacas, granjas de 
aves, granjas de conejos y animales pequeños, terrenos pera 
cultivo, d,�pósitos para heno y alimentos para los animales. 
Institutos Agropecuarios: Necesidad de los éspacios. 

En granJas porc;i.nas: Comederos, bebederos unianimales, baños 
de ficil_limpieza, pisos de concreto pobre y lavable. 
En -establos de caballos y vacbs: Tabiques de separación por 
cabeza de animal, comederos y bebederos independientes y de 
fAcil limpieza, saleros para engorde, pis6s de concreto po
bre y lavable. 
En granjas de aves: .Incubadoras, campano de calefacción para 
los pollitos, comederos y bebederas, pisos de concreto pobre 
y lavable. 
Ambientes separados par&. animales adultos y pequeños. 
En gran.ias de cone.jos y animales pequeños: Tabiques de sepa
ración unianimal, comederos y bebederos lavables, pisos de 
·concreto pobre.
Adem,s se requiere méquinas y herramientas para el cultivo
de la tierra.



4. 2 .- FAC 1rüRE;.:; Af�THO.FOLOGICOt, GEOGhiiF'IC0.:3,7 Y CLiív!A1I1 EÍ\ICOS 
!, 
!' 

I ', 

El conocimiento de estos factores es import,lante y escencial, 
para el enfoque de los problemas, que como/fonsecuencia han 
de .resolverse, siempre que se pretenda re�iizar un plan ó 
un programa �nicial de impulsi6n cualesquie�a, que tenga in 

l ; -

cidencia en la modificaci6n positiva del �gtegado social.
La importancia aludida adquiere mayor magnifaud cuando se tr�
ta de una planificaci6n de construcción de �ocales escolares,
puesto que la educaci6n, es el medio apropi�do por excelencia
para robristecer, canalizar y remodelar el r��imen de las ex
panciones y fijación de las poblaciones. 

1 

En el caso de nuestro país, en el que existe/1,una marcada di-
ferenciaci6n orográfica, climatol6gicu y ét�ica, entre sus di 
versas regiones; las discriminaciones analíticas, pora la de-
terminaci6n de los procedimientos, deben&¡ser hechos con su
mo.cuidado y con una técnica geopolítica a�ecuada, para alean 

. 
1zar los -mejores resultados. 

Los concept?s emitidos, no obstante su val.�dez universal, ad-
quieren en nuestro país en cu&nto a ponder�ción sociológica, 
una singular valoración, porque el agregad� notivo, adistr�
do desde lejanísimos tiempos, en dominar ª:\fil la propia, en� 

' • . ' 1 

cumén constituye un elemento de especial si�nificaci6n y de a! 
to valor contributivo, para la realización de los m&s amcicio
sas empresas. 

. 
t., 

Las previsiones del crecimiento y fijsción de las agrupaciones 

soctales,�interesante, para determinar �a ubicación y tipos de 
los loc&les escolares. 
Por razones expuestéls es necesario montener un estudio perméi
nente de los factores de impulsión educati�a nacion8l, refi-

. � d . " ,, rien olos siempre al Poblador Feruano, que con�tituye el epi-
centro, por decirlo así, en torno al cual_y desde el cual, ac
t�an todas las fuerzas de desarrollo econ6mico nHcional. 

Como resultado de la investigbción.inicial presentamos cuadros 
que nos muestran las regiones del perG con sus Cbracteristicbs 
positivbs y negativas para concentr�ciones de l�s poblaciones 



que debernos tener presente en el planeamiento, disefio y cons 
trucci6n de los loc6les escolares en ambito nacional. 

I.- H�GIO� Dk LA co�TA 

FA(;TORES CARACTERISTICAS fütiITIVAS 

I.- Clima ••.••.•• 1emplado y de suave �aribci6n. 
2.- Vida •••.•.•. Condiciones en mejoramiento. 
3.- uesarrollo ••• De la ogricultura y de la industria técnifi 

cada. 
4.- Ubicaci6n .•. V�cindad al mar que es �l medio de moviliza 

ci6n econ6mica y de abastecimiento de &li
mentos proteicos (pescado, en acundóncia). 

,�- Incentivos ••• Existencia de incentivos econ6m.icos y cultu 
rales. 

6.- Relaciones ••• fosibilidad de interca.bies generales con 
paiees del extranjero •. :\ ,. � �

FACTOH� 
¡ 

CARACTEhISTICAS NEGATIVhS 
• ' \ ! 

I.- Fluviosidad •• Casi ausencia de lluvi'fs1 �que motiva la est� 
rilidad de gran pEn·te 4e la zona co

...,.
stanera 

2.- Suelos •• � .•.• Existencia de taclazosJiy are'nales que ocupan 
1 

' 

la mayor área superfic)ta·l� y que están aún i-
naprovechadas. · ' ·.'.,__ ' \ 

3. - Materiéis \ \ 
primes • .•.•• Relativa carencia de mateJia� primas utiliza 

bJ es, 
· 1 \

2 _,_ REGIO.N Dh LA Gl.E.11'.liA 1 \\\

FACTOR.ES CARA:CTERIST 1 CAS .bO� 1 TI V .HS .· ,. \ \ 
I.- Clima •••••.•• Seco y húmedo en los ambieht

7
.is\quechuas y yu gas. 1 , 

2.- Productividad •• _Alta capacidad produccion_fr d� las tierras
en valles ba

t
íos. 1 , 

3.- Mineria ••..•. Rico y variado potencial de iust�1cias mine
rales (metAlicas y no metlliJas).Utilisables
que existen en todos los secfores andinos. 

4.- Ganaderia .••. Euena elevando la producci6,.' 
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FACTORES, 
1.- zonas ina- Gran extenSi6n de punas a6n inaprovechadas 

provechadas ••.. por razón de lb inclemencia de su clima. 

2.- Insuficiencia Bajo tenor de las tierras altas agravado 
en rendimiento •. por las deficiencias de abono. 

3.- Topografia ••••• La escabrosa conform�ción topográfica de la 
tierras de los contr� fuertes. 

4.- Falta de auto-
vias •.•.••..••• Insuficiencia de vi�� de comunicaici6n mo-

derna, que conecten ¡as áreas de riqueza 
potencial. 

3.- ftEGION DE LA Sl!iLVA
'·, 

1 

1 

FACTOitl!.S CAhAC'l':.&.hlSTICRS .K;SITIV\Ap ' 
1 ·. ' 

I.- _.f-roductos na- Existencia de ricas eSf)��Hes agr&rias utili
tur.,.les zables, como el cu.be,'' la \tagua, las casta-

g • • • • • • • • • . { \ ¡\ ñas, el caucho, las t.esiii,�:ls etc. , en inmensas
cantid&des. ' ; \ 

1 \ 

2.- Riqueia acuí- Existencia de ric&s �Onb� acuíferas en las 
fera .•. : .••••.... yertientes de los :q!ó�, y de brenE!s con cont� 

nido de ero litre eh �uctos de los mismos 
ríos. ·· 

3.- Riqueza fores"". Existencia iriagota�le .. de ricas y variadas 
,, 

tal •••.••••.•••. especi�s. '\ 
\1 ,, ' 

4 • ..- Riqueza petrolera.Existencia de ricos ' }fi extensas zonas pe-
r ' .  

troleras, con posibi}J.±10,ódes de explota
:. \. , cion. 
i i \ 

5.- Fuentes de ener- Inagotable i potente/�n ioda le red flu-
, 'ld 1 Am , ' 1\ gia ••.••••....•. via. e a azonia., J '�" 

F.aOTORES 
. .  1 ·, 
1 ' ' 

CA.tt.l'ICTEhlSTICil.S hli.-GAT'Ih ÁS \ \, 
J \ 

----------------·-------...-----4-''---------+-

I.- Clima •...•..•.•• Calor exsesivo y fuer�e.s -1J.d:,µvié.:s. Existen-

. . qia miasmas é insectos_;�o�i,:¡ps. ·.
2.-

3.-

Habitantes ..... :Tribus indígenas salVijj�s: \ 
zon�s innunda- Extensas zon&s de tie�r�s baj�s riberea�s 
bles .•.•....... ��e los ríos. ' 

4.- Con sideraciones Formación ar-cillosa 
de suelos�······ solidaci6n. 

quefdifi�ulta lb con-
: ¡ 

; I• ,:- ,: l ' 
i' 

5.- Insuficiencia .•• Falt0 de vías de comunicici6n ·y tfcnifica-
ci6n para la explotaci�n �el �ico potencial 
económico existetite. · 



5. - ItECOlv1E!�DACIONB;;:;, DE C.AH.ACTEh GENERAL Eh :b;L �DlFICIO ESCOLAR 

El edificio escolar debe de ser construido de material resisten 

te a la acci6n de los sismos, huracanes� incendios. 
La orientaci6n del edificio 6 edificios en el terreno, así co
mo detalles estructurales, decen de disponerse de manera que 
se consiga las mejores condiciones posibles para la ilu minaci6n 
ventilaci6n y para la circulaci6n de los alumnos. Es dtcir ten
dra�gran funcionalidad dentro de sus respectivos ambientes. 
Actualmente se tiende a construir edificios de un solo piso,con 
un miximo de superficie libre para deportes y recreo. 
Se recomienda que los edificios destinados a la escuelo no ocu
pen superficies a un tercio del lote, sin conte1r los ,espacios 
cubiertos destinndos al recreo de los alumnos. 

5.1.- .E-ISO.S Y fAREDES 

En la construcción del edificio deben de emplearse materiales 
resistentes y duraderos, en su mayoría incombustibles, fáciles 
de limpiar y de. aspecto agradable, con .las deseables caracte.
risticas en·m�teria de aislamiento ac6stico y t�rmico. 
Los pi$OS de la aulas,'comedores, salones de música, sal&s de 
ac.tos, tibliotecas, etc., estará� revestid.Ós obligatoriamente 
de materiales que proporcionen adecuado aislamiento térmico, 
ejem�lo; pléstico madera, cer,mica. 
Fara los servicios higiénicos, cocinas, co�edores y depósitos 
es conveniente emplear material cer,mico, mortero de cemento 
pulido y col6reado. 
Las paredes de las aulas, cor1·edores etc., deben de tener un 
acabado liso, impermeable resistente hosta la alturB. de l.JO m. 
En los servicios higiénicos y las cocinas el r_evestimiento re
comendado será mayólica blanca ó de colores según lo indicoci6n 
d�l decorador. El revestimiento ser� hasta la aitura de 1�8 rn. 
aünque es recomendable revestir toda la pared porque permite la 
vados y limpiezas fr�cuentes. 

?•2 .- CORREDORl!:S 

Los corredores de· los establecimientos escolares tendrán un an
cho mínimo de l.?0 m. para su disefio se considerar§ un cent�ne-
tro por alumno que lo use. A '  si por eJemplo un corredor rle 2.0üm



corresponde a 200 alumnos. 
Los corredores externos ubicados en el piso superior, debe
rán estar provistos de una tarandilla de tipo cer!'ado h�sta 
la altura conveniente, con el fín de evitar accidentes y obs 
tá'culos a la circulaci6n et-) escuelas mixtas. 

5.3.- .h;SCALEJt.AS 

}-é,ra escaleBas y rampas se recomiend.a ti!l ancho mínimo de un 
centímetro por alumno del piso superior más 0.5, centímetros 
por alumno de otro piso c;ue de ellas dependa, respeté.indo el 
mínimo de l.�o m. 
Los pisos superiores de una escuela de'terán estor servidos 

-siempre por m,s de una escalera, por razones de seguridad pa
ra facilitar la rápida s&lida de los alumnos en situaciones
de emergencia.
No es conveniente en lós locales escolbres construir escale
ras en abanico. Todos los tramos deben de ser rectos inter
calándose;, siempre que ·sea posible un descanzo intermedio.

Las escaleras ser6n de preferencia de concieto armado. A9tu&l
mente la tendencia es usar m�teri&les resistentes ó incombus
tible13 y·. con barandill-as en ambos lsdos, además un& barandi
lla central cuando se·an muy anchas.

, . 
' 

¡,a barandilla tendra una alttlr& conveniente de bcuerdo a la

�ltura de los &lurunos; las barandas later•les ser&n cerradas,
para evitar accidentes.
·cuando existan rampas, estas no deterén de· t·ener una inclina
ci6n superior a I:10�

�.4.-

Se recomiend� un mínimo de �.Gó m2. de zona de r�creo por a
lum�o, aunque es deseable llegar a 10.00 m2. ó w�s. 
Una parte de la zona de recreo dete1á estar cubierta; recomen 

dando se que - esta. parte no sea inferiores l:Ü 307-o de la superfi_ 

cie total de las aulas_y se debe de propender a que alcance 
el 5c»o. 

-40-



Las zones de recreo deben de tener condiciones que puedan pr2 
vocar accidentes. 

kOBILIARIO 

El mobiliario escolar es asunto que merece eapeciól atención; 
las.autoridades encargadas de �a construcci6n y conservaci6n 
escuelas deber6n adoptar un modelo de mobiliario e11 funci6n

principalmente de las características del establecimiento es
colar i de las medidas.consideradas como medios para las dife 

:rentes edades. 
Es preférible que en las aulas hayan muebles individu��es, aun 
que pueden adptarse muebles para dos &lumnos. 

Los asientos han de tener una altura 6 profundidé:id que permitan 
' . 

al niño sentado normalmente quedMr con l&_s p&rtes súperior é i!!

ferior de l&s piernas formando angulo recto y sin que la porte 
delantera del asiento ejerza presi6n sobre le pierna por su la
do posberior por encimb de la rodilla. Tanto el asiento dema
ci_ado al to, en que los pies del alumno no pueden apoyarse en el 
piso, como el asiento demaciado bajo en cue lbs piernas queden 
demaciado encogidas deben evitarse porque causan ratiga é inco
modidad. 
La altura de la mesa debe de ser tal que para el alumno senta
do en posición normal, con los brazos caído� léiterl:llmente, el 
borde de·�-�- pr6ximo, corresponda a un punto situ&do a 1/3 
de la istancia situada entre el codo y el hom1ro. 
La mesa demasi�do alt�, la posición incomodéi causar6 c&nsbncio 
y hasta dificultará la lectura porque el objetó quedará pr6xi
mo a la vista. 
c�ando la mesa es demasiada baj� exige que el alumno se incli-
ne para escribir en perjuicio de la columnl:J vertebral. 
Los baricoe deben de tener respaldo ligeramente curvéJ y la mesa 
serán de color oscuro para evitar 1� reflexión de la luz y el 
deslumbramiento. 
En general se recomienda una separ·ación entre lts mesbs de 
0.6 m. y también la misma distc:1nci0 entre estas y ·1a pared. 



Los alumnos de lb ¡:.L·i.mero filt: no dE:-:l en de E::13Lé:.I' & UTiéJ dis

tanció inferior a 2.úO m. de lo pizar1·a. 
La distribución del moviliario en la�� otiléis :...;e harb d� modo 
que los alumnos reciron· lo luz por 11::t p&rte iznuierd·&. 

5.6.- 1- I Z AliliJh)

Las pizarras serán de color verde oscuro. Delen rle ser de ma 

terial resi�tente, homoginio y lavable. No se col0c8r, en una 
pared donde haya un� ventana pued eso puede provocbr deslum
t,ramiento. 
Las pizarras pueden colocérse a las altur�s sigui�ntes: 

Escuelas primarias ••.••.•.••.. 0.6 m. a o.r¡o m. 
Escuelas Secundarias ••.••••••• ,O.í�m. a O.b? m.
La _altura de 1� pizarra ( dimer1sión vertical), está e;enerai.
mente entre 0.90 y 1.10 m. 
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PROYECTOS DE REGLA�NTO 

III CONSTHUCCIO�: 

I.- las construcciones de locales escolares se ceñirán 
eatríctamente al presente reglamente. 

2.- Toda escuela deber� �onstruífse y m�ntenerse de ru�

nera que con la mínima inversión se obtenga la máxi 
ma eficiencia, en funci6n de su aprovechamiento de� 
de el punto de vista oocante y de la seguridad y bi� 
nestar de profesores y alumnos. 

3.- Lo� edificios destinados a escuelas no ocuparán su
perficies superiores a 1/3 del lote, sin contar los

espacios cubiertos determinados a recreo de los alum 
nos. 

4.- Los materiales usados en edificios escoiares serán 
resistentes y· duraderos, en su mayoría incombustibles 
rA�iles de limpiar y de aspecto agradable, con l�s d! 
sea.bles características en materia de aislamiento téc 
nico y acústico. 

5.- Di .LA ARsUITECTURA.-

. 5 •. l.-El diseño de un local escolar deberá ser proyectado· 
por un a*quitecto. 

5.2.-Todo'proyecto de un local ef?colar se hará de acuerdo 
al siguiente curriculwn: 

�.2.1. ·Jardín de Infantes.-
5.�.1.1 El .jardín de infantes:Espacio.

a.- Unidad de clase: 
G�mnscio·, sal-ón de actos y sala de música (puede ser 
un ,mismo sal&n con característic&s de todas l&s fun
cion�s),.Toilets (dentro de la unidad de cl�se),di-

·recci6n de secretaría, sal6n para maestros, sala pa
ra ayudantes, Toiletes para el personal directivo,



docente y administrativo, consultorio médico, consulto
rio Odontologico, _sala para la asistencia escolar, ves-
tuario� cocina, dep6sitos para vehículos y 6tiles de lim 
pieza de jardi�ería, depósitos para elementos y materia
les de limpieza,, unidad de vivienda para el porteI'o ó por 
tería si no vive allí. 

b.- !l aire libre.- Arenal, espacio de cAsped para correr, 
patio embaldosado para circular con rodados, terreno para 

·jardinería.

5.2.1.2. �dín de Infantes:Necesidad de los esp&cios.

a).- En la clase: mesas cuadradas 6 rectángulares, para
poder unir_las ó combin·arlas c_on facilidad; sin arÍ,e. 
tas 6 ángulos agudos, sillas anató'micas, ( de materia_. 
liviano y resistente para que los niños la lleven 

con facilid&d), pizarr6n portátil, mesa de arena, tea 
. 

-

tro de sombras, armarios, casilleros para el material 
d� trabajo, guardarropas individu�les (pueden estar 
fuera de la unid�d del vestuario), lavabo, teatro de 
títeres si es posible. 

b).- En el toiiete: Esta¡rá comunicado directamente con"la 
unidad": artefactos sanitarios comunes, tealleros, 
portátiles individuales con el equipo de cada niño 
(cepillo de dientes, jab6n, toalla y peine). 

·e).- kn el Gimnasio.-Cuerdas para trepar, aparatos para e-
jercicios de equilitrio, colchonetas µara �ercicios 
6 descanso. 

d).- En el sal6n de Música:Armario para instrumentos de 
música, piano, grados discoteca, televiA�6n. 

e).- En el salón de actos: Escenario para representaciones 
infantiles, sillas transportables, piegables y que 
permitan ser superpuestas, para despejar fácilmente 
t1:�al6n que podía tener otros usos, teatro de t!te 
res, aparatos de proyeccciones. 

f) .- A� aire 1irre: Arenal, tobogán, calesitas, caballos
balanceados, sube y baj&, botes harr..acas, escaleras, 



argollas, barras, riel y madera para equilibrio. 
�.2.2.- Escuela primari�.-

5.2.2�- La esctiela �rima�ia: Es�acios.-

a.- Espacios cubiertos: Gimnacto, sala de mósica 
(puede ser el mismo local). Auditorio, come
dor toiletes para varones, toiles para niñas, 
vestuario sala y taller de actividades prác
tiaas (niñas y varones), biblioteca, museo, 
direcci6n secretaría, sala de maestros toile
tes para el personal directivo, docente y ad
minitrativo, consultorio m,dico, consultorio 
Odontol6gico, sala para la asistente escolar, 
cocina, despensa, dep6sitos elementos y mate
riales de limpieza, cooper�tiva escolar (libr� 
�!a y venta), patios cubiertos, unidad de vi
vienda para el portero 6 port�ria. 

b.- Al aire libre.- Patio embaldosado, terreno P§ 
I'a prácticas de jadinería y huerta. En escue
las rurales terreno para granja; eventualmen-

c .. -

5.·2..2.2 

te t�mbién en urbanas y semi urbénhs, 
Espacios para .Educ&ción Física: Césped, pile

. ta. de natación (cubierta), arena, 
Escuela l-rimaria:Uecesidad de los ·espacios.-

a.- La unidad de clase: En ella el niño recibe la 
enseñanza colectivamente desarrollada tareas 
de aprendisaje técnico é investiga individual-· 
mente 6 en-grupos. Es vivaz por naturaleza y 
necesidad el contacto -mn todo lo vivo; debe a
cercársele al mundo, animal, vegetal, mineral; 
posibilitarle la realizaci6n de exp�rimentos 

tísicos, químicos; la adquisición de destrezas 
en actividades prácticas, la aprecioción esté
tica. A todo ello debe de responder la unidad 
de clase, en su forma equipamiento y moblaje. 



b. - Alguné-Js�xigencib s son: Mes&s y sillas de trfJ1°)ajo 6
pupitres anató'micos, livianos portltiles, plegables, 
que pueden unirse entre sí para la realizbci6n de al

gunas tareas, y que pueden superponerse J;arél dej�r· 
esp6cios libres cuando ciertas acbivid&des lo requi� 
rAn. Esas mismas sillas puPden ser llevad�s al gimn� 
sio cuando se realicen asambleas ú otros actos esco
lares; al comedor 6 al patio cuando la enseñanza se 
i�parte al aire libre, armarios para elementos usua
les de trabajo. vitrinas para guardar componentes del 
museo del aula (animales embalsamados, coleccionAs de 
insectos, piedras) monedas plásticos para anatomí&, 
instrumentijl para ciencias etc. 

c.- Mesa para el Maestro: Armario para sus implementos de 
trabajo (las fichas escolares, entre otr�s), �izarr6n 
en una sola pared, contra'halanceado, de modo que permi 
ta elevar la parte usada y continuar, el trabajo en la 
otra. Así. podrá colocarse a distinta altura según sean 
los niños que útilicen pequeños o no. ·}ueden servir 

también p&i·a elevc::1r los mapas. Paneles en los muros, p�

ra que los escolares .coloquen los trabajos prácticos y 
organicen exposictones ó exh.ibanel m&terial ilt1:strati
vo neceserio> para las cleses. Lavato, guarda -ropa in
dividual (püed� estar en galerías 6 ves�uarios). Un e§_

pacio•libre para ubicar modernos auxiliares de la ense. 
' 

-

ñanza: 
radio, proyector,-televisi6n etc.). La unidad de clase 
deberh te�er el máximo de espacio posible; es lo que 
reclaman los niños para trabajar con entusiasmo. Esta
rá comunicada con los p�tios y jardines. 

d.- En la sal� de música: riano, instrumentos musicales q' 
pueden ejecutar los alumnos para la formación de ban
das rítmicbs, armarios para dicho9 instrumentos, gra
das par� canto oral, discotecb, T.V •. etc.}� 



e.- En la sala 6 tall�de actividadeLQrlcticas: Elementos 
y muebles suficientes pé-i1'8 que los niños del segundo ci

clo- de 1a·escuela primaria puedan realizar sus �reas de 
educaci6n dom,stica (cocinar, planchar, coser, zurcir 
etc.). y los Vkrones su aprendisaje de carpintería, e-

léctricidad y pinture· etc. 

r.- En el s!mna!!2,: pared de rejas, barra sueca, cajón de 
saltos, bancos suecos, sogas y argollas, colchonetas, 
posibilidad de instalar la red volley y aros para bas
ket y cesto. 

g).- Al aire libre: Instalaciones para las tareas de granja
agua corriente para regar los cultivos de huerta y jar 
din, espacio con cAsped para actividades de educaci6n 

.f{sic���pileta de nataci6n (cubierta), caj6n para sal-
- -��' . . . 

. 

tos (en· ·1.a arena), colum'bios, escaleras horizontales y

verticales; ,rboles y �ostes que permitán colocar so
gas, re�es tablones, en plano hori3ontal y oblícua,ju!!_ 
gle-gim •. 

, . 

7.2.3.- La escuela Secundaria: 

5�2.3.1. La escµela Secundaria:Espac��-

a.- Espacios cubiertos.- .. 

Unidad de clase, sala de actividades prácticas (ni 
ñas),· taller de actividades prácticas, (varones), 
gimnásies, sal6n de actos. 
�40de ser el mismo local, sala de música, comedor, 
toiletes pera v�ron9s, toiletes para nifibs, toile� 
tes para el personal directivo docente administra
t·i vo, vesturario, sala- a e historia y geografía, 1�
boratorio de biología, gabinete de física, química 
y matemáticas, sala de arte, biblioteca, museo ,di 
rección secretaría, sala de ayudantes, Sb.la de pr� 
ceptores (sino se ppta por la auto disiplina), con 
sultorio médico, consultorio O�ontol6gico, sala p� 
ra la visitadora escolar, s&la par� mAquinas (en 
escuel�s de comercio) .unidad de vivienda para el 



, 
t , portero o por er10, c0cin&, cafeterf� , despensa. 

b.- Al aire libre: Futio embaldosado� terreno pura jardine
ría, huerta y granja, espacio con césped, espo.cio para 
prácticss atléticas (cerrerus, saltos) lanzamientos,:'' 
con piso adecuado (arena, c�sped etc., cancha de basket 
volley y cesto) si es posible, cancha de·tJtbol. 

,.2.,3.2.- Escu�la Secundaria: t�ecesidad de .B;s¡n,cios. 

En el ciclo básico la "unid bd d P. clase" es�or·á equipada 

como en el nivel primario. En el ciclo sur,,erior será 
més simple, dado de muchas bCtividades se realizarAn 
en salas especiales. 

a.-.En le bibl1oteée: Estanterías :pE.,ra ubicaci6n de los li · 
bros, vitrinas para conservaci6n de documentes, arma--
rios especiales, para la hemerática, mesas y sillas p� 
ra lectul:'a. 

l:-. - En el mpseo: Vitrinas especiales para animélles embal
samados, ·mesas y soportes para minerales, hervarios 
plssticos,�reproducciones de arte, esqueletos hum.ano 
etc. 

c.- En los laboratorios: Vitrinas para el instrumental 
científico y los ·materiales con los que se trabaje, 

· mes.as •4$pecia1es, anticorrosiv&s, la lavabo , piza
rr6n, pileta para lavado del instrumental •

.. 

d.- En la'··sala de.arte: mesas 6 caballetes pé.ra dibujo y 
. 

-

pintura transportable, armarios para guardar materib 
les y modelos, lavabos. etc., 

e.- En la sala de t1úsica: ( puede ser la misr1.1a sala de ar 
. te 6 de actos). piano, instrumentos m{1sicales, arma-
rios para esos instrumentos, discotecbs, convinado, 
gradas. 

. 
-

. 

En la e.3cuela norme:;l se pide que lé, sala de activida
des pr{cticas esten suficientement� dotad5s como pa-
ra que l�s aluL1néJs, maestras pucdim. prepc=.Jrar ahí el 
m&terial didActico_neceserio para sus clases prActi-

cas. 

f.- En el gimnasio: Todo lo indicado para la escuela pri 
··,,-c·-.j: ;¡. 

·:�,'¡ .... , -'· 



maria y dem&s; paralelas; barra, caballo, burro, �reos pa

ra futbol rugr.y, tlrockey, solf' soly y beisbol. 

5.2.4.- Escuelas Industriales:

:p.2.4.l.Escuel&s Iru!ustriales: Especi.91i: adem�s de los es
pacios habituale� de les escuelas secundarias, re-

quieren: 
En el e iclo básico, común a todas las escuelas In-. 

dustriales. 

Talleres de: Carpintería, hojalaterí&,. mec,nica, 
herrería, fundici6n,. aulas de dibujo, oficinas 
técnicas, \SStuarios, toilPtes, en los talleres, 

con duchas, oficinas, jefaturas de talleres, museos 
t6cnol6gico, biblioteca especializada, gabinete con 

anfiteatro para hacer máqu�nas, funcionamiento de 
pie,,�, dep6sitos p�ra materiales, entrada especial 

y play& de estacionamiento para camiones. 
En el c:i,clo superior, talleres de la especializacjlin 

correspondiente. 

5.2.4.2. Escuelas Industriale:D_ N8cesidad de los espacios.

Escuefas Industriales: l�ecesidsd de los espacios 

erl los talleres: Piso de cemento en grandes blo

que·s unidos por asf el to como m&quinas y herramien

tas agrupadas por secciones en bancadas individua

les •. En algunos pasos ( tornería) son necesarias 
béncadas colectivas, pizarr6n, máquinas distribuí 

das seg6n el o�den de utilizaci6n. 
Escu�las de artesplásticas: 

1 

5.2.�.1. Escuela de Artes pl&sticas: Espbcio.-

Además de espacio s habituales en las escuelas co
munes;·.talleres de escultura, pintura, dibujo,ce
iAmici, dep6sitos para materiales y obras de eje-

cuci6n. 

S,.2.5.2.- E.suelas de Artes_Elésticos: __ Nece sided de_los es
pacios: 
En el taller de escultura; ·caballetes giratórios, 

piletas para dep6sito s de a+ci11a, lavóbo. 



a.- E!!_ el taller_2,Q._E�!:!��ra:Cab:.'1letes portátiles grag 
des (:figuri:1 humana) y pequeños rostros, armarios 

para elementos de trabajo, lavabo. 
b.- En el taller de di"hujo:TableI'o portátiles, Hrmario 

pira elementos de.trbbejo lavabo. 

c.- in de1,6si tos: Gunas de madera para guardar el yeso 

,.2.6. Institutos Agropeq�!.2.:i·-

?•2.6.l.-Inst1�Ytos hgrop�Qyarios; E§p&cios.-

Adem�s de espacios h�bituales �n l�s es�uelas comy
nes; granjas porcinHs, establos para caballos y v� 
cas, granjbs de aveD, granjas dé conejos y anima
les pequeños, terrenos para cultivos, dep6sitos de 

heno y alimentos para animales. 

5.2.E.2.-Institutos Agropeouat'ios; NecesidEJd de los e_sp&cia:; 

a.-En gran,jas porcinbs ;Comederos y baños de fácil 
limpieza, dep6sitos de alimentos a prueba de roe
dores, bebederos� 

b.-En establo� de caball9s Y ve1 ca�;Tabiques de sepa
raci6n, comedores y bebederos independientes y de 
r&cil .limpieza. piso de concreto po�re y lavable. 

e.- En gran,jas de aves; .bncucado�as, r1:,yos ul travio
leta, campana de calefacci6n para pollitos, come
deros y bebederos, pisos de concreto yolre y lavÉ. 
ble-. 
Ambientes separados para animales udultos y los 

. pollitos. 
d.- En gran.jas de conejos y animales pe�eños; tabiques 

, ·  

5.3.-

��3.1 

de sep&rac16n uniamimales, comederos y betederos 
lavbbles, pisos de concr�to pobre etc. 

Presentación de 102-.Elanos.-
En todo proyecto arquitectónico se presentarán lo 
planos de planta a éscala 1/100, 1/2?0 etc. 



s.3.2.- Los planofl de corte vertic�l d.e los diferentes am
hiente!=3 a escala 1/100, 1/S,O • 

• 

�.3.3.- Los planos de det�lle decorbtivos e escala 1/20, 

6.-

1/25. 

Junto con los ple.nos se presentará la maqueta del 
local escolor y sus alrededor.es. 
De lus estructuras.-

6.1.- Todo proyecto estructural de un local escolar lle
varé las siguientes indic&ciones; 

6.1.1 Especificaciones ruínim&s de presentación; 
6.1.1.l Especificaciones de los materiales empleados (es

tas se podrán reducir a indic3ciones de Especifi
caciones Normalizadas, taleH como la·-: ñe la ASTM. 
la �.s.A.,6 las Prescripciones D Y�.).

6.1.1.2 Cargas de trabajo sobre el terreno, y naturaleza 
de éste ( si hay cimentaci6n). 

6.1.1.3.Eipótesis de descargas y sobre cargas considerada 
incluyen�o estas 6ltirubs, si�y lug�r, las accio
nes 6.orizontales tales como Viento, sismos y a2_ci 
cienes es pee iales (cheques,· efectos dinámicos etc • 

6.2. 

. temperatura). 
En principio, y mientras queden redGctadas l�s �s 
pe'?ificaciones correspoñdientes, se exigirá, en 

}!14,elante que todo edificio e seo lar y toda cons-
trucc16n de más de tres pisos, sea disefiada en 
forma asísmica, a bbse del L.k'l.11' .. hAL FO> .. CE COD.t. DE 
lo. de No�ieotre de 1,949 vigencia en la Costa o 
esté. de los Est·E:dos Lnidos a� i.orte .América. 
T·oaa estructura de m&s de 30 mt .• de alto, cualquE 
ra que sea su afectaci6n quedart sujeta a esta -
misma otligaci6n. 
Adem{.¡s según la né;turalezb de los L1bteriales em
pleados, los plano�.estructurales ·deberán inclu
ir las indicaciones por menorizadas en las siguien 
tes instrucciones. 



6.2.1.- Estructur� de Concreto Arm�do; 

6.2.1.1. Cimentaci6n.- Los planos de cimentbci6n debertn 
indicar con toda claridad: 

a.- .l:-rofundidcid de cimentaci6n. 
b.- Dimensiones de las zapRtas. 
c.- Número y diámetro dP. todos los aceros de re

fuerzo 
d.- Fosici6n d� las armadurbs de �cero, en cada za

pata. 

e.- P6sici6n exacta de cada zapata, con referencia 
a los límites de la propiedud, b�stando para e§ 
to la indicaci6n d� los ejes de los pilares y 
de las líneas de propied&d. 

f.- En caso de haber muros de sosteniruiento, se in-
_dicarA los espesores de loe mismos; aus alturas, 
sus refuerzos. posici6n de les mismos y ligaz6n 
de estos muros con el resto de la estructura. 

6.2.1.2.- Encofrados.- Para ce:da piso (salvo repeticiones. 

ert pisos típicos), y para estructurbs entre es

tos n1velee (EntFe pisos, 1'.1.ezzanines,. Descansos 
de escaleras etc., se est�blecer, un plano de en 

• · -

cofre.dos que comprenda; 
a.- Nivel con relaci6n .ª unb cuota general elegida 

como de.referencia. 
b.- D,).me:n.�iones Transversales de cada elemento estruf_ 

·tural.
c.- Fosici6n de cada pilar (de preferencia por medio 

"de un sistema de ejes ortogonales debidmnente d� 
signados y ubicados, con l'elsci6n a los limites 
del terreno, del lugar. 

d.- En caso de falta de coincidenci� entre los ejes 
de pilares sotre une misma vertical, indicar, en. 
cada caso la excentricidad, p�ra que se tenga 
en ¿uenta en la variaci6n de los aceros (no se 
pe;rmitirá el ''grifé:1d0 11 de ·los aceros al nivel de 



los pisos, para lograr la continuaci6n de las armaduras). 

6.2.1.3,- Armaduras.- Los planos de armadura incluir�n: 

I.-Número de diámetro de los aceros 
2.-Posici6n de estos dentro· de los elementos estruc 

turales; 
3 .... Forma de los aceros, y posición de los dobleces 

dentro de cada elemento estructural. 

4.- Detalle de· las ligaduras trasversales, cuando 

estas tengan formas especiales. 
�ueda entendido que, en caso de disposiciones 
repetidas bastarli una Nota General; y que el 

sistema de Tabulaciones para los detalles de los 

refuerzos será admitido, siempre que invo1uere 

toda la informaci6n exiµ;ida. 

Tipos especiales.- En casos de empleo de com

binaciones de concreto armado con elementos ce
rámicos (ladrillo de arcilla, de hidrosilicato 
. 

--

de calcio, de terrazo, techos aligerados etc.), 

Se indicarán las características resistentes de 

las albañilerías portantes, y en caso de techos 
aligerados, los anchos de las zonas de compren

si6n de las vigas "T" que estos contribuyen a 
:�equeridos por flexi6n 6 por corte. 

6.2.3.- ESTRUCTURA METALICA.- Por no existir Reglamento· 
. Oficial, y mientras ésta se establesea, __ los pla
nos estructurales correspondientes a esta clase 
indicará la Reglamentación que sirva de base al 

diseño, lt;is modificaci.ones que _se hayan introd}¿ 
cido en esta reglamentaci6n, con su justifica
ción (que puede ser re?hazada por l�s Servicios 

Técnicos Municipales) y que ·en caso necesario, 

si la Reglamentación indicada no existe en los 
arqhibos Municipales, se podrá exigir la preseg 

tación de estas Normas (cuyo uso podrá asi· 



mismo ser rechazado por los Gervicios TGcnicos ya ci
tados). 

6.2.3.1.-Qimentación.-Los plHnos de cimentación para estruf 

turas exclusivamente metálicas 6 domin8ntemente me 

tAlicas (Muros y tabiques de relleno, no estructu

rales) mostrarán: 

a.-.l:-rofundid&d de la cimentación 

b.-Dimensiones de las zapatas. 

c.-Calidad del material de zapatas y b8ses 

d.-Detelles completos de la armadura de cada zapata, 

incluyendo su posici6n dentro de su masa. 
e.- fosición exacta de c�da zapata, referida de pre

ferencia a un sistema ortogonal de ejes. 

f.- Características completas de dimensión poseción 

y armadura de la estructura, incluyendo si hay 

muros de sostemimie1, to, los re qui si tos dados pa

ra las estructuras de concreto armado. 
g.- Diruensiones de los pernos de anclaje, incluyendo 

longitud de anclaje, longitud de filete, especi
ficación de este y posición de estos pernos, en 

sus respectivas bases. (NOTA.- no se permitirA el 

grifado de los pernos, en sus bases. 
6.2.3.2.- Planos generales de la estructura.- Comprenderán 

a.-rlano general acotado de la estructura, mostrando 

'ejes de pilares, columnas, vigas tijerales, vigu� 

tas pórticos y arriostres. 
b�-Elevac16n trasversal y longitudinal de la estruc

tura completa con indicaci6n de los elementos enn�

merados en e 1 anterior pár_rafo. 
c.-Estos planos incluirán la naturaleza de los per

files y elementos_que constituyen estas estruc
turas, salvo que estos.estén completamente deta

llados y especificados en los planos de detalle, 
y sean fácilmente indentifieados en los planos 

generales. 
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6.2.3.3.- Planos de detalle.- Los planos de detalles mostr� 
rln las c&racterísticas de los conjuntos parcia-
les de la estructura tales como tijerales, vigue
tas, elementos de arriostre, debida�ente acotados 
comprendiendo la siguiente información grbfica. 

a.-Dimensiones completas de toda pl�ca de asiento, d 
de capitel, estela, etc. y posici6n de est�s en 
relaci6n con los conjuntos estructurales que in
tegran. 

b.- Detalles completos de los empalmes de unión de 
los elementos integrantes de c&db conjunto es
tructural, de es�os conjuntos entre si. 

c.- En caso de empalmes remachados, número, di�me
tro, longitud y posición de cada. rem&che, indi 
caci6n del tip� de cabeza, y si son de taller 
6 de obra.(En caso de indicación simbólica, in
cluir en la serie planos estructurales la corre� 
pendiente clave,) 

d.- Para empalm�s empernados, número, dil,.metro, lo!! 
git�d y posición qe los pernos en elida empalme; 
calidad y especifieaciones de ajuste de los mi� 
mes; característic&s de las huachas (estas tres 

últimas caracter�sticas pueden corresponder a 
álguna clasificaci6n normal, siempre que esté 
debidamente indicado y pueda ser presentada en 
casos necesarios, y adoptada por los Servicios 
Técnicos Municipales.). 

e·.- Para empalmes soldados, tipo, dimensi.ón posi
cJ6n y características de los cordones de ca
da empalme soldado, usándose los símbolos de 
la A.W.S. preferentemente, ó en caso contrario. 

f.- Inclusión de la correspondiente clave. 
g. - Detalles completos de los _aparatos especiales

de apoyo, si los hubiera, incluido dimensiones. 
dispo�iciones y calidad de los elementos com
ponentes; ligaz6n con los elementos vecinos; 
cargas previstas, juegos permitidos. 



.6.2.4.- E3TRUC 1rUhJ"\i;) DE �,.ADEl<A.- Mientras no exista Regla

mentaci6n Municipal 6 Oficial para esta clase de 
Estru�tura, los ditujos estructurales correspon
dientes se ceñirén a.las siguientes condiciones 

. .

mínima de presentaci6n; Cbda conjunto de dibujos 
correspondientei a una estructura de madera incluí 
rá l&s siguientes informaciones. 

6.2.4.l.-Especific.&ci6n de la madera usada (clasificcci6n 

· .. ¡ocal).
6.2.4 11 2.-Escuadrías de las secciones. 

6.2.4�3--�lano de la$tructura, ruostr�ndo ejes de pilares, 

. tijerales, vigas viguetas y arriostramientos. 

6. 2.4-.Z4,:;\Elevacione.s y secciones trasvers8l y longitudinal
�� la estructura en conjunto, t�mbién acotadas, 

mpstrando la posición y formas generales de los 
. ' 

cbnjuntos, est�ti6turales que la compon�n, as! 

.como su c·omposici6n, a menos que esté debidamente 
indicada en los plenos de detalle. 

'6.ij'.4.5.'-Plano� de detalle de Chda conjunto estructural com 
ponente de la estructura general. 

6 11 2.4.p.- Detalle completo de cada empa1me, incluyendo núm� 

ro,.di&metro y longitud de los pernos, su posici6n 

de cada empalme, y·característi-c&s de -los dem6s � 
Jementos utilizados en el empalme tales como plag 
ch�s de acero, conectadores etc. 

7.0.- De las Generalidades.-

7.1.- De los pisos.-
7.1.1 Los pisos de la aula, comedores, salones de músi 

ca, salas de actos, tibliotecas, etc., estarán 

revestidas obliga.toriamente de mbteriales que pr_2 
porcion�s adecuado aislamiento _t6rmico, por ejem

plo madera, plástico, caucho 6 cerámica. 
7.2.- De las Faredes.-

7.2.1.Las paredes de aulas, comedores etc. deber,n de-



' -

tene·r un ·acabado li'so, resi�tente é impermeable hasta 
.,. 1 

¡a •altura �é 1.50 m. 
7.3.Dé"las aulas.-

7.3.�.Las au1a� ho podr,n tener'comuz1ic�ci6n entre si y de
ber6n ��r directamente a corre�ores 6 a los patios de 
recreo. 

?.,3.2.-NO.:'. Será aceptada como aula, ningúna habitación que 
menos de 16.00_m2. de .área ni cuya altura medidad� 
piso al cielo raso menor de 3.00 mts. 

7.3.3.--No será aceptada como aula, ninguna habitaci6n que 
no tenga, ventana que reciba dire·ctamente la luz y 
el.aire deL jardín, p�tio 6 pasillo descubierto. 

7. 3.4.-L·a capacidad de las aulas estará dada en base a un 
mínimo de 1.30 m2. por alumno para aulas de instruc
ci6n primaria valores superiores para aulas de ins
trucci6n secundaria. 

7.4.� De los corredores.-

?.4�1.-Los corredores, en establecimientos escolares, ten
drén una 'anchura por lo menos de un_centímebro por 

·alwrinó que use, con un mínimo de 1.50 m. Ejemplo:
en el ala del edificio asisten 300 alumnos,· la an
chura del· corredor no será menor de 3.00 m.

?s4.2.-Los corredores ·externos situados en el piso superior 
es !3-consejable que la barandilla sea de altura conve 
ni��te y de tipo cerrado, con el fín de evitar acci
dentes y obstáculos en la circulé..ci6n de alumnos en 
es-cuelas mixtas. 

7.5.- De las escaleras y Rampas.-

7.5.1.- Las esoáler�s·y rampas tendrán un ancho mínimo co-
. rrespondiente a la de un centímetro por alumno pr� 
vista en·la capacidad del piso superior más de 0.5 
centímetros por. otro alumno que de ellas d:.ependa, 
respetando' el mínimo de 1.50 m. Así pues, si en una 
escuela hay en el-2do. piso aulas con capacidad de 



300 alumnos y en el 3o. piso aulbs pare 100 alumnos, 
la escalera que une el piso lo. &l 2o. deberá tener 
3.50 m. de ancho por lo menos. 

�.2.2.- Los pisos superiores de una escuela deberán estar 

servido s siempre por IDhS de una escalera, princi 
palmente por razones de seguridad, a fin de posi 
bilitar la rápida salida de los alumnos en caso 
de emergenc ia. 

7.�.3.- No se permitirá en las escuelas escaleras con tra
mos en abanico. 
Los tramos serán rectos intercalándose,  siempre q' 
sea posible, un descanso intermedio. 

7.;�.4.- Las escale1.tas se construirán de m&terial incombus 
tiba.e y tendrán varilla a ambos l&dos. 

7.5.5.- Cuando las escaleras sean· muy anchéis tendrltn 
dille central, y tendrán altura conveniente, 
la estatura de los alumnos. las barandillas 

beraª 

segun 
late-

rales ser&n cerradas y de altura adecuada para evi 
tar aceidentes. 

7·.5.6.- Cuando en vez de escaleras se emplea rampas, éstas 
no  deberán tener una inclinaci6n superior a 1:10. 

7.6.- De los patios.-

7.6.1.- Todo local escolar dehe tener un patio de recreo, 
en condiciones que permitan la actividad.normal de 
los alumnos y reune requisitos fundamentales de se 
guridad. Serán planas, de fácil desagUe y de suelo 
impermeabilizado d.e cemento ó asfalto. 

�.6.2.- Se recomienda como mínimo 5.00 m2. de zona de re
creo por alumno, aunque es deseable lleear a 10 m2. 
ó más. 

?.6.3.- una zóna destinada al recreo deber&. estar cucierta; 
recomier1:9-ase que esta parte no sea inferior al 307o 
de la superficie total de las aulós procurando lle
gar al 50%. 

.;a. 



7.8.- De las Ventanas�-

?.8.1.-El áreH de vP-ntenas no.será menor del 2Ctív de la su
perficie del piso de la h8�itaci6n. 

r¡.9.- De la piZf:lI'rh-
?.J.1.-La distancia minima que deber, existir entre el pi

. zarr6n y los 6ltimos asientos, no deberA ser mayor 
de 9.00 m. 

�.9.2.-El pizarr6n deber6 estar ubicado en tal forma, que 
las carpetas reciban la luz por la izquierda. 

7 .9. ·3.-Las pizarras serán de. color oscuro prefiriéndose el 
verde oscuro. 
DeberAn ser de material resistente, homogen�o y la-
vable. 

'r.9.4.- �.ueda prohibido colocar la pizarra en une pred dog 
de haya una ventana,_porque provocarA deslumbramieg 

to • 
. 7.9.5.-Las pizarras se limpiarán con una esponja húmeda pa

ra no producir, polvo que muchas veces ocasiona rea� 
:ciones qesfavorables en profesores y alumnos. 

?�9.6.-Las pizarras deber6n colocarse a las siguientes al-
turas: 

Escue.lfes Frirearias - 0.60 a 0.?0 m. 
EscUela Secundaria - O.í5 a 0.85 m. 
La;altura de la pizarra (dimensi6n vertical) está 

. gen�ralme�te entre 0.90 y 1.10 m. 
r/�9-.?.-Los alumnos de la primera, fila no de.ben estar a una 

.. 

distancia inferior a 2.oo·m. de la pizarra. 
7.10.- Del Moviliario.-

7-�0.l.-Los muebles escolares deten de ser de tamsfio ade

cuado y forma apropiada de acuerdo con la edad de 
los alumnos que hayan de utilizarlos. 

7.10.2.-Los asientos han de tener un& profundidad y altura 
que permitan al nifio sentado normalmente quedar con 
la parte superior é inferior formando angulo recto. 
Sin que la µrte delantera del asiento ejerza presión 



sobre la pierna, por su l�do posterior por encima de la 
', '¡ 

rodilla. 

'i.10.3�- La altura ele lci mesé:i dtr.:e �::icr tEll, que el alumno 
sentado en poéi�i6n normal con los brazos caidos 
lateralmente, al borde de la mesa rr6ximo al cue� 
po corresp

1

onda aproximad amen te a un punto situado 
a 1/3 de la distanci? entre el codo y el hombro. 

'¡.10.4.- Los bancos deberán tener respaldo de forma lige

ramente cur�o y las mesas serAn de color oscuro 
para evitar·la reflexi6n de la luz y el consiguie!! 
te deslumbramiento. 

7,�0.5.- Entre l&s mesas habró una separaci6n de 0.60 m. y 
tE3mbién·1a misma distancia entre estos y la pared. 

7.10.6.� La distribuci6n del mobiliario en las aulas se ha
rá de modo que los alumnos recitan la luz por· la 

r,;, 10. · r; .. 7-� _-., .• r • -
. 

. 

.izquierda. 

Se adaptar6 un modelo de mobili'ario en funci6n de 

las Chracteristicas del local escolar y de las me 
didas ::i:onsiderandss como medidas para las dife:ren
tes ed<::des •. 

-60-
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'!.- GENERALIDADES.-

CAPITULO V 

VENTILACION. -

El t,rmino ventilación aplicado a locales escolures est� 
referiQ.o a el "acondicionamiento de aire". Es decir no so 
lo a la ventilaci6¡,sino al control de la temperatura, hu
meded, movimiento y calidad de aire. 

La vent1leci6n �eecua�a en el ambiente escolar, posibili

ta e:bruantemimiento de condiciones. de comodidad y bienes
tar necesarias para que los alumnos puedan llevar a cabo 
sus actividades normales. 

La permanencia de seres humanos en un local relativamente 

oerr&d.o., 90n ventilación deficiente, tiene como efectos: 
¡,¡1 

a.- Aum�to de la humedad del aire a consecuencib de res-
pira$16n y transpiraci6n. 

' -

b.- �iunento de 1a·temperatura de ambiente, causado por 
las pérdidas de calor humano. 

c.- AU{ll-ento de la cantidad de materia orgánica en el aire, 

la cual parcialmente oxidada, se elimina por la nariz. 

d.- Aumento del contenido de anhidrido carbónico, a conse

cuencia 4e la respiración. 

e.- Disminuci6n de oxigeno del aire, a causa de la respira-
ci6n. 

Oon la vent1laci6n se introduce aire puro en el ambiente, 
de modo que evite las cobsecuencias que pueden producir-
,e pór las condiciones mension6das anteriormente. 

2. :.. CONDICIO!�ES ¼,UE DEBEN DE OBSEHVARB1 EN UNA hdCUE�A. -

I.- Area mínima de ventilaci6n natural.-
Fara la ventilaci6n natural, por medio de aperturas en 

'-61-. 
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locales escolares, es recomendable exigir, como �rea 6til 
de ventilación (parte de la ventana que �e abre) un míni
mo del l� del �rea del piso del aula. 

2.- Area mínima por alumno.-

Con el fin de mejorar l&d condiciones de ventilaci6n del 
local y disminuir la posibilidad de olores ofensivos, es 
conveniente un mínimo de área por aula. 

En general, es recomendable como mínimo admisible J..30 m2. 
de área de piso por alumno; no obtante es recomendable, 
principalmente en climás calientes, adoptar de 1.50 a 1.70

m2. por·alumno. Para escuelas secundarias deber�n preveer
se áreas·mayores que para las primarias. 

La altura de las aulas serA entre- 3.00 y 4.00 m., no sien
do conveniente valores menores a los anteriormente expues
tos. 
Teniendo presente el factor ventilación y el factor didác
tic�, se aceptan 40 alumnos por aula. 

3.�-Cantidad de aire.-

La cantidad de aire necesaria varía según la clase de edi
ficio.eeoolar y segµn otros factores como clima, las dimeg 
siones de las aulas·, el área de las ventanas, el tiempo de 
empleo de·las aulas etc, 

Es recomendable 0,425 m3. de aire por minuto, por alumno y 
por _aula. En general, la entrada de air� por las ventanas 
y la ventilaei6n mecánica son suficientes para suministrar 
.el volúmen necesario. 

4,- Temperatura.:..

En general las temperaturas recomendables póra aulas, salas 
de l�ctura y bibliotecas, es del orden de 20 a 2206. Con pe-

. 

quefias variaciones en climas c6lidos y climas fríos. 
En lés locales escolares se debe de mantener el nivel de tem
peratura deseable, es decir, aislar del calor externo para di� 
minuir efectos de las temperaturas exteriores altas, � insta
lar equipos. de calef é:;cci6n para hacer frente a temperaturas ba 
jas. 



,3. --
TI.POS DE VEHTIL.ACION. -

a.- Ventilaci6n natural 
b.- Ventilaci6n artificial. 
�-- Calefacci6n. 

��- Ventilaci6n Natural.-

J,,� tendencia ascendente del aire al ser calentado ligera
·��nte y el movimiento del aire externo, son factores que
:�contribuyen a la ven tilaci6n natural.

.

·-( -.' 

Cuándo se calienta el aire se desplaza en sentido ascenden-
te.t:ormando un vacío parcial en la parte inferior de la pie 

.za. 

_El vacio será mis intenso cuando menor sea la distancia con 
·relaci6n al suelo. Entre la parte superior é inferior, la
presión es menor, (zona neutra). P.tg. 1

Sepuéden considerar·los siguientes tipos de ventilaci6n na
tural:

·-I, ... Entrad.a inferior y salida superior del aire por ia mis
ma pared.· Aun siendo el viento exterior nulo, se produ
o.-e ventilaci6n por.diferencia de presi6n entre el aire 
interior y exterior. ftg .2 

. .  

2·.- Entrada de aire por una pared y salida por la pared o
puesta, suponiendo que el viento exterior sea nulo. 
La .circulaci6n de� aire se produce por diferencia de 
témperaturs de aire pr&ximo a las paredes opuestas.Pie. 3 
Para le adecuada ventileci6n de un edificio es importan
te tener presente su orientaci6n en el terreno, con res
pecto a la insolac16n y los vientos dominantes. l'lg.lt-

3-.- Aperturas ubicedas en paredes opuestas en diferentes al
turas. ftg. g

El sistema de ventilaci6n cruzada puede originar la for·
maci6n de "corrientes de aire". La apertura por donde en 

. -

tre el aire no debe ester pr6xima al suelo pues, ademAs 

. .
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,na. 1 

lelldencia c1e la o.1rculac11n del aire 
• una habitAcidn cen�a.

, - ' -

PTG.-·3 
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de forrna;r-se corrientes, incomoda a los alumnos. 

B.- Ventilaci6n artificial.-
. -

-L� renovaci6n del aire se ob�iene por medios mecGnicos.Es
te-sistema se emplea en colegios 6 escuelas especialmente 

,en el se.16.n de actos, ·gimnasio, cocina y talleres. 
Se usan dos·tipos de ventilación: De extracción y el de ig

·· suflaci6n.
·En el sistema de extracción 6 vacío, el aire es retirado
por medio de aspiradores; lo remplaza el aire que ingresa·

�- . 

::Por las ventanas y puertas.
. . , . 

· ·En este sistema es conven1e�te elegir cuidadosamente la u-
bi.eaci6n de. los aspiradores porgue puede fo.r-marse "corto

. :.t'.' � ' . . 

_-circuito", en que el aire pasa directamente de la apertura
e.· le. salida sin circular': en la sala.
$1· sistema de insuflaci6i-� 5·.)�ropulsi6n, · obliga a penetrar 
el aire del exterior ·a1 interior, y mediante el aumento de 

/2� 

�eai6n el ai�e f�'.'-tie:rior sale por las aperturas, aún por
' 

·c.onduotos especiales de exhausta.
; Se deb-e evitar aspiradores 6 propulsores ruidosos • 

. _C .• _;.,.; Ce.lefagci6n. -

La celef acci6n se hace necesa·ria en lugares donde la tempe
rat-µra baja mucho, ejemplo: Puno, Cuzco, Ayacuhco et·c., en 
g.,_eral toda la Sierra del Perú. 

· L� .óelefacci6n en e0;:S.t.ie1'oe escolaref3 puede hacerse por 3 mé
,, . 

todos: D·:i.reoto, indirecto y mixto.
En 1á caleí'acci6n directa, la fuente de·calor está en la mis
ma pieza, puede se� una estufa ó radia4or.
El método indirecto 6 calef acci6n centr-�l, el aire sé e ali en
ta en.una unidad central y se envia a las distintas depende!!_
cias �el redificio por medio de cafierías.
En el sistema mixto se combinan ambos métodos.



Eri.:gene:ra1,: se recomienda.que la temperatura, con calefac
()k6n se .man·t�nga ent;e· 20 .Y 23oC �
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PROYECTOS DE REGLAMENTO 

IV Ventilaci6n.� 
.. ---· --·-* 

t.- La ventilac16n de un recinto escolar debe suministrar
se 6 quitarse aire por medios niturales 6 mecénicos, 
con el fin de proporcionar condiciones de comodidad y 
salubridad. 

2.- El acondicionamiento de aire adem;:s de ven tilaci6n de

be controlar la tempe¡_·atura, humedad, lliovir,:,iento y ca

lid�d de aire. 

�Dela temperatura. 

3.1.-La temperetura indicada, en aulbs de lectura y bibliQ 

tecas, para producir sensHci6n de comodidad, será del 

orden de 20oC. a 220.C. 

-,.2.- Se in�tel�r,n equipos de cal�fbcci6n en los recintos 

para hacer frente a temperaturas bajas en locales u
bicados en zonas fríos. 

3._}.- En todo el local escol�r se mantendrá los niveles de 

temperaturas deseables tales como el aislamiento del 
calor extremo, pera disminuir los ef,ectos de tempera-

4.-

turas exteriores, 

DE LA CANTIDAD DE AIRE NECEI;ARIO. -

4.1.- La cantidad é aire necesario v&riará según la cla0e y 
uso del edificio escolar y según otros factores cómo

clima, las dimensiones de aulas, el área de ventanás 
y el tiempo de empleo de los recintos. 

4.2.- Las aulas tendrán 0.425 m3. (1� pies cúbicos) de ai
re por minuto y por alumno. Siendo el mínimo admisi
ble en condiciones normales de 0.280 m3. (10 pies cú 
bicos). 

4.3.- Se considerán suficientew y&ra suministr&r el volJmen 
necesario de aire, la entrada de aire por las venta
nas y ia ventilación mecánica •. 



5.- Del ?.rea �J.!.!i�I?Or al�J�_.-

�.1.- Ei espticio vital mínimo admisi�le seri de 1.3b m2. de 

Art�a de piso por alumno. En cliwó caliente, se adop

tarA de 1.50 a l.�o m2. por alumno. F�ra escuelbs se 

cund&rias q.ebe1·&n preVeJ.'se v¡:-ilores superiores al de 
las escuelé- s primarias. 

�.2.- La altu�a de las aulao deber6n de ser 3.oc y 4�00 m • 
. �-3.- La. capacidad m�xima, teniendo presente no solo el 

racfor econ6rnico sino el diductico, se aceptarán 40 
alumnos por aul� como máximo; tratando en lo posible 
de reducir �ste número a 30 alumnos, 

6.- P�l área mínima de ventirac16n natural.-
Se exigirá como área útil de ventilaci6n (aparte de 
la ventana que se abre), un mínir.io de 10� ... del área 
derpiso del aula. 

7.- De la ventilH16n natural.-

7.1.- fara la adecu�da ventilaci6n del �dificio el proyec
t!ste dará importancia, e su orientaci6n el el te
rreno; con respecto a la insoleci6n y a los vientos 

dominantes. 

í. 2 • ...,_ Para· $8 vent:t,Jr,sción de aulas se adoptará e 1 sistema 
', -.:,,·,.,:-

. 

cte ve�tila.c:i.6n cruzada, en el cual las. aberturas es-
tán ubicadas. en partes opuestas, en alturas diferen-
tes· •• 

,.;.- La apertura por donde entre el aire, no debe estar 

próxima al suelo, porque además de dar lugar a la 
f'ormaci6n de corriente de aire, puede aaber arrastre 

de polvo y microorganísmos del suelo. 

7.4.- Cuando las salas escolares estfn provistas de cale

facción, la ventilación natural que· se empleará se
rá, aquella en-que el aire es admitido por la parte 
inferior de las ventanas y sale del recinto por me� 
dio de exhuste colocado en la pared 6 puerta, a la 
altura del techo. Los radiadores se instalarán bajo 

las ventanas en toda la extensión de éstas; frente 



a los radj_adores rwy que diBponer de pantallas pare protege 
ger del exceso rn calor a loB alumnos m{,s pr6ximos. 

Lus ventanos estorAn p�ovistas de flcctores en la parte in
ferior por dondl? entra el aire. El conducto del exahuste, 
que sale por el techo; se colocará en posición vertical pe

que posibilite �l movimiento ascencional <le la diferencial 
de temperatura del aire interior y el exterior. La apertu
ra del exahuste, en la pared dehe tener por lo menoe 0.75 

m2 .• 

8.- De lo ventilaci6n artificial.-

El sistema de ventilaci6n artificial en escuelas se emplea-· 
re de preferencia en el salón· de acto_s, el gir.mec:Ho 6 la 
cocina. 

8.1.- Lós aspiradores para dar ventilaci6n artificial se 
ub.i.car,n de tal man.ere que no den lugar a la formaci6n de 
corrientes de aire y los llamados corto - circuitos en que 

el aire pass directamente de la apertura a la salida sin cir 

cular por la pieza. 

8,2.- Para dar jentilsci6n artificial a cu&lquier recinto 
es,eolar pueden usarse sistemas de insuflbci6n 6 de aspira

ci�th (propulsores), cuidadosamente relbcionados; pués pa
ra evitar aspi�adores 6 propulsores demasiados ruidosos e� 
ya.e características no sean exactamente indicados del tama
ño;"t'le la .p�eza. y de la e antide1d de si.re que se quiere reno

var. 

9�· De la �alefac�i6n.-

·Cualquiere que sea el tipo de calefacción debe evitarse el

exceso de calor.

9.1.- En recintos escolares se recomienda E!Ue ló temperatu

ra� con calefacción,. se mantenga entre los 20 y �3oC.

10.- Dél-.Aire Acon�icionado.-



10.1. - La insta1aci6n de. aire eeondicionado t_anto el pro

yecto como l.a elecci6n de equipo• y el montaje;· será visa

db por el cuerpo t�cnido de la Directi6n De Construcciones 

Escolares del M. de lt. F. 



I,- GENERALIDADES.-

CA�ITULü VI 

ILUIViINACI0.N. -

En las esouelas es evidente la necesidad de iluminaci6n 
adecuada. ya �ue las deficiencias causan fatiga ocular 
y consiguien·te difi�ul tad para la lectura. 
La iluminac16n presenta dos aspectos de interés, desde 
el punto de vista de la salud pública. El primero se re
la ciona con la higiene visual, 6 sea con la luz que de
be de existir en cantidad suficiente para proporcionar 
búene visi6n. El segundo se refiere a las propiedades ger

mi�id&s y terapeúticas de li::1s luz, principlamente de la 
solar, 
El problema de la iluminaci6n debe de merecer atenci6n es 
peciel cuando se proyecta la construcci6n de una escuela• 
Correspond·erli al ._arquitecto proyectista aprovechar al máxi 
mo '1as posivilida-des de ilum1nac16n natural y además hacer 
le·previsi6n de las necesidades del edificio en materia de 
ilumiri.aci6n artificial. 

2.- �ATUR.A..LEZA DE LA LUZ.-
, 

Las radiaciones solares tiene diferente amplitud de onda, 
un&s visibles y otras invisibles pbra el ojo humano.La 
lui solar tiene las siguientes radiaciones: 

-Radi�cionee ultravioleta ••••. , • • • . . . • 1 a 5"to

Radiacionea visibles •••.••••..•••..•• 41 a 4510
Radiaciones infrarojas ••••••••••••••• ?2 a 60"_,it,

Las radiaciones visibles tienen sus amplitudes de onda en
tre 0:00004 y 0.00007 cm. La diferentes·amplitudes de on-

da producen la sensaci6n de color.
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Las amplitudes de onda y sus colores correspondientes son: 
0.00004 a 0.00004�cm ••.....•••. � •..•••• violeta 
0.000046 a 0.000048 cm. • • • • • • • • • • • • • • • • • azul 
0.000049 a 0.000055 cm.· • .. . . . . . . . • . . . . . • •  verde 
0�000056 a 0.000059 cm. • • • • • • • • • • • • • • • • • amarillo 
0.000060 a 0.000063 cm. • • • • • • • • • • • • • • • • • anaranjado
0.000064 a 0.000070 cm. / . . . . . . . . . . . . . . . .  rojo 

La luz solar contiene todos estos colores y produce la sen
saci6n de blanca. 

si un objet_o' tiene color negro, · significa que absorbe todas 
las. radfaciones visibles. 
La fuente luminosa artificial a·ebe de emitir radiaciones de 
t·odas l&s ampl�tudes de onda para que los objetos por ella

iluminados mantengan su color natural. (las 8mplitudes de 
6nda d�ben de ser en lá mismb proporci6n de la luz solar). 

3.� ·utGÍEÑE VISUAL.-

Ér1 los diferentes ambientes de la escuela el ambiente vi-
1 .- • 

·.,.��� j.ab,e de pres-ent_ar ci'erto equilibrio de ilumfnaci6n
-.d.eátl'D del campo ·de visi6n. 

. . ' . . 

_:�ara pe�nii:tir una visión perfecta sin fatiga visual y sin 
·que,ae produzca ofuscsci6n.
El c�po visual· de una persona de v1s16n nprmal alcanza ·
cerca de 210tl .. horizontalmente (105,2. para cada 1ado del

,.punt:o. e«.ntr�i), y cerc·a de 1400 verticalmente (65 ,por en
cima y ?5 por debajo). Cuando los ojos se'fijan en un_ obj� 
to, todos los objetos del campo visual· provocan·reacci6n 
sobre laa céludas de la retina. De alii la importancia de 
la calidad de ambiente visual. 

4.·- OFUSCACION .-

El desllllllbramiento ·ocurre cuando en el campo visual hay un 
punto de mayor brillo;· la incomoa.idad sobreviene a caüsa 

. � .



del esfuerzo del organo visual en la tentativa de acomo
daci6n a dos intensidades de luz al mismo tiempo. 
El deslumbramiento tf ofuscaci6n puede ser: 

I.- Directo cuando la. mirada incide sobre la fuente lumi
nosa,. 

2�- Por refiexi6n, originado por la reflexión del flujo 

en una superficie pulida. 

5i- Por contraste, causado por diferencia de luminosidad 
de dos objetos observados al mismo tiempo. 

Según la posici6n del observador, y de la fuente lumino
sa, el deslumbramiento depende de: 

-. Del angulo de luz que produce la ofuscaci6n. 
-.;.De la distancia de lo fuente luminosa .al ojo. 

-• Del;brillo intrínsico �e la fuente luminosa. 
: ' 

Un princiapl fundamento para evitar el deslurnl.ramiento es 
1 . 

tener la fuente luminosa en condiciones que la luz ini-
ciada·sobre el objeto y no sobre los ojos del individuo. 

El limite de relaci6n de brillo en aulas, para evitar el 
deslumbramiento es el.siguiente: 

Dl�ERENCIA DE BRILLO� EL CAMPO VISUAL.- HELACIOíl MAXIMA. 

· r.··� ·'.Entre ventanas· 6 luces y superficies a ella

Adyace-nt-es. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20: l 

2.- Entre el e entro del. campo visual (objeto visualizado) 

y la superficie más clara existente en el campo. '.l:10 
... 

3.- Entre el centro del campo visual (objeto visualizase). 

y la superficie más oscura en el campo ····�·····10:l 
4�- Entre el centro del campo visual (objeto visualizado). 

y las superficies inmediatamente adyacentes ••.••• 3:1 



,.- SOMBRAS.-
1 
¡ 

La formación de sombras es conveniente hasta cierto limi-
te para permitir discernir los objetos en sus dimensiones, 
contornos e irregularidades. 
Las sombras suaves y luminosas permiten distinguir clara
mente los objetos sin producir deslumbramiento. 

6.- REFLEXION DE LA LUZ.-

Caudno un flujo luminoso Fi incide en una superficie, una 
parte Fr. quedarA reflejada. Otra parte Tr. seré transmi-
tida y la restante Fa absorbida. 
El ceficiente de reflexi6n será: r= Fr 

Fr 

El coeficiente de absorci6n: a =  Fa 
rr 

El coefieie�iciente de transmisi6n:t = Ft 
---

Fi 

Una S'Uperficie que·re!lejs él 30",t> de la luz incidente tie
ne un coeficiente de reflexi6n r • 0.30

�a reflexi6n en l�s paredes y techos tiene gran importancia 
· en la iluminaoi6n · de int·eriores, en los locales escolares.
�el flujo luminoso que inside sobre l�s paredes y techos de
una sala,. un� ..-,parte sufre re.f'lexi6n y alcanza otres super
ficies dond�l el fenómeno se repite. Esto contribuye a la
distribuci&.n de la luz en el local. Paredes, techos y pisos

de alto coeficiente de reflexi6n absorben POea luz y hacen
posible una mejor iluminación. Los colores cl�ros reflejan
más luz que los obscuros; los coeficientes de reflexión en
diferentes materiales son los siguientes:

NATURALEZA DEL COEFICIENTE 

ACABADO TONALIDAD COLOR REFLEXION. 

Pintura Muy clara Blanco 0.81 

marfil 0.79 
rema 0.74 



Pintura Medio clara 

'l·inturá Medio obscuro 
. ' 

Madera Medio abscuro 

Cemento Medio obscuro 

Amarillenta 

verde claro 

0.63 
0.63 

ceniciento claro0.58 
l!fil!l e 1 º�---�.2§_ 

Parduzco 0.48 
Ceniciento oscu.o.26 
verde olivo 0.17 

Roble claro 0.32 
Hoble oscuro 0.13 

Caoba o,QB 

Natural 0.25 

ro.;o, Q.13

· P�ntando: el techo blanco y las paredes de color clbro se co!l
sigue mejor · difusi6n de la luz·-:,·reducéit6n de sombras.

7.- tlliID.ADES LUMINOSAS.-

L,as unidades luminosas son las siguientes: 
�'La ·buj.f& • ..: Es la -unidad de intensidad luminosa. Corresponde.· 
: � . .,una · i.ri.ten�idad en que · la luminosidad de un cuerpo negro en 
· ¡� ·te.mperature de -la solidificaci6n del platino sea de 60 bl!
'�:las·: por'. centimet;o cuadrado.

· El .�o,l:4JAen. - Es la unidad de flujo luminoso. Corresponde al ·
·:-.? . .J. .. _ . . 

� f'l.uj_o .luminoso �mi tido según un angulo solido de esf eroradi!!
_no por une fuente puntiforme de intensidad variable de igual
valo.r ·en todas direcciones é igUal a una bujia.·. 

1 ,' < • 1 

• 

31· lux .. � ·Ea la unidad de iluminaci6n. Es igual a la ilumina.:.

:ci6n de un metro cuadrado de superficie, que recibe en direc' 
ción normal un·flujo luminoso de un lumen. 

_.O'trae unidades de iluminaci6n es el foot-candle (bujia-p,ié). 
E:S· la iluminaci6n de una super·ficie de un pié a 2 recibien-

� '.. 
. . 

:'·a.o un flujo luminoso de un lumen. 
. ·- . 

''8.--:. ILUMI.NACION 1'1.ATUhAL. -

En el ambiente escolar debe de dars.e preferencia a la ilu
minaci6n·· natural. En caso de escuelas �ue. ya· estén en uso



al.descubrirse que la iluminaci6n natural es insuficiente 
es preciso, antes adoptara inmediatamente como soluci6n ·el 

.. 

complemento de la luz artificial, estudiar la posibilidad 
de mejorar la ilwninaci6n natural, Para ·el eficiente apro
vechamiento.de la luz natura� es conveniente estudiar que 
tamaño de ventanas es mejor y en que posici6n deben de co
locarse estas. Las ventanas mal ubicadas proporciona una i
luminaoi6n desigualé ina�ecuada. 
En el caso de las aulas,· es recomendable disponer las ven-, 

·tenas de modo que los alumnos reciban la luz por el lado
�zquierdo, Si hay ventanas a los lados, a fin de asegurar
ventile.ei6n -cruzada, el área de 1luminaci6n mayor debe es
tar al· lad·o izquierdo. La luz por la izquierda evita som
bras de la mano sobre el papel al escribir.
No debe.de admitirse la ventilaci6n frontal porque causa
ofuscaci6n y dificultades visuales.

En los edifioios escolares es muy corriente que el cálcu
·lo del !rea de iluminaci6n natural necesaria se sim-plefi-·
que establ.eciend�- l� relaci6n entre esa �rea y del piso.· 
En le.a aulas, el,ár&a de iluminaci6n natural debe ser por 

<t'· 
' ' 

lo m�nos'i.gual .et''?Uo/a del área del piso, suponiendo que en 

_las vf!nienas $e em�lea vidrio plano común. Para la� piPzas 

d�st.itiedas a instalaciones sanitarias' es recomendable un 
m:thimo �-- el 10% •. 
En di.versos pais�s se esta hac.iendo extensivo el uso de vi
dri� ��áatico·.�es en este caso es conveniente aumentar el á
rea de-ilu;piinaci6n. 

:En general, se recomienda que la parte transparente de las

., ·ventanas se extienda a una al tura de 1. 20 m. por encima del 
piso. hasta 0.15 m. del techo de modo que le� rincones_más 
distantes puedan recibir buena iluminaci6n. 

· tio es aconsejable la instalación de ventanas· en la pared 
del fondo

.
de las aulas porque la luz .frontal mortifica al

-profesor�



Cuando la iluminc;;ci6n natural proseda del lado izquierdo 

no es aconsejable que el aula ten�a m�s de? rn. de ancho.

Anchos mayores requieren una mayor altura del aula para 
obtener una adecuada iluminaci6n. Fig. 1 

9.- ILUMINACION ARTIFICIAL.-

El· sistema ·de iluminación artificial aue se use en una

escuela, debe de proporcionar luz de intensid�d satis-
factoria, de acuerdo 6on la índole del trabajo distri
·buida adecuadamente sin sombras excesivas ni contras
tes. Por lo general la iluminaci6n artificial en loca
les escolares sirve de complemento a la ilumin&ción
riatural cuando est6 es insuficiente.
En ou�nto al modo de distribución de la luz, la ilumi
nación artificial puede hacerse según el porcentaje de
luz emitida de arriba ó para abajo; de la siguiente ma
nera:

·, .. · 

,b·:?-i-r�_o.t a ...•....
Semidirecta •••.• 
'Di,f'us·a •• ;., •••••• .-
Seniiindirec ta ••• 
In.directa ••••••• 

LUZ HACIA AlillIBA

0-10,0 .......... - • .• 

10-4{»u ••• \ ••••••••••
40-6� ... •

1 

• • • • • • • • 

60-9()1Jb •.•••.....•• 

90-100,o. • • • • • • • • • • 

a·� .... Iluminaci6n directa.-
. . 

LUZ HACIA ABAJO. 

100 � 900/4 
90- r: 60-¡o
60- ·4�o
40-

10-

EI .flujo luniinoso inside directamente sobre la super·ficie 
··a.iluminar. 'Aunque permite una máxima iluminaci6n en el

... _ 

campo de trabajo,·pueden aparecer.sombras inc6modas ó tam 
bien _ofuscaci6n reflejada ó directa. Salvo el: caso que se 
tomen precausiodes especiales. 
'Pare. las aulas se recomienda poco la iluminación directa 
opn lámparas incandescentes . 

. Las lámparas fluorecen't¡es pueden instalarse con buenos re
sultados porque proporcionan uniformidad de iluminación y 
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de sombras desagradables. 
No obstante su uso, requiere precauciones en lo que res 
pecta a la protección de la lámpara para evitar deslum-
bramientos. F11. 2 

b.- Iluminaci6n semi-directa.-

En este sistema la luz que llega al plano del trabajo 

viene de.la fuente de luz, pero con la contribuci6n de 
la luz reflejada por la parte superior de las paredes y 
por techo • F1g. 3 

c.- IlUlllinación difusa.-

En este sistema la fuente dé luz está a gran distancia 
del punto iluminado, y que emite luz según un ángulo só 
lido. F'ig. 4-

d. - Iluminaci6n semi-indirecta.-

En la iluminación semi-indirecta, un_pequeño porcentaje 
se difunde sobre la superficie a.iluminar y la mayor PªE

te del flujo luminoso inside en las ·pared�s y en el te-. 
cho·. 
·Las pantallas cfolocadas sobre las lámparas son en parte 
opacas-y en parte transparentes. El sistema da buenos 
resultados en aulas. Fig., 

· e.- Iluminación indirecta.-

En este sistema, el flujo de luz s6lo llega a la super
ficie que se a de ilumimar después de reflejarse sobr_e
el techo 6 las paredes del recinto iluminado. Flg. 6

La iluminación indirecta es. poco eficiente en loc�les
escolares, ,pero ofrece la ventaja de ausencia de des
_lumbramiento, además de permitir una distribuci6n u.ni
forme de la luz.

En general es r·ecomendable que en el proyecto de cual
qt1ier sistema de iluminación artificial, se prevea la
instalación de las fuentes de iluminación de tal mane
ra que se cumplan los siguien.tes re qui si tos:



Iluminaoidn Semi- Direct� 

6 



I.- Difusión eficiente de la luz evitando la formación de 
sombras exageradas. 

2.- �ue sea de buen rendimiento y de fácil conservación. 
3.- Que no exista deslumbramiento, directo ó por reflexión. 
4.- Obtener los grados de iluminación recomendados para 

el campo de trabajo. 
5.- Es conveniente confiar el proyecto de instalaciones 

eléctricas a un ingeriero electricista. 

10.- GRADOS DE ILUMINACION.-

Desde el punto de vista sanitario, la determinación de 
los grados de iluminación es importante a fin de poder 
comprobar si se hallan dentro de los límites recomenda
dos. 
La "Illuminating engineering Society" y el '' American 
Institute of Architects" recomiendan: 
Aulas_: mesas y pizarra ••••••••..•.•••••••• 320 lux 
Bibliotecas, salas de estudio y lectura, 
laborato!ios ••• _ ••••.••••••••.••.•.••••••••• 320 1 ux

·. c·orredore's ..... -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 1 ux 
Auditorios, comedores y escaleras •••..•••• 108 lux 
salas de dibujo_, dactilografía ••••••.•.••• 540 lux.

Aulas para alumnos con deficiencias visuales:me_.sas 
y·. piz.arras .......... � .. • . . .. • . . . . . . . . . . . . . . . 540 lux 

• La asociación Brasilera de Normas Técnicas, estable
' i" . 

-

ce como valores mínimos de iluminaci6n.artificial en
locales escolares los siguientes:

Sala-s y salones de actos:

Mesa� y pupitres .••••••••• �� .•.•.•••••••.•• 200 lux
Pizarras·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 50 1 ux ·
Salas de dibujo y t�abajos de arte •. � ••..•• 350 lux

Bibliotecas:

Salas de lectura ( mesas) .• -... · . . . • . . . • . . . . 300 1 ux
- .

. 

-

Recintos de estantes • • . . . • . . . • • • . . . • • . . • . • 140 lux
El grado de iluminación �ebe_ de medirse en el campo

de _trabajo. En la l .. s au as es conveniente medirse en



el campo de traba
(
;o. En l&.s aulas, es conveniente medir 

el grado de iluminaci6n a la altura de las mesas y de
más pupitres, además de la pizarra. 
la medici6n se hace con un fotómetro graduado en lux, 
que permita obtener valores con un err·or máximo más ó 
menos de 5�-
.En gene�al la iluminaci6n artificial requiere, cuidbdo 
en .lo que se refiere a las superficies reflectoras, f2 
cos paredes u techos. 
Qualquier defecto en el sistema �e iluminaci6n de un e 
dificio escolar debe merecer inmediata atención. 

II.- Conservaci6n.-

.La �luminaci6n natural ó artificial puede perjudicarse 
senoiblemente por falta de conservacf6n. 

En la iluminación natural es conveniente la limpieza 
frecuente de los vidrios de las ventanas porque la a-
c�laci6n de po�vo dificulta el paso de la luz. 

· La il\Ulliiiaci6n �rtificial requiere unidos en lo que se
refiere a la limpieza de las superficies reflectoras,
�ocos, techos, paredes etc.
Cualquier defecto en el sistema de iluminación de un'
edificio· escolar merece inmediata atenci6n. Los profe
sores deben de comunicar a la direcci6n de la escuela

,, 

de esos preblemas de iluminaci6n.

Bibliografía.-

I.- Freedman, Ben; Sanitarian's Handbook New Orleas 

19�'i. 
,. 

2.� National Mucation Association y Americ&n Niedical
Association; Healthful School Leving - Charles Wil 
son. 

3.-i�tinghouse Electric Corpration, Ilumination Design 
Data; Bloornfield,·, Nueva Jersey. 



PROYECTO DE REGLAMENTO 

I.-· En todo local escolar se debe asegurar une iluminaci6n
uniforme, convenientemente distribuida, constante y 
sin exceso de c·ontraste 6 de iluminaci6n. 

2.- En el proyecto de ambientes escolares se deber6 a apro 
vechar al m�ximo las posibilidades de iluminaci6n nat� 
ral y hacer las previsiones de las necesid�des del edi
ficio en materia de ilumina�i6n artific!el .. 

3.- Las paredes, techos y pisos tendrán alto coeficiente de 
reflexi6n, porque e.bsorven poca luz y hacen posible u

na mejor iluminaci6n. 

4.- Los coeficientes de reflexi6n para aulas 'ser6n los del 
gráfico No.l. 

-5•- Se empleará el color blanco ó uno claro entre las ven
,_ tanas Y l:a p'ai-te pr�xima a ellos, a :1fin de reducir la 

·diferencia entre la luz natural que entra a través de
. . . 

los cristales y que es reflejada por las paredes junto 
a las ventanas. 

6.- En el caso de las aulas se dispondrá 18S ventanas de 
modo· que los alumnos reciban la luz por el lodo izquie!: 
dó. 

-7.� No se admitirá la luz frontal, 6 sea 18 di�sici6n de
ventanas el ledo de la pizarra. 

B.- En toda aula escolar, el área de iluminación natural s� 
rá por lo menos igual al 2(YJ� del área del piso, suponien 
do que en-les ventanas se emplee vidrio común. 

9.- En piezas destinadas a instalacio'nes sanitarias, la ilu

minación natural será corno mínimo 1� del órea del piso. 

10.-Cuando se sustituya el vidrio por· el plástico, se aumen
tará un 3% a í"f¡o mls de área de iluminación oue lo consi

derá en los. artículos 6 y 'i•



11.- En caso que las vente.nas estém bajo aleros muy bbjos 

ó den a áreas internas, habr[i que preveer también un 
aumento del área de ilumin�ci6n. 

12.- La parte transparente de las ventanas se tendrt a una 
altura de 1.20 m. por encima del piso, hvsta O.lJ m. 

del techo, de modo que los rinconew m�s distantes pu� 

.dan recibir buena iluminación. 

13.- Se colocarén cortinas corredizBs en les aulas donde 

haya incidencia de losmyos solares sobre los alumnos. 

14.- El sistema d'e iluminación artificial que se use en una 
escuela, debe proporci6nar lu� de intensidad satisfac-
toria, de acuerdo con la índole de trabajo, distribui
da adecuadamente sin sombra� excesiv&s ni contrastes. 

15.- Los grados de iluminaci6n artificial que deberán obte
nerse como mínimos en locales escolares serán: 

1) Corredores. • • . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • �4 Lux.

2) Auditorios, comedores y escaleras ••••• 1O8

3) Salas de Recepc16n y Gimnasios •••••••• 2O5
4) Salas de dibujo y trabajos artísticos.54O

5) Bibliotecas:
Sal as de lectura •••••••••••••••••••••• 300
Recintos de estantes ••••••••••••••.••• 140

6( Labora torios ••••••••.••••••••.•••••••• 320 

11 

ti 

" 

11 

11 

ti 

7) 

8) 

Tallerés •.••.••.••••••••.••••••..••••• 125-15OO Luxes 

Aulas.para alumnos con deficiencias vi-

suales: 
Mesas y pizarres •••••••••.•••••••••••• 54O 

. ' 
9) Aulas:Mesas y Fupitres •••••••••.•••.•• 2OO

Pizarras ••• , .•.......•..•...•••• 25O 

16.- El proyecto de.cualquier sistema de ilumin�ci6n arti
ficial se deber6 d� preveer los artefactos de luz, de 

manera que cumplan los siguientes requisitos: 

- a.-Aueeriaia de deslumbramiento· diré·c·to 6 por reflexión.
b,-le obtendrán los grados de iluminaci6n adecuados •

. �.-Bú�n rendimiento y facilidad para la conservaci6n. 

d.-Buen aspecto desde el punto de vista dec0r8tivo y ar 

qui tectónico. 



17.- Q.E b,�S .LUCT!S Y ARTEF AC rl'OS INTERHlL.PTORF.S Y TOtviAOOR.HIEN

TES Y DElv!AS BALIDAS EN LOB_fil1'"\ERE.NT Fe LYVllilE;.i:·J rl'RS DEL LO
. CAL E300L.AR. -

17.�.-Los artefactos de luz, deber6n estar en r�lbci6n con
el mantenimiento que· se va atender, y debe de ser tal 

que no permita la permanencia de polvo, suciedades 6 
desperdicios. 

l?.2.-La;. distancia entre las luces debe ser igual a las al

turas de montaje sobre el piso 6 como máximo 1 1/2 ve-
ces esta distancia. 

l?.3.-Las distancia del primer artefbcto 4e luz a un muro de 
be de ser la mitad de la indicada (17.2). 

l?.4,-Enla mayor parte de loa casos la alturb de los arte

__ factos de luz no debe de exceder a 3.50 m. 

_ 17.5,- Los ·artef¿;ctos de luz deberán estar distribuidos lo 

m,s eimetricamente posible. 

18.-

20.-

20 .. 1.-

Para el disefto de las instalaciones el�ct�icas se u
sarán los símbolos de_la tabla primera. 

·Para la distribuci6n y el célculo de las potencias
.d,e- l&s luces, tomscorrientes, interruptores y demás
salidas se emplearán las tablas II, III y IV.

· De· los circuitos • -

Cada circuito no pasará de una potencio de 1,000 Wat.,,

ts.,n� tendrá más de 10 bocas.

El.área m6xima servida por un circuito será, para las

aulas·de olase 30 m2. y para las demás dependenci�s
.. 

., . 

• 
_¡ 

de la�· esvuela 60 m2.

20 .• 3 • .:. Toda la instalaci6n se hará con posibilidades de am
pliaci6n. 

21.- · lio�mas ge seguridad en las instalacio�s eléctricas.-

21.1.- En locales escolares, todas las partes de la instala
ci6n que asten· 1rnjo tensi6n sin estar cubiertes con 

materiales aistantes y si estubisen al alcance normal 
de :la mano, deben estbr protegidas contra cualquier 



contQcto casual. 

?.l.2.- En todos los C!::lsos debe estHr prevista lB con8xión a 

tierra de las partes �et�lices de lR insta�Bci6n nor 
malmente @islades del circuito el�ctrico, sus c�fios, 

a�mazones, c&jas ó revestimientos met61icos, aparatos 
de maniobra y protecci6n, a que por un defecto_de ais
laci6n pudier6n quedar b&jo tansi6n. A este efecto se 

' ' 
' 

conectarán las cajas de tableros .de diRtribución exis
tentes, asegurando un� resistenci� elP.ctricfJ m&xirnR de 

10 ohms. 
De.los planos.-

22.1.- Las instalaciones eléctrica·s serán hf;JChé<s por un inge

niero el�ctric�sta 6 personbs esr�cializada�. 
22.:2�� Los planos se preeentarón .a escala 1/l0C y plano de 

detalles a escalo de 1/50 y 1/20. 
t:2.3.-:- En los planos se indicarán las luces, artef&ctos,tomQ 

corrient�s, interruptores, trbleros, circuitos etc .. 
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TABL1\ I. -

SIMBOLOS GHAFICOS 

DE INSTALACIONES .Kl!ECTHlCAS INT.biHIOhES. -

DH�SCHl.PCIOH 

Teléfonos--
Teléfono Interno. 

---·--·--··--

Teléfono conectado directBmente al sistema público 

( �uro 6 escritorio). 

Teláfono conectado directamente al sistema público 

con enchufe, muro 6 escritorio). 

Tél6fono interno fijo ( muro 6 escritorio) con en
chufe. 

Teláfono interno con enchufe ( muro 6 escritorio). 

Central privada manual de teléfonos interconecta
dos con el SBtema público. 

Central privada autom6tica interconectado con el 
sistema público. 

Cajas de derivación telef6nica. 

Cajas interconexi6n telef6nica ( Repartidor). 

Cajas ó buzones -especiales para el sistema de in
tercomunicación según especificación • 

Bateria - Acumuladores. 

Estación maestra de teléfonos de intercomunicación 
independiente del sistema rGblico de n llamadas. 

Estaciones secundarias de teléfonos intercomunica

ciones de n llamadas.
---------

Nota.- (1) Las lineas de sefiales acósticss y luminosas y 
de telefonía tendrán la indicaói6n del diémetro 

del conductor, del nfü!1ero de conductores y de su 

calibre AWG. 



SIMBOLOS GRAFICO8 

DE IN;STALACIONL0 ELECThIC/.S IN'I1ERIOHE8.-

-·-·-------

SIMBOLOS DESCHI�CION 
----:--:.-----·-----------·-·-· ·-------

Cl a,.b.c. 

Aparato telef6nico de inte�comunic�ci6n de 1 
llamada. 

Conductos embutidos en el piso poró red de telé

fonos (1). 

Conductos embutidos en el techo pera red de te

léfonos (1). 

Sistema contra incendios 

Gong de Alarma de Incendio. 

Estaci6n de alarma de incendio público. 

Estaci6n central de alarma de incendio local. 

Estación subsidiaria de alarma de incendio lo

car • 
.t• Símbolo general. 

Cualquier salida, derivación, opa1·8to ó arte-

facto especial, no considerado en este cuadro, 

será representado por este sírur:olo con un sub

índice conforme describa especificeci6n. 

------------------,-�-------·---·· 

-as-
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SIMBQLO0 G.HAFlCüJ 
--------

D:Bi INS1AL�CIOHES ELr .. CTHJCJ-�S IN':l.1.citIOHJ•.L.i. _----·-----

·-- -

---------------·--·------·------------ ----·-

Tor:.:iacorrien tes triJ- ol � ' · 
. 

/ r�· ro s o e u ;; d .l' l p o l. f.; r (; s e s pe e i a 1 e 8
pera alumbrado, usos domésticos 6 fu e.rz éi motriz co-
mo describe la especificación. 

' 

Caja de Uni6n. 

Curva en el piso� 

Tee en el piso. 

Interruptor unipolarT 1 Sección. 

In_terruptor de .2 secciones.

Interruptor de 3 vias. 

Interrupto:r de 4. vías. 

Interruptor autombtico de 1:uerta. 

Interruptor de.botones de presión • 

. :c .. S � . . · · Interruptor especial según de3cri1::;ci6n de especifi-

� cae iones. 

:/ �P .Interruptor con lámpara piloto.
"·-: , 

�:-

t:: ·� 5 R· Interruptor de botones de presión parr..; control re

moto·� 

Interruptor de contBcto momentóneo. 
Abridor eléctrico de puerta. 

Interruptor bipolar con fusible (tipo y capacidad 

interruptor y fusibles, conforl!le e especificación). 

Interruptor tripolar con fusible (idm). 
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SIMBOLOS GRAFICOS 

DE IlkiTAL1WION.l!.b ELECTRIC.HS IN'I'E1HOld!).). -

DEoChI1Clül-J 
------------·--·-----

3 conductores # 14.AV�G }" diÉir:ietro 
4 # 14 A¼G 3/4 11 0 sc=.üvo indicé:ición especial. 

5 J 14 A�G 3/4" 0. 
6 "ff 14 AV,G - 1" 0 Sé::il.VO indicE,ción P.Special. 

r¡ if 14 AWG en l "0. 
8 # 14 AVvG en 1"0 

Generador 

Grupo Elec�r6geno 

Motor eléctrico. 

Grupo moto..:..generador·. 

Protector automático 6 r.ianual paré control mo
tores (a, b� e, seg6n especificaci6n) 

Interruptor protegido con 6 siri fusibles seg6n 

se especifica e, b, c • 
..• 

Compensador de ar�anque autom�tico� motores. 

Combinador de resistencias. 

Resistencias. 

Medidos }'... V1t1

Señales Luminosas J�_cústi�_c:s. -

Botón de señales en general, (acciono c&mpani-
lla,zumbador 6 señal luminosa). 

Iiiterruptor de llam&da para señal luminosa - 2 
: /. ; 

Zumbsdor. 
e illa. 



SIMBOLOS GRAFICOS 
' 

D.B.; INSTJ�L.úCIONES .l!;LbC'l1.HlC.AS IH'l1EHIUH.6�. -

Silv1.BOLO DBBCHIPCION 
-----

.Alumbrado Y. Tomacorrien tes .1..J2.�os. 
DomésticQ.§_y Fuerza Motriz . 

..(>- Salida para artefacto de techo. 

® Tomacorriente pare artefacto de techo ( especifica-

ci6n describirl si es con interruptor, 

interruptor a cadena). 

. , sin, o con 

{?) Salida para artefactos de techo con tomocorriente 
para extensiones. 

t& 

�

f4J 

. ·� 

lé:.a 
fe, 
(!) 

. ,. 

Salida p�ra ventilador de techo. 

Intrerruptor de techo a cadena. 

Salida para artefacto de pared (br�quete).· 

Salida pa�a artefacto de pared con tom�iCorriente 

para extensiones. 

Salida para ventilador de pared. 

Tomecorriente para artefacto de pared (especifica
ci6n describir� si es con interruptor, sin ó con 
interruptor a cadena). 

Artefacto de muro indicbdor dP salida de escape • 

Tomacorriente bipolar simple. 
Tomacorriente bipolar doble. 

�omacorriente bipolar de energía y radio combinado(ag 

tena y tierra). 

Tomacorriente de piso 

Artefacto fluorescente de techo 

Artefacto fluorescente en garganta para alumbrado in
directo. 
Tomacorriente trinolar oHr� �ocinhR Pl�ctric�s. 



TABLJ, II 

lerH. categoría 

S.A�"'8. D:&; � -

C�CI0N o AU 

·DITOHIQS1 20 WattsLm2. 
.,
SAL.a LECTURA o

CLASE. 30 V.atts/m2. 

. COMEDORES 25 Watts/m2. 

DORMITOHIOB 20 Vv'etts/m2. 

·BAJOS 30 

COCINAfi 30 

·.FA�I0S y COI,,ED0HES 20

OFICihA!:l 30

,,

I�DUBTHIA(TALLERES)20

ZOTANOS 10

.-·; 

-92-

2dü. c1-Jtego.r Í& 3rb .categorÍb. 4 .C Eit º 

J.O \ñ.atts 2 \',atts.

20 watts. 10 watts •

12 watts. 5 watts.

10 7.5 

20 10 

20 10 

10 

20 10 

15 20 

5 2.5 



T0MAC0RRIEH¡rl1�S EN v�AT'rs / P0H T0lviAC0RhlEl·l'í1E. -

HABITACI0N, RE,CEl l, -· 

QION Q CL.A§E. 200 lCO 
------ --

----

100 
----------------

::;.,DO_;Hl __ v_.1 I"""'T'-.. o ___ R__,I .... O=-S. _____ 1_5�· Q ____ ___.l.,__0_0 _________ 5Q ______ _ 
CUARTO COSTURA, 

LAVANDERI.A Y ..1:--LAf� 

ilh.Alli2.-_ _______ 1_00_0 ___ _

BANOS 1000 500 

QOQINAB 1000 �oo 

500 

100 
---

500 

Q.F:..I=-.:0:i:..iJ:==�-=--=-' A=S.___ _____ -=2 ...... 0<, ..... ) _____ 1-=-o .... · ______ _lQy 
INDUi:3TRlAS 10000 500 

SOTANOS 2QO 100 

200 
100 

!IOTA: En caso de otros apBratos usar las siguiente tabla.

TABLA IV.-

.PAl� INTERIOR.ES.--

· AMBlENT:ES CENTROS BRAZOS O_· TOI'.:ACORRIEiNTES OBSE.b:V ACION.r..S.

. J�••· (:r;H-. 
. ·--: . . . · . 

. 
1:r .fu\DA). 

C;ÓRREDO
RES. 

1 

lc/6mts. 

BRA�UETS 

Opcional Opcional 

11 Nada 

Llave de combina 

ni6n par� el e� 
terior. 

Llave de combina 
ci6n en dada ex-

tremo del pasad! 
zo. 

VESTIBULO 1
11 lc/f>mts. Llave junto a la 

______________________ puerta principal 
SALAS DE 1(2 golpes No lc/5mts.de 
ES.PERA 6 efectos) pared. 

Llave de 2 golpes 
junto a la puerta 

_____________________ _.._rincipal. 

COMEDOR 1(2 golpes) No 

DORMITORIO 1 Opcional 

2 

1 x pers. 

11 

Llave junto a la 
puerta principal 
1 tomador junto 

-----------------------------JC..I.!1ª..__ __ _ 



------- ------------------------------ ------·· ------

COCINA 1 1 2
.,;;...;.---------------·------------- ---· ·--·-···-·-··--- ---
BAN O 1 1 6 2 1 8 i e 1 b afio e ::, eh i e o se 
------·---- __________ p=r�sc irrd e -9: e L. e entro • --'--

HABI1'.AC ION.:..1 

NES SECUN

DARIAS. 

PATI0.3 (cu-

NO HAY 1 Llave junto a lu puerta. 

piertos). lc/5mts. ·--·--- Llaves_�_n el interior.

PATIOS(no 

cubiertos) lc/8mts.- Llaves en el interior. 

CLOSEI'S 

SOTANOS 

le/des

canso. 

l -

SEGUN DI-

Opcional-

E.s me
t
jor ..io 

emplear
braquet
en ves de

centro que
alumbre en
2 sentidos.

1 6 más 

Llaves en cada piso de 

c...Qmbinaci6n. 

Llave en el piso superior 
fo.El�S IONm 

, 
mit?d o a ---------�-_;.;;.:;:;;:�.;.;;;..;=;.:.=;_.. ___________ ._..,__�---=-'--d-e.._la escalera, 

BIBLIOTECAS 1 6 
, 

No ha;y 2 
, másmas o 

ESCRITORIOS 

VIDRIERAS 

_
J_A_HD_Il

_�_E_S_--__ o_p_c_i_o_n_a_l_ Opcional Opcional



CA.PITliLO VII 

ACUSTICA.-

I.- GhNERALIDADhS.-

En el ambiente .escolar, el proble,na de la acústica 
debe de eonsidererse en la fase de selecci6n del 

predio para la escuela, posteriormente en el proye� 
-to y en. la construcci6n del edificio y por· último, 
durente su ocupaci6n. 
Los ruidos pueden tener diferentes origenes: unos, 
provenientes de la misma escuela y sus actividades 
normales; otros de c&r�cter extremo, originados en 
las inmediaciones, resultantes de un transito int
tenao, de c_ierta clase industria, de aviones, etc. 
�on el fin de evitar que la activid&4 normal de los 
alumnos y profesores sea perturoEada, hay que tomar 
medidas de control-con el objeto de disminuir los r 

i•uidos ó limitarlos en locales donde se producen. 
�ambién es importente el contra:l del eco y la rever
be�aci6n, fenómeno que en determinadas circunstancias 
perturba la audici6n y que pueden toffiarse y evitarse 
tomando.preeauciones en el proyecto y en la construc 
ción del edificio escolar. 

2.- �ONIDO Y RLIDO.-

El sonido es el efecto producido en el 6rgano de la 

audi'ci6n por las vibraciones de los cuerpos sonoros • 
La velocidad de propagaci6n del sonido en el aire e 

es del orden de 333 m./seg. El sonido puro es el pr2 
duoido por ondas sinusoidales simples. Un sonidos, � 
ún complejo, es un conjunto de sonidos. 
El ruido es producido por vibraciones no per:iÍdicas; 
es una mezcla de sonidos sin relaciones definidas en 



tre si que presenta intensidades de variaciones continuas 
que no pueden traducirse a fórmulas matematicas. 

3.- ASFECTO DE LOS RUIDOS.-

El ruido exesivo causa distracci6n y puede conducir a 
un est�do de ansiedad, ir1·itaci6n y fati.ge, con la consi-
guiente disminuci6n de eficie�cia física i mental de los 
alumnos y profesores. Esto

.� efectos dependen, evidente
mente,de las características propias del ruido, de su pr2 
ducci6n en funci6n del tiempo y el espacio y de le senci
bilidad de los individuos. 

4.- CUALIDADES DEL SOHIDO.-

El oido humano distingue en el sonido tres cualida

des: 

Altura 
Intensidad, y Timbre. 
La altura del sonido se caracteriza por el número de on
das de compresi6n que llegan al oido nor segundo. El oí
do humano normal percibe de 20 a 20,000 vibraciones por 
segundo. 
La intensidad del sonido está determin&da por la energía 
d·e la fuente sonora por unidad de tiempo y áreas; se ex
presa en wats/cm2, (W/cm2.). 
El timbre depende de la naturaleza y cantidbd de sonidos 
armónicos superiores (Permite distinguir una vez de otra). 

5.- Limites de Audibilidad.-

El límite número de audibilidad ew la sensaci6n audible 
más débil, al comienzo de la persepci6n sonora. 

La intensidad del sonido sonido correspondiente al um
bral de la audibilidad; IO = 10� 16 w/cm2.

El m6ximo corresponde al comienzo de la sens&ci6n audi
tiva dolorosa. 
Esa sensaci6n puede aparecer cuando la intensidad del so 
nido es : 3 / 2 I = 10-

w cm .



como unidad fisiológica del sonido se adopta el decibelio 
La sensaci6n sonora que un ruido produce en decibelios, 

es la siguiente: 

donde: 

i = 10 log l0 I 

Io 

i = Intensidad fisiol6gica del sonido. 

I =
" física " "

Io=

sepci6n. 

" del sonido correspondiente al umbral de peE 

6.- §.ENSACION SO�OhA ·.bl� DhClb,p;Liuci.-

Naturaleza del ruido Decibelius 

Umbral de audibelidad •.•.•.•.•••••••• O 
Murmullo humano ( conve.rsación).. • • • • • • 10 
Calle tranquilla, sin transito •••.•.•• 20 
Automóvil silencioso ••••••••••••.•.••• 30 

Calle en movimiento de transito 

intenso •••••••• : •. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 70 
Martillete·de aire comprimido •••••••••• 70 

Re·mache. • • • • • • .• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 90 

Umbral de se,nsaci6n dolorosa •••••••••• 100
· -

?.- REFLEX'tóN DEL SONIDO.-

El flujo de energía sonora ( Ii ) llega a una superficie 
en la unidad de tiempo y área. Parte de este flujo sufre 

reflexión (Ir), parte absorción ( Ia) y parte refrac

ción ( desdeñable). 

Parte de la energía absorbida se transforma en calor y el 

resto provoca vibraci6n en el obst6culd. 
Tenemos: Ii = Ia + Ir 

El coeficiente ·de absorción de un material será: 
Ca = Ia

Ii 

Un materiai con Ca = O. 25 significa que absorverá el 255'0



de la energía incidente.· 

Ca = 1 significa que el flujo es totalmente absorvido. 

La absorci6n del sonido varía en cada material. 

Le absorci6n de las paredes es variable, depende del ti

po de revestimiento y pintura. Con revestimiento de la

drillo, el coef. de absorci6n es aprox. 0.02�, en pare

des pintadas al 6leo, de 0.018 . 

Los materiales empleados para el revestimiento de pisos 

tienen bajos coeficientes de absorci6n; ( Fisos, ladri

llo, cemento). 

La absorci6n puede aumentarse con alfombras y cortinas. 

8.- REfEBBERACION.-

Cuando una persona habla en una pieza, puede ocurrir que 
el sonido de una sílaba siga percibiéndose, después de 

que dicha persona haya pronunciado ya otras sílabas. Es

te fen6meno de persistencia se llama reverberaci6n. 

La finalidad de la acústica es corregir la reverberaci6n 

cuando alcanza .valores que interfieren con la audición 

normal. 

El tiempo de reverberaci6n está dado por el tiempo que 

demora en desaparecer completamente la intensidad ini

cial de 60 decibelios • 

El tiempo de reverberaci6n se calcula en función del vo-

lúmen y de la absorci6n de la piez� total. 

T =- 0.164 V 

T = Tiempo de reverberaci6n en seg. 

V =  Vol. de la pieza en m3. 

A =  Absorci6n total de la pieza en m2. 

Una vez conocido el tiempo de reverberaci6n se determina 

si es aceptable para el local. 

En una aula escolar el tiempo de reverberaci6n no se hará 

estando vacío sino ase considP.ra para el cálculo del ex 

ceso de absorci6n se considera a los pupitres reemplazos 



por personas. 
n = No. de pupitres.
K = Coeficiente de absorci6n correspondiente a e/u.

nK = Absorción permanente 
nK'= Pupitres ocupados por personas de coeficiente K'. 

Para el aula medida, el aumento de absorci6n serA:igual 

al número de alumnos multiplicado por la diferencia entre 
el coeficiente de absorción para una persona, y el coefi
ciente para el pupitre. 

nK ' - nK = n ( }� ' - K ) 

Ejemplo: Aula de 4 x 6 x 3 m. con capacidad para 15 alum-
nos. 

Superficie. Coeficiente de 
·absorción.

m2. 

P'i·s
(

> •............... � 24 , ......... 0.006 .......... 1.4 

Paredes ( Pintura 
'fi�1permeable a 1. 50). • • 30 
p·aredes parte superior. 28

·Puertas ········�·· ..• 2
Ventanas •...•... � .... 10 
T"echo ................ . 

Pupitres . . . . . . . . . . . . . 

24 

15 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .

0.02 . . . . . . . . . . 0.60 
0.02') . . . . . . . . . . 0.60 

0.06 . . . . . . . . . . 0.12 
0.027 . . . . . . . . . . 0.27 
0.025 . . . . . . . . . . 0.60 
0.03 . . . . . . . . . . 0.45 

TOTAL 4.04

Gon alumnos:,'presentes habrá aumonto de absorción ( K= 0.44)

n ( K' - K) = 17 ( 0.44 - 0.03) = 6.15 

El tiempo de reverberaci6n será: 

T = 2.:..164 X 72_= = 
4.04 + 6.15 

El tiempo de reverberaci6n debe estar entre 0.75 y 1 seg. 

luego el aula es muy reverberante. 

9.- CUHTROL DE ltuIDOS.-

Al estudiar el problema de la reducción de ruidos hay que 
tener en cuenta lo siguiente: 
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9.1.- Control_g.� la.§_ fu��� cte ruido.-
Siempre que sea posible se reduciré los ruidos en la pro
pia. fuente, sea externa e$ interna. 

9.2.- Máximo distanciamiento con respecto a los fuentes de 

ruido. 
El edificio escolar estará ubicado a una distancia conve
niente de las fuentes de ruido para que sea �,s funcional. 

9.3.- Absorci6n de ruidos y sonidos mediante vegetación, 

Jta.rbust9s, árcoles situados entre la escuela y la fuente 
. ). -; 

de ruido, con esto se puede reducir.de 8 a 18 decibelios 

en los grados de ruido. 

9.4.- Protección contra ruidos por medio de barreras colQ 
cadas entre la fu�nte de ruido y las personas afectadas. 
( Faredes de ladrillo de obra recubiertos con materiales 

altamente absorbentes) . 

. lo . ..: GRADOS HECOkEl�DADOS.-

1,as. deficiencias·en el sector acústico pueden causar que 
J� escuela · ofresca ·a los alumnae un ambiente iñadecu ado y 

· perjudicial que :entorpezca la marcha normal de la enseñan
za.

Dada la naturaleza diferente de la• activid6des realiza-
.das en la es:Cuela, es impo'sible fijar una norma única en
m�teria de acústica, que pueda servir para todcis los de
pendencias del establecimiento.
El grado de nivel mbs alto de sonido que no moleste a los 
ocupantes, es el grado de ruido aceptable • 
.Los grados aceptables en diferentes ambientes son los si
guientes: 
Tipo de ·sala Grado de ruido aceEtable 
Aulas .................... . 35 a 40 

Comedores ••••••.•.•...•... � )0 a 55 

Sal as de música •..•.•..•••• menos de L�O

Fara obtener estos grados es necesario adoptar precausio
nes en proyecto y construcci6n de la escuela. 



El ruido no debe de exceder ·de 70 db. porque el tratamien

to ac6$tico de paredes y aberturas es difícil y caro para 

obtener·reducciones de m�s de 30 db. · 

La determinaci6n de ruidos en el local eRcoler debe de ser 

efectuada por elementos especializados en acú§tica. 

II.- BIBLIOGHAFIA.-

I.- Nati•onal F.:ducation AssociHtion y American i!edical .Asso 

ciation; liealthful School Living; V•ashington, 19:;7 

'2.- Barreto, Joao; Tratado de higiene, volúmen I, Rio de 
Janeriro, 19�6 

5,.- :Phelps. Earle; Fublic Heath Jt.:Ugineering. volumen I; 
New York, 19�:{/. 



PROYECTO DE REGLAMENTO 

VI ACUS'TICA. -

I.- La escuela debe ser, pueB un local silencioso, donde 

los sonidos emitidos pueden oirse de ¡:1anera distinta 

y uniforme. 

2.- En el ambiente escolar el problema de lH bCÚ.stica se

considersrl en la fase de selecci6n del predio para la 
escuela, posteriormente en el proyecto y en la constru2_ 
ci6n del edificio y, por �ltimo durante su ocupaci6n. 

3.- La determinaci6n de los grados de ruido en el local es
colar debe hacerse cuidadosmente reeliz,ndose observa-

ciones durante algún tiempo. 

4.� Es conveniente eyitor la proximidad de ccirreteras ó ca

lles de transito intenso, aeropuertos, estaciones fe

rroviarias 6 ciertos tipos de ind�stria. 

�-- En el proyt�to del edificio escolar se estudiar�n lu
gares donde normalmente se producen ruidos a fin de que 

estén lo más lejos posible de las aulas y de la biblio

teca. 

·6.- El criterio d�l artículo 5, se adoptarA con los gimna

sios, cQmedores, salas de música, cocinas y talleres. 

�-- DELA R�DlCCIO� Dt hUIDC�.-

'í.1.- En locales escolares,.se tratará de reducir los rui
dos en la propia fuente, sea interna 6 externa. 

7.2.-se tendrA presente que la absorción de sonidos y rui-

d�s mP.diante vegeteci6n, arbustoF, trboles y obras de 

albaff�lería, situados entre la �scuela y la fuente de 

ruido, posibilftan una reducci6n de 8, 18 a·ecibeles en 
loo grados de Duido. 
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r¡.3.- En casos especialP-s el prohlema de le. 8CÚstic1J de

berá ser resuelto por LJ.rquitectos 12 ingenieros es

pecializados en ac6�ticb. 
1 

í· .• 4.- lm f.l edificio escolur, el de nivel mis olto clP so-

nido que no· moleste 0 los ocupBntes, será r:3l E:rado 

de ruido acepte�le. 

8.- Los grados aceptables pnra los di.fe.rentes tipos de 

recintos s�rAn los que a continuaci6n SA indican: 

TIPO DE SALA 

Aulas· ............ · ........... � ... . 

Comedores ••.• � ••••••••••••.•.•.••• 

S�les de MOsjca ..•.••...•.......•• 

35 a �o 

50 a �� 

menos de 40. 

9.- Cuando se seleccione un terreno para la construcción 
de una escuela, el ruido en el predio no debe de ex
�eder a ·'lO decibeles. 

10.- Se debe de.imponer· el límite fij&do en el artfculo 

9, en raz6n a que el trataniento ac�etico de par�des y 

a�erturas es difícil y caro para ottener reducciones 
de mAs de 30 decibeles. 

11.- La direcci6n de con strucciones escolares h&r§ la de-
termirieci6n de los niveles de ruidos por intermedio 
de instrumentos necesarios, y se encargarb de la in
preteci6n de los resultados y la previsi6n de los tra 
bajo·s a realizarse en los ambientes escolares. 



CAlJITULO VIII 

AbAB'l'ECIMIENI·O D.!!. AGUA. -

I.- GENERALIDADES: 

.. :Desde e1 punto de vi:eta de la Salud Júblico, es exigenci& 
.fundamental la dotación permanente de agua potable en el 
ambiente escolar, la· disponibilidad de agua en centidad 

'

,. suficiente fomenta la pr6ctica, por parte de los alumnos, 

.;:: 

de los indispensables hábitos de higiene personal. 

Las escuelas ubicados en colectividades servidos por sis
temas p6blicos de abastecimiento de agua, tienen su probl! 
ma resuelto con la conexi6n del edificio a l& red distribuí 
dora • .Fara las que se construyen en zonas rur8les 6 urbé:lnas 
que no estén servidas por un sistema público de élbastecimieg 
to de agua habrá que hacer una insta1Hci6n de carÍicter local. 

· En los caso sen .que los locales escol ares puedEJn ser º basteci
• •  

1 -

_;· ·"' : 

-dos· por aguas superficiales 6 subterréneas, será necesbrio !
fectuar an�lisis físicos, químicos y bacteriológicos de la a

·, 

.gus.

·Esto nos conducir� a d�r mhyor, menor 6 ning6n tr&tamiento a
� Jas aguas pa�a hacerlas potables y por consiguiente se pre -
��entar�n soluciones con características econ6mic�s variables 

en locales escolares de un mismo número ée aulas. Todos es
tos 6�sos sertn motivo de un estudio peculiar para Cbda uno, 
dado a la diversidad de factores no comunes • 

. 

2.- DOTAC;l;ON DE AGUA NECES.iüiIA .-

, . 

. La instajl.Eición hidraúlica de abastecimiento de aguu del edi 
ficio e�éblar debe de estar en la condición de mantene.r- la 

· .  _,. ' 



distribución en funcionamiento normal en cualquier rnornc·rito. 

Un criterio comunmente adoptado para le determinuc:i6n de lo 

dotación correspondiente a la �antidvd· de UBUB necesari8 en 
establecimiento escolares, es el de consider0r si los alum
nos residen en la escuela, si en ér::;té1 se sirven cornid,:is. A

continuación presentamos las dotaciones recomend0das en di-
1erentes paises y entidades t�cnicas. 

I.- El Ingo. Gustbvo. Rivas r�ii,jares en su me1nual "1wrrnas de 

Disefio para el abastecimiento de aguBs en NócleoH Urbanos � 

Dotaci6n: por alumno/día. 

Externados •....•....••••...•......... 50 litros. 

·rn t ernado s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 

Semi internados.. • . . • . • • . • • . • . . • . . • . • 100 

11 

11 

2.- El:· manual"SCR00L i-'LAi�NIG - STATE ECudill OF BDLJCATION VIH 

Git� IA" 

Dotaci6n diaria: por alumno/dio. 

Escuelas prim&rias •..•.•••.•••.•...•.• 30 - 38 litros. 
Escuela secundaria ••.•.....•.......•.. 56 - 65 " 

3.- El Ministerio de Sanidad y Asistencia Social de Caracas 
'ienezuela. 

Dotación: por alumno y por día: 

:Externados ••.•...........•....••••.•.•• 40 litros 

Semi internados •. � •...•.•.••••....•••.. �O 
Internados.. . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 
Personal no residente •.. �.· •..•..•..•..• 200 

,, 

11 

11 

4. - LA .. t-i.3.30CI.ACA.0 BRASILEIHA D.E H0�111�3 'I'BC1�1Cn6 • -

Dotaci6n: eor alumno y por día: 

�ternados ............................. 50 litros. 
Intern�?ºª· .•.... �-t ••••••••••••••••••• • 150 11 

v·. . 



5 •. - PUBLIC: .. ,BEALH SERVICE E.U.A. 

Uso: Dotación: por alumno y por día.-

Ca.ntidad básica mínima • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Edificio equipado con válvulas 
de-·aescarga eh los $nitarios, 

' 

peto sin duchas ni cociria� ••.•.•..•....••. 78 litros. 

Edificio enteramente equipado ••.•••••..••• 97 11 

6�.- Teniendo, presente las condiciones dominante en el Perú, 
Sepúede adoptar lo siguient$: 
�*ffl'ifzt: por alumno y por dia. 

·.� Escuelas primarias.. • • • • • • . • • • • • • . • • • . • • • 30 - 40 litros.
(sin comida) 

·.;.. Esiuela: primaria ••••••••••••••••••••••••• 60 80 " 

.(con comida) 
Internado primaria •••••••••••••.••••••••• 120 - 180 11 

�-- Escu-ela secundaria....................... 50 - 60 ·" 
(sin comida) 

·· - Escuela .·sec'undaria. • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • 70
( con cc,ni,ida) 

100 

... Internado secundaria •••••••••••••••••••• 150 - 200 

11 

11 

En las �sau.tias el consumo de agua alcanza valores elevados 
én pequños/IaP,sos de tiempo. La instalaci6n hidraúlica de-
. , , . I' . �' ., 

berá ·estar,.en"éondiciones de atender esta demanda cumbre. 

,.- CALIDAD .DEL AGUA.-

El agua pura está compuesta de hidr6geno y oxígeno . No se 
encuentra en la naturaleza porque, además .de esos compues
tos lleva substancias orgánicas é inorgánicéis que pueden e§_

tar en suspenei6n. El agua para el consumo humano necesita 
reunir condiciones físicas, químicas y bacteriol6gicas. 



El agua de lluvia "no es. pura generalmente contiene gHs.es,

sales minerales ;y microorganismos en susp�nci6n 6 soluci6n. 
Las aguas su,.perfi'tialt?s y las subterráneas contienen impur�

zas cuya naturaleza,· está determinada por l&s caracteríoticvs

del suelo, en que discurr·en 6 se filtran.

La calidad,del egua se oonoce po� los exámenes y an�lisis que 
efectúan pare· la determinación de las cEJracteristicas físi: 

. 
-

cas, químicas y biol6gicas. Los an&.lisis ·físicos permiten c� 
r·acterizar principalmente alteraciones desde el punto de vi.§. 
ta estético.

�os anAlisis químicos tienen por objeto encontrar la presen
oi� y consentraci6n de substancias que pueden causor efectos 
:n&,ivos en el organismo humano. 

Los exámenes bacteriol6gtcos averiguan la presencia de raicr2, 
orgeni$ltios. Los limites de tolerancia establecidos pára cieE, 
tas impurez�s y �ue determinan las cantidades máximas admisi

,b�es para que un agua pueda conside�arse potable, se llaman 
. 11NORMAS DEi POTABILIDAD". 
Las normas varían en los paises, unos son mbs exigentes que 
otros. 

· Fa�a conp_fer realmente la calidad de · agua diBtribuícta en un
sistema: público ú obtenida en un manantial aislado, es nece

sario hacer exlmenes frecuentes. Est� perIQite S6Cbr concluai�

nes definitivas sobre las características y tendencias de.la

variaei6n en funci6n del tiempo y de 1·as condiciones locales.

3.1.-·REGL,tWENTQ DE LO;i RE'tUISITOS OFICIALES _FI6lQQS, CsrUlM;¡-

cocl y BACTERIOLOGICOS G,UE DEB� REUNIR 'LAS AGUAS DE BE 
BIDA PARA SER CONSID&liADAS POTABLES.-

La Di-ttis16n de Ingeniería Sanitaria del M. de s·. F. y A.S. 
. 

. 

deli.Pern.aa. elaborado un reglamento que actualmente esta en 
vi'�encia. , .. 



3.2.- RAZON DE LOS HE¼,UlBITOo.-

Es evidente que una agua turbia· 6 coloreada a un grado fal 
que se nota facilmente 6 de olor y s�bor desagradable se
rá mirada como sospechosa por los consumidores. 
La presencia de considerables cantidades de sales, caleio 
y magnesio hacen el. agu� inaperen te parél ser usada'." pbré.t 
fines de lavado y cocina, es tombién desagradable para las 
personas que han estado acostumbredus a usar aguas bliandas

' . 
6 debsjo contenido de sales. 

Con respecto a que la composici6n química del agua pueda 
c;:_·ausar UD efecto irri t&nte en la mucosa intestinal 6 en la 

, salocf del: individuo, hay que tener en cuenta 1 a indiosin
-�r�ci• �e��onal. 
Á sido univ.ersalmente admitido que los elementos venosos 
. . - ' �- ' 

.c,omo ·.el. plomo - .cromo - arsénico - fluor 6 selenio no de 
· b;rían e�tar. presentes en el egua cuyo fin fuere 1� bebi:
da sin embargo, .es difícil fijar límites.
El efecto riel·ail'fato de magnesio es ampliamente conocido,

por ello debe evitarse el uso de aguas que tengan una al-
. . . ' f. 

ta c·oncentrf,,ci61J. de esta sal.

cuando las aguas son tratadas con sustancias químicas con
el fin de ablandarlas 6 purificarlas, es conveniente evi-

. - . . 
. \ ., 

t�r cu�lquier exceso de las sustfµlcias químicas empleadas
así como la alcalinidad que resulte de un exceso de cal

- c10·6 de cualquier otro procedimiento de ablanda�iento • 

, 

. 
'· . . . 1 �-. '

4.- 'FUJt.N'l\EB Dh .abASTECI.MIE.NTO DE AGUA.-

· '  '·

: ;; ' ' , Fara los lugares q�é: no esten servidos por un sistema pu-
blico de abastecimiento, 6 en el caso que éste exista pe
ro no reune condiciones que hagan posible au utilizaci6n 

� 
. ., 

h_ay que construir un sistema propio, aislando, que permi
ta obtener sgua de buena calidad y en cantidad suficiente. 



Para el abastecimiento de agua de una escuela pueden consi
derarse las siguientes fuentes: 
1.- ABuss superficiales. 
2.- Agues Pluviales. 
3.- Aguas Sub-terr�neas: a) fuentes suh-superficeas 

b) fuentes subterr�neas
4.- Manantiales. 

4.I.- AGUAS SUPERFICIALES,-

El abastecimiento de aguas proveniente de lagos, lagunas, 
�íos, represas, no son convenientes para el abastecimiento 
de un local escolar, por las siguientes razones: 

a.- Las aguas superficiales están expuestas a los más diver 
sos grados de contaminaci6n. 

b.- Para su utilizaci6n requieren tratamiento, que por lo 
general es tan costoso como una planta de tratamiento 
para una ciudad. 

c.- Requieren superficies adicionales a las del local esco
lnr, para ubicar las unidades para el tratamiento. 

Las aguas· superficiales solo podrán ser utilizadas en situa 
cienes de�emergencia. 

4.2.- AGUAS FLUVIALES.-

El aprovechamiento de aguas pluviales para el abastecimien
to de Bf>Ua en locales escolares, es justificable solamente 
en la ·regi6n de ia Selva y Ceja de �ontafia donde hay posibi 

'J 

lidad de. 6biener agua mete6rica a travfs de los 12 meses del 
año, en maypF ó menor cantidad; la precipitación pl�vial en 
nuestra., selv.a, varía entre 2 y 4 metros anuales, según las 
zonas, siendo ·más lluviosa la Ceja de Montaña. 
En general se ·aprovecha el techo del edificio para la capt� 

. ción de las aguas pluviales, qúe '·1uego se conducen a una ci� 
terna. La.s cisternas son depósitos utilizados para el almace 
namiento de agua de lluvia. 



El volúmen del· tanque de almacenamiento, que alimenta el- fil 
. -

tro 9 se diseñará en base a la precipitaci6n de máxima inten-
sidad que ocurre en un año, tomando curvas de intensidad y 
duración de lluvias locales, con un período de duraci6n de 30
m-inutos.
La capacidad de la cisterna de almacenamiento de agua de llu
via puede fijarse con base en la duraci6n del lapso más pro
longado de la época de lluvias continuas.
El área del filtro de arena, para que filtre en un día el a
gua almacenada, puede fijarse un promedio de un filtro lento
de arena de 5m3 / m2 / día.

-E,iemplo: · ..
Supongamos que la intensidad promedio anual de lluvia es 380

•.m.; el perí��o más prolongado entre dos lluvias ocurra du
rante el 4� del año y para una duraci6n de 30 minutos de iE

tensidad, según las curvas de lluvia locales corresponda a

.3"7ll!-•m• Supon�amos que el área cubierta cuya proyección sea

3,000 m2.
· La :reco1·ec_ci6n total anual:
�):.,380 X 3,000 = 114_0 m,3 •..

. Volúmen recolectado:
. .  

. 
• .. 

;:1140· X 2/3 =· -760 m�

Volúmen de la-·cisterna para agua. de lluvia filtrada:
760 X O ._4 = 304-� 0 fil2

Volumen del. taí1que de agua del lavado de los techos: 
0.004 x 3,000 =.1.2 m3 1200 litros 

Volumen máximo P�k almacenar _sobre el filtro:
0.037 X '3,000 X 30/60 � 56 m3 

y el área filtrante ri�cesaria será: 
56/5 = 11,2ro:ts.2 

4.3.- AGUAS SUBTERH.ANEAS.-

El aprovechamiento de. agua subt.erránea puede resol verse sati� 
factoriamenté el problema de abastecimiento .. de agua eri locales 



Normalmente la calidad del a�ua obtenida en un sistema de 

esta Índole �eja mucho que desear. 
Los tecl16s permiten la acumuluci6n de polvo, hojDs y detri 
tus traídos por el viento y que cu�ndo llueve son arrastra 
dos por el agua.Para evitar que esos materialeG lleguen a

la cisterna en perjuicio del agua en ella depositada, se co 
locará un sistema automático que permita desviar las prime

ras aguas de lluvia que laven los tejados y que arrastren 
el polvo, las bacterias y en general las suciedades acumu

ladas. 
Las siguientes aguas contendrán un número de bacterias re
ducido ya que han sido lavados los techos, pero deber�n fil 
trarse para·evitar que no se formen sedimentos en los tan -
ques de almacenamiento, ó se desarrollen turbiedad, malos 0

lores 6 sabores por descomposiciones de materia orgánica, 
En-las escuelas además de todo éste proceso, es recomenda -
ble que se proceda a la desinfecci6n del agua antes del con 

sumo. 
En general, parte del agua de lluvia se pierde por acción 
del viento, evaporaci6n, humedecimiento del techo y de los 
canales. Además, el primer volúmen de agua recolectada se
rá para el lavado_de tejados y canales que deberá hecharse. 
Un valor nromedio de esta pérdida total está representado , 
p�r 1/3 del volúmen anual recibido según el �rea recolecto
:ra y la intensidad de la precipitación. anual. 
jl volúmen de agua que es necesario rechazar por el lavado 

' . ,  

��l techo puede considerarse como valor promedio 0.4 m.m.de 
. • ', 

precipit�ci6n. Con el valor anterior y el del área recolec-
·. ·.·j· 

tora se; calculará el volúmen del recipiente que recibirá las
primeras aguas del lavado.
Una vez que se llena el tanque de agua de lluvia rechazada,
esta empezará a fluír hacia el tanque de almacenamiento ado
sado al filtro de arena.
Un orificio de 1/16 11 a 1/18" ubicado en la parte inferior de
la pared del tanque, lo desocupa en un período de 3 a 10 hg_·,

ras después de la lluvia quedando listo para una nueva receE 
ción. 



escolares, si se hace de acuerdo a las t6cnicas de la Inge
niería Sanitaria. 
Las aguas subterráneas ofreceIJ. las siguient�s ventajas: 
I.- Están.menos expuestas a las contaminaciones que las a

guas superficiales. 
2.- En general no requieren tratamiento, salvo en casos ex

cesivos de dureza. 
3:.- Pueden obtenerse a un precio relativamente bajo. 
4.·- Existe la_· probabilidad de encontrarse cerca del local

que se va abastecer. 
El agua subterránea es la parte de la precipitación atmos
férica, que después de infiltrarse en el suelo, se deposi
ta sobre.los estratos impermeables del terreno para formar 
�8:� ll'smades �� capas acuíferas". 
S� la cape freática el agua está bajo la presi6n atmosfér! 
ce 

. 

En las capas.profunda.a, las aguas se encuentran a mayor pr� 
s16n-• . ·. .

El epróvechemiento de aguas subterráneas se hace por medio 
·de pozos.
·. .

. 

�-:general,. para los fines de abastecimiento de agua los P2.
zos se pued�n clasificar:
l .• -: Seg·ún la' capa aprovechada:

. . . 

a •. �· FueJite Sub-superficial = Pozos superficiales. 
b.7 Fuent� SubterrAnea = Pozos profundos. 

\· . 

2.:,--".Segú:q el .¡g.odo de construoci6n: 
. �. 

_ .. f·- Pozos .·perforados ó turbulares.
· · - Perfd�ados a méquina por percusi6n 6 rotario-. 

- Pozos hihoados.
1 ,, 

·,�•.Pozos excavados, los que a su vez pueden ser:
\_ Variados con tapa hecha. en el· lugar. 

- Fre- ··fabricados con anillos.
- Por hundimiento con anillos de guia •

..l!iL uso de cualquiera de estos tt_ipos de pozos, está. sujeto a 



consid�ra6ione� t�cnicas y económicas, dependiendo de maqui
naria, del esttato acuífero y de la disponibilidad �e fondo 
y condiciones locales. 
La elecci6n del tipo de pozo , en lo que respecta a la clase 
de terreno y del rendimiento acuífero, es el siguiente: 

RENDlMIENTO SUELO TIPO 

Bueno 

Bueng 

' . 

Regular y pobre 
1 

Arenoso 6 de baja cohesión. 
Difícil de excavar 
�aludes firmes 
Fácil de excavar 

Fácil de excavar 
y taludes firmes 

Arenoso 6 de baja 
cohes16n 

•·- POZOS PERFORADOS O TURBULA!IBS.-

En turbado 
Excavado 

Excavado· 

Obrar a cri
terio. 

i'J;,cts pozoe·perforados pueden ser de tipo superficial 6 profun

do·. 
Cu,fmdo·1a captaci6n de la capa freática es a pequeña profun
didad, su construcci6n ser6 manual con el empleo de taladros 

._, 

ó brocas. 
Para alcanzar mayores profundidades con el prop6sito de llegar 
e la capa acuífera subterránea con buenas posibi�idades de a
provechamiento, es necesario utili'zar equipos mecánicos espe

ciales .Pueden ser equipos de rotaci6n 6 percusi6n. 
La perforaci6n de un pozo par.a el aprovechamiento de la capa 

· freática es poco empleado por la poca cantidad de agua obten!,

d�.
La perforaci6n de un pozo profundo representa una inversi6n
CQnsiderable.; por· ei;to requieren, una técnica especial y es
tudios hidro- geoló�icos de la zona.



LdS POZOS ·CL.AV.ADOS O HDiCADOS. -
-:- -�

' ' 
. 

En c·asos en que la napa de agua esté entre 3.00 a L�.50 mts.es 
conveniente el ·uso de pozqs clavados 6 "Well Points". 
Su construcci6n ,se hace clavand.o. a percusión en el terreno un 
tubo ·provisto de un filo. La utilización de estos pozos, de pe 
q�eño diámetro, está acondicionad.a, a la existencia de capa fr; 
ática a pequeña profundidad ( máximo 1,5.00 rnts.) ó con probabi 

. . -

Íidades de proporcionar un volúmen de agua apreciable. Su apli 
,. 

-

caci6n esta determinada por las características del terreno, 
que permitan la penetraci6n del .tubo. Otro tipo de pozo es_ el 

,perforado a ·chorro de agua. Su construcci6n requiere equipos 
e$pecial�s que inyecten agua bajo presión, produciendo la dis-
gregación del terreno para poder introducir un entubado que 
sirva de revestimiento del pozo. La utilizaci6n de estos pozos 
dep.ende ·principalmente de la natur�tleze. del terreno y de la ¡rg_ 

·fundidad de la capa freática.

CüNSTRUCCION DE·rozos.-

L,os pozos son forrados con el fin de mantener firmes los tal1!
des inest�bles, para ·excluir el agua contaminada. El forro se
rá de tu9ería de acero, tubería standard de fierro apropiada
a este u�o, 6 de otro material igualmente impermeable y las u
niones de los tubos�de forro del pozo y la formaci6n natural
del terreno, debe llenar�� completamente con concreto imperme!
cíe a:un�.profundidad de por lo menos 3.00 mts.
Para excluir el agua superficial 6 el agua de vapor indeseables
el forro d�l pozo , cuando.pase a través de un estrato imper �
meable sobre la napa, se hace un sello impermeable sobre la D!
pa de agua, el fondo del forro se extenderá �o 6 2 metros ba
jo el nivel del agua,·ert el pozo en el momento de mlxima depr!
si6n al bombeo.

B. - .FOZOS. EXCAVADOS. -

Los pozos excavados tienen la finalidad de captar agua de la 
capa freática. Se car&cterizan por su gran diámetro y poc� 



profundidad_. 'JÚ�: :mu:;t,,có�ún en ·z_onas periféricas de ciuda�es y
zonf¡s rur.�les d�nd.e_ · no, hay aba'stecimiento público. 

�Es un tipó :qe instalaci6n económica con respecto a las ante-. 
rtpre� ·· efpuestae .• Su peque.ña profundidad que se puede ale�
zar en el· acu'lfeI;'.O, redunda en un pequeño rendimiento, y tam

1 
' 

l. 
-

bién tiene el.inconveniente de que la protecci6n sanitaria. 
,.. . 

..

es mlis difícil' hacerla impermeable , y al mismo tiempo lle-
va·�1a a -la 'profundidad mínima.
·.Efi.,. el caso de, les escuelas pequeñas, principalmente rurales,
.ef pozQ �xcavado, debidamente ubicad6, bien construido y con
efieiente protecci6n sanitaria, puede resolver satisfactoria

•, 

-mente elp�oblema de abastecimiento de agua •

.. B•I. - C0NSTRUC<;l0.N DE P0ZüS EXGAV ADüS. -
..... 

·En·: terrenos . .. ·. 
d9:n,ci-e el talud es estable -a 90 o, se hace una ex 
,, . \ . 

-

· cavaai6ñ de 3.00 mts. de profundidad y de un diámetro tal
que permita al operario trabajar libremente. 
Interiormente se hace un encofrado de madera a toda la pro-

.:. .... .. 

.tund-idad de los 3.00 mts., haciéndose luego el vaciado de 
:concr·eto tipo l: 3: 5. ·· 
,· Quendo se alcance la napa de· ag�a a esa· profundidad, se pue
·de continuar· la excavaci6n utilizando para ello secciones pre

, ·.tabricadas añulares d,e un 1.00 m. de alto, con guía en la pr!,
me1'e.·d.e ellas para descender.més fácilmente. 

<En el caso �e encontrarse la napa de agua más baja, es con
. :veniente. contlnuar la excavación hasta donde lo permita el 

· ' 

t�rreno hallado y luego proteger· el pozo de abajo hacia arri-
ba� a toda altura.

En casos que ·el terreno presente peligro para la excavación 
p�r sÚ m�teriál aligerado 6 suelto y no sea posible la cons
trucci6n de un pozo perforado hay necesidad de trabajar hin
cando la estruc_tura , utilizando para ello un anillo · de guia 
de forma especial, el que penetra en el terreno ·al excavarse 
secciones anulares formadas por elemento pre-fabricado 6 a-
nlll¿s d� concretb de 0.80:de alto y 0.10 de espesor. La es-

. . 

tructura pre- fabricada sirve como. protecci6n sanitaria , 



debidamente impermeabilizada y también evita derrumbes peli 
grosos, facilitando su construcci6n. 

l·.HOTEC010.N DE. LOS POZOS D� AGlJ.A. -

Ante·s de la apertura de un pozo 6 cuundo se pretenda verifi 
-

' �  
-

car las condiciones de uno que esté en func:Lona.m,i.ento es im 
presindible realizar ui:,a" Inspecci6n Sa.nitaria .del lugar". 
La :j.nspecci6n, que deberá ser realizada, por un_inspector de_. 
sanidad ó un Ingeniero sanitario, permitirli una evaluación 
completa de los factores �avorables 6 desfavorables existen 

. 
-

tea. 

4. 4 .- - M!!I� ANTI ALES. -

El abastecimiento de agua de manantiales 6 puguios está 
grandemente extendida en nuestro país, especialmente en la' 
sierra y en las pequeñas vertientes de la cabecera de la Sel 
va, do�de la poblaci6n rural explota al máximo :/ sin el de--
bido cuidado sanit.ario estos recursos aouiferos. 
·Ant�s de iniciar c��lquier trabajo relativo a la fuente, es
·1rnportante procedei,-it la_ inspecci6n sanitaria del lugar. E�

. 
! ' 

. 

ta in·specci6n deberá ser efectuada de preferencia por. un i!!
gen�ero sanitario 6 inspector de sanidad é indicará las me
did.as que deben tomarse para asegura·r la necesaria protec
ci6n. Se obtendrá luego datos sobre el origen del agua sub
terránea, su calidad, cantidad de la fuente, topografía, v�
getaci6n y frecuencia de probables fuentes de contaminaci6n.

4.4.I.- PROTECCION DE .MANANTIALES.-

Mucho de lo que se expuso con respecto a los pozos, es vale
dero también para las fuentes.

CONSTRUCCIO.N. -

La zanja de captaci6n suele construirse de mallipostería de
ladrillo 6 piedra en la construcci6n, con un espesor medio

,, 
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de 15 a 25 cm. siempre y cuando se .haga un reboque con un 
mortero rico, mezcla 1:2, interior y exteriormente de modo 
que se asegure la impermeabilizaci6n de la estructuras. 
La tapa deberA de hacerse de concreto armado del espesor 
y tamaño que resulte según las dimensiones de la caja de Cfil)

taci6n. Se dejar€! en la losa una abertura de 0.60 x 0.60 m. 
como mínimo, con su respectiva tapa, para la ��alización de 
·inspecciones y limpiezas.
Toda la tuberia que se utilice deberá ser de fierro galvani
zado, 6 similar, que garantice un:fün cionamiento continuo. El
di,metro mínimo de tubería de salida será l"�, así como de
la tubería de drenaje 6 limpieza. El tubo de rebose será de
un diámetro ligeramente mayor.

CONTAMI.NACION DEL AGUA SUBTERHANEA. -

S-iempre que se decida captar el agua de una capa subterra
nea es importante verificar las condiciones lócales mediante
inspecci6n esni taria, a fin de evitar la pro·ximidad de cual-

quier fuente de contaminaci6n.
El alcance de 1a· contaminaci6n debida al agua subterránea es

. 
. 

cu,e.st16n que se prest·e a innume�as consideraciones... El tras-

.-1edo de bacterias en el suelo depende de varios :(actores,

principalmente de las caracterlsticae del terreno.
Es importante tener una orientaci6n sobre la distancia que
puedellegar .una contaminsoicSn. Como regla general, se acep-

ta lo siguiente:

Ninguna fuente de contaminaci6n, podrA estar e menos de 15 m.
· del pozo 6 fuente; en las instalaciones en que hay transpor-

te bid.rico de residuos como ocurre con los pozos negros, los
campos de absorci6n de aguas servidas y las líneas de desagUe,
la· distancia no deber de ser inferior a 30 m._, y aún a 45 m.
cuando la coptaminaci6n lleg-a direct�ente al agua subterrá-

. xi.ea. El pozo 6 fuente debe de ester en una cota más elevada
que la fuente de contaminaei6n, de modo que en relaci6n con 
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el movimiento del agua subterra�ea, la captación del agua 
est, mAs arriba del punto de contaminación. 
�l problema es más complicado en pozos de gran caudal, cuan 
<10 se :cF:�ft·ir.a un volúmen de é:igua apreciable en periodos reli:J 
tivamente cortos. 

1 t 

En este Cé:ISq la dire�ción del movimiento del agua subterrá-
ne.a puode sufrir una inversión a causa del cono de depreción 
que se forma cort· la retirada del agua; la cont¿;.minación si
t��da en el nivel m,s bajo puede volver luego y alcanzar el 
. 

pozo. 
La cont.�inaci6n química alcanza mayores dimensiones que la 
.iiáctert.a:],. Este hecho debe de tenerse en cuenta al aprove
char un pozo 6 fuente de abastecimiento de agua para una 
escuela. 

5.- hl.,EVACION DBL AGUA.-

In los establecimientos escolares deben de instal�rse en ca-
,.... 

' 

so necesai�io máquinas de elevación de agua que aseguren el 
suministro de agua en cantidad suficiente pt.xa atender la d� 
·mánda. Estas máquipas deben de tener caracteristic�s que po
sibiliten el movimiento del agua sin peligro de que ésta se
·ponga en contacto con elementos contaminadores.
Los tipos de máquinas elevadoras que pueden emplearse en edi
ficios es.col ares, son los siguientes:

�.' ' . 

Bomba de pist6n
_Bomba centrífliga
Bomba centrífuga de tipo turbina
-�omba eyectora
Etnuisor de aire comprimido

"Bomca de cangilones
'Bompa impelent-e
Balde y soga.
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�.- .RESERVA DE AGUA.-

cuando el s_istema público nO tiene adecuado caudal y presión 
6 cuando se hace instalaciones de tipo local, ímp6nese en las 
escuelas la instalación de un dep6sito que almac�ne agua su-

ficiente pBra atender el consumo y posibilite su·distribuci6n 

·mediante presión.

A. e·ste objeto se instala en la escuela un depósito que podrb

�e�tar ubicado sobre el propio edificio 6 en una estructura in

,dependiente. En los edificios escolares con gran número de a

lumnos suele adoptarse e'l tipo de dep6 si to en una estructura

i�dependiente.

Su capacidad dependeré de las características de la escuela.

En general, como medida de seguridad en un edificio abEisteci

do por un sistema público sujeto a interrupci6n, la capacidad

�ínim� d�l depósito corresponderé al consumo previsto de 24ho

ras. 

En las escuelas rurales abastecidas por pozos 6 fuentes, la 

instalación del dep6sito permitier6 dotar al edificio de a-
,, 

gua a. presión. Siendo las bombas de pequeña capacidad,, el de

p6si to permitirá; acumulór el agua necesaria para atender las 

demandas máximas, que generalmente se producen en los momen 

tos de recreo de los alumnos. 

·El tanciue hidroneumático solo deber& utilizarse en escuelé:J.s
t 

situadas en lugares donde haya la posibilidad de asistencia

periódica de personal especializado.

7. - DESINFB;CCION DEL AGUA. -

La desinfección del agua tiene la finalidad de eliminar bac� 

terias patógenas que eventualmente existen en · el líquido. 



Los métodos de desinfecci6n que pueden adoptarse en une escue

la son el hervor y la cloración. 

r.1.- HERVOR.- Es eficaz para destruir organísmos patóge
nas. Por e.ste procedimiento se eliminan bacterias, esporas, 
cercari�s y formas ·enquistadas. El hervor de agua debe de 
mantenerse, por lo menos durante 5 minutos. 
En el ambiente escolar, el agua hervida es de aplicación en 
una zona rural como medida de carácter provisional, princi-

palmente en casos en que se sospeche 6 comprueba la conta

minaci6n del agua a utilizarse. 
La operación del hervor y el consumo de agua hervida debe 
ser vigilada por la profesora 6 profesor. 

'i.2.- DESINF1CC10N .FOR MEDIO D.E. CLúliO.- El cloro es altamente 
eficaz para la eliminación de bacterias asociadas a enferme
dades gastro intestinalesla cantidad de cloro que debe de a
fiadirse al agua será funci6n principalmente ·de la cantidad 
4e materia _orgánica que esta contenga. De-be de añadirse clo
ro en cantidad.suficiente para satisfacer la demanda de clo
ro de ag�a, d·el remanente ·necesario para la acci6n pacterici 
da. Aguas altamente contaminadas con elevado tenor de materi� 
orgánica ó agups turbias, no se prestan a �er desinfectadas 

. por cloro. 

El cldro que se quiere usar para la desinfecci6n del agua de 

pequeños sisferiias de abastecimientos, puede obtenerse comer
cialmente en las siguientes formas: 

l.- Hipocloro de calcio (cl)2. Puede encontrarse con un con-
tenido de ?Cito, 50-Jb 6 15� de cloro. 

2.- Cal clorada: ca cl(Ocl), que suele conten�r de 2� a 30�(i 
de cloro. 

3.- Hipo cloruro sódico: Na Ocl, q�e se encuentra en forma 
de soluci6n, con 8 a l?,o de cloro. 

Estos productos son poc1estables y no pueden guardarse duran 
te mucho tiempo, pues· sufre senci'hle reducción· su contenido 



d.e ·cloro. 
El cloro puede usarse para la desinfecci6n del 8gua

de pozos, cisternas, dep6sitos y canalizaciones. 

La dosificac16n del cloro necesaria para le desinfec
oi6n deberá determinarse experimentalmente. En gene� 
ral, es del orden de 0.2 a 0.5 mg/litro. 

Es necesario dejar cloro residual para hacer frente a 
eventuales combinaciones del sistema de distrihuci6n 
en la escuela. S6lo en escuelas grandes y de tamaño m� 
dio es posible mantener un sistema permanente de desin 
fecci6n del egua. 

Si el agua distribuida en una escuela esté contaminada 

debe tomarse la precauei6n, una vez descubirta y elim! 
. nada la causa de la contaminación de procede'r a la des-
1nfecci6n' completa del sistema incluyendo el dep6si to 
y las cañerías. Se coloca una soluci6n de 50 mg/1 y en 
·seguida se habren sucesivamente los grifos hasta que se
sienta olor a cloro. ·La soluci6n debe de permanecer u
nas horas, lueg?� se deja correr el agua hasta que ya
no se sienta olor a cloro.

?.2. 1.- DESINFE'CCION DE POZOS.-

La desinfecci6n de un pozo puede hacerse utilizando hi

pocloruro celcico 6 hipo cloruro smiico 6 cal clorada. 
Una vez·escogido el producto es importante con!irmar el 
po·rcentaje de cloro que contiene el producto. 

Conocido el volúmen de agua a desinfectar, se prepara una 
soluci6n concentrada que, vertida en el pozo, garantice 
una dosis mínima de 50 mg/ litro de agua de pozo. En el 
siguiente cuadro se indican las cantidades de cal clora 
da necesarias para desinfectar diferentes volúmenes. 



7.2.2. DESINFECCION DE POZOS Y E'UEi�TES 

----------·------. ---·-. -- . ' 

CAN.TIDAD DE AGUA 
A DEclINFECTAR 

CAL .CLORADA ( 2510

DE CL'e )' 
VOLUMEN A.1:-HOXIIViADO DE:

AGúA E
N

LITOS PARA .1:-RE 
.f'O ZO ü FU .F!,.N TE f'A.&AH LA SOLUCION CON-· 

CE;t�THADA. 

250 lit�os • • • • • • • 50 grs. • • • • • • • 20

500 100 20 
r/50 150 20 
1000 200 20 
·1500 300 20 

2000 400 20 

2500 500 40 

3900 600 40 

3500 ?00 40 

4000 800 40 

4500 900 60 
·5000. 1000 60 

6000 12üú 60 

?boQ l�O 80 
aooo 160C 80 
9000 1800 80 

· 10000 2000 80 

La desinfeccióti ·propiamen:te dicha ·constará luego de las . ·ope
raciones siguientes, para pOZ(?S excavados nuevos: 
a.- Terminada la construcci6n del pozo, alejar todas la$ he-

. . .. 

rramientas que no form.én parte de. la estructura del po-

zo. 

b.� I-enetrar en el pozo por la apertura de inspeccion y proc�
der a una limpieza del revestimiento con una soluci6n de 
cloro de ·ioo mg/litro. 
En esta operación, para asegurar mejor.es resultados, de
be de. usarse up cepillo • 
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c.- Retirar mediente bombeo, agua del pozo hasta que �sta 
se vea cli:.ira y limpia. 

d.- Derramar por la apertura de inspecci6n la soluci6n 

concentrada, procurando obtener la mejor difusión po

sible del liquido desinfectante. 

e.- Conectar la bomba y dejar que funcione hasta ije sienta 
un fuerte olor a cloro en el liquido extraido del pozo. 

f.- Dejar que la soluci6n de cloro permanezca en el pozo 
por un período no inferior a 12 horas. 

g.- Después de esé periodo, reanudar el bombeo, que debe
rA continuar hasta que desaparezca el olor de cloro 
del agua. 

h.- Tambi,n debe de desinfectarse el equipo utilizado pa
ra le eleve.ci6n· del ague.. En bombas de pist6n, el ci-
lindro debe de sacarse del pozo despues de la oper!!_t 
c16n 3, lavado en soluci6n coneentrada y colocado de
nuevo··en su sitio. 
Pera.pozos-en uso se excluye la operación l. 

7.2.3.- POZOS PERFORADOS.-

Se seguir,n los siguientes pasos para desinfectarlos: 

-I.- Hacer funcionar la instalaei6n hasta que el agu.a sal-

ga clara y limpia. 

2. - Retirar el e·quipo y verter la ·soluci6n de cloro en el

pozo procurando obtener la mayor difusi6n en la masa 

líquida. 

3.- Limpiar el equipo con una soluci6n de cloro y volver 

a colocarlo en su posición normal. 

4.- Hacer funcionar la bomba hasta que se sienta fuerte o-

lor a cloro en el agua. Repetir la operaci6n con inter 

valos de una hora. 

5,- Dejar la soluci6n de cloro en el pozo 12 6 más horas. 



6.- Despufs de este periodo extraer agua del pozo hasta que 
no pre:aente ya olor de cloro. 

'í. 2 .4. - DESINFr..CCION DE .. FÜÉN-b:ES. -

No basta la desinfecci6n prelimianr del manantial desde que 
·la nap�.i�q.e agua es demasiado superficial y más sujeta 9 con-

. ') .. . .-.. \ 

t:-aminaci6n que un pozo. Cuando: s·e utilice esta fuente como 
a1Qastecimiento en locales escolares, es necesario preveer un 

1, . 

sistema de desinfecci6n tam bién e,pntinuo, el que se recomieg_ 
da se haga con hipoclorito del tipo comercial denominado .Per 
chloron (HTH). Con desadores de diseño econ6mico que no re
quieren energía eléctrica y sean fáciles de mantener. Una a
pl,icaci6n de un mg. de cloro por litro de agua es suficiente, 
pero la cantidad necesaria deberá calcularse de acuerdo a la 

demanda de cloro del agua y el residual deseado, que por lo 
_general debe de ser 10,o en.· .exceso sobre la cantidad obteni-
da teoricamente. 

8-.- FLOCULACION DEL- AGUA.-
.. ' 

·-� sistemas de abastecimiento de agua de una escuela, para
ia s aguas turbias y coloreadas es recomendable la flocula-
ci6n previa, mediante.la adici6n de una sustancia coagulan
te, generalmente se usa el sulfato de alumina. Esto requie
re la construcci6n de una planta de tratamiento de ogua que
no es justificable en una escuela, p�r su elevado costo.

, 9 � - FILTRACION D.Ki.-' AGUA. -

En la escuela pueden usarse dos clases de filtros:El de arena
y. el de cerámica. ·

9.l.- FILTRO DE ARENA.-

En ciertos e asos se. puede hacer la iristalaci6n de un filtro de 
arena el sistema de abastecimiento de agua de una escuela. 



Es necesario que el filtro deba ser operado eficientemen
te pues de lo contrario el mejoramiento del ague serb ca
si insignificante. La filtración a dem,s de elimin�r gran 

parte de bacterias, permite disminuir sensiblemente la tur 
bidez de agua. Fara aguas turbias y coloreadas seria con
veniente una previa floculaci6n. 

El filtro lento podrá usarse p&ra agua de baja turbidez y 
color, (Turbidez inferior a 40 unidades; color m�s turbi-
4ez inferior a 50). Un filtro lento que funcione en con
�ioiones normales puede mejorar la calidad del agua en los 
a�guientes a�pectos: 

I·.- Reducci6n del recuento bacteriol6gico de 85 a 99?'o, se
gún. el recuento inicial. 

. .

2.- Reducoi6n de la turbidez a valores inferiores a 5 uni
dades cuando el valor inicial no pase de 40 a 50 uni-
dades. 

·_3�- Reducción del color a cerca de J��

Jtl lecho fil trente debe de tener una capa de arena de O. 90
'.a_-1.�0 m. y como soporte, una capa dé cascajo de 0.30 a
0.40 m� El.sistema de canalizaciones puede ser de cañería

·�erforada de hormigón, de plástico. La altura del agua en

el filtro, sobre el lecho de arene, puede ser de 1.00 a
:1.5 m.

El proyecto y la construco:16n de un filtro lento son tareas
que deben de confiarse a elementos especializados. 

En .Un establecimiento escolar,el filtro lento solo- tendrá a
plicaci6n en casos especiales. Antes. de su empleo habrá que 
considerar los siguientes aspectos: 

I.- Si el agua que se �a a utilizar tiene características 
que exigan tratamiento y en tal caso, si el tratamiento pu� 
de hacerse por filtración lenta, (limites de color, turbidez 

. y número dé bacterias).



2.- Si el tamafio de la escuela justific� que se construya 
una instalaci6n de este indole. 

. . 

:,.- Si hay posi.,b°ilidad de funcion1;1miento normal del filtro. 

r+.- ·s1 la inver'si6n necesaria está dentro de las posibili
dedes de lk ínstituci6n a que pertenece la escuela; 

5.��-si hay P?Sibilidades de desinfecci6n de agua después de·
la fil���ci6n, ya que �l filtro no garantiza la eliminé 

' . ' 

ci6n dF.'la totalidad de las bacterias. 
�· 

Lo·s filtroé lentos pueden utilizarse con· tasa de fil traci6n 
de 3 a 4 m3.· de lecho filtrante por d!a. 

Los resultados que se pueden obtener con estos filtros es
·ta en prop·orci6n directa con la conservaci6n de cque son ob-
jeto; • 

Las aguas. turbias causan rápido relleno del mate1·ial filtran 
te y obligan a limpiezas muy fr.ecuentes. Es aconsejable la 
limpieza de la vela, comenmando con un lavado con cepillo y 
luego somergiendo la vela del tiltro para limpiarla, hay que 
inspeccionarla cuidadosamente para·oersiorarse de si hay gri� 
, ' 

. '. . ..... �.' . . 

tas 6 fallas en el material filtrante. 
}lay tipos �speciales· de filtros..en que la superficie del ma
terial filtrante recibe un revestimiento de sal de plata.Es-
te procedimeiento e.e denomin.a--·JJ.-. KATADY", se funda en la ac
ci6n oligodinámica de la plata • 

• 1'_ .. . . 

Las bacterias en contacto .con el i_6n Ag. quedan destruidas. 

10 .. - CO!�TROL DE. LA C,A.LipAD DEL AGUA EN LOCALES ESCOLARES. - · 
¡ 

El escolar necesita agua para beber a causa de las activi
dades que llevan a�abo durante''ias_horas que permanecen en 
la escuela. Es evidente, que debe de ponerse especial cui-



dado en la cuestión de la calidad de agua distrj__buída. En

principio, el control de la calidad del agua en el ambien
te escolar debe de ser atribuci6n de las autoridades sani
tarias, Esta misi6n debe de compartirse con los directores 
y profesores. 

Cuando se construye une escuela, laa instalaciones hidrau
lieo - sanitarias deben 4e ser proyectadas por un especia
lista . Pera las que estén ubic&das en zonas .no servidas 
por sistemas públicos, la soluci6n�del problema deberi �e 
confiarse a un ingeniero sanitario •. En loe ;edificios esc.2, 
lares recién construidos, une vez terminadas las obras de
be de procederse e la desinfecc16n, por medio de cloro, de 
�e red y depósitos; en caso de que haya un pozo 6 fuente· 
protegida, t.ambién deberén desinfectarse las instalaciones. 
Pare. escuelas que ya estén funcionando, principalmente las

.que disponen de sistema de abastecimiento propio, e·s con
v-eniente que la autoridad sanituia inspeccione por lo me-
. .zios 3 6 4 veees por año. 
Bn las eacueles abastecidas con agua procedente del siste
ma público d�bidamente oontrolado, no se justifica la rea-

. . 
/ lizaoi6n de exllmenes fisicos, químicos.Solo el examen bac-

. ,, . 
. 

ter1ologico es recomendable pare comprobar si hay contami-
1t-aci6n local por deficiencia de alguna 1netalaci6n. La fre-

. . . 

o'ltencia del exémen bacteriol6gico seré .funoi6n de las posi-
bilidades locales. Se puede. proponer dos exámenes anuales 
·antes de. comenzar las ele-ses.

En general, en el caso de zonas bién servidas en materia
de tr�sporte y donde las autoridades sanitarias dispon
gan de laboratorio y se interecen por controlar la cali
dad del agua distribuida en la escuela, si los edificios
de estaw no están abastecidos por un sistema público y
disponen de instalaciones propias para la·captaci6n del
agua,·seria raaonable realizar el examen bacteriol6gi90
por lo menos 4 veces por año.

·· .. ·•·� ... 127-.



·'· · . . . .. 

En escuelas rurales muc·hHs veces será dificil un examen 
bacteriológico único. En tal caso se dará adecuada pro-
tección sanitaria, para evitar toda posibilidad de con
taminación del agua de abastecimiento. 

Como no existen laboratorios en la mayor parte de los di
ferentes lugares del Per6, es conveniente remitir las mue! 
tras de agua para su anAlisis, a la Fac. de ingenieria Sa-
nitaria. (U.N.I.). 
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PROYECTO DE REGLAMENTO 

VII �BASTECIMIE.NT0 DE AGUA.-

I.- Todo local escolar tendrá disponibilidad de egua pota
ble. 

2.- En escuelas rurales 6 urbanas no servidas por sistema 
p�blico de acueductos de agua, habrá que hacer una insta
laei6n· de carácter looal. 
' 

3,.:-. L'ó-s •locales escolares que pued�n ser abastecidos por 
aguas superficiales 6 subterráneas, tendrán que efectuar 
análisis tísicos, químicos y bacterio16gicos del agua. 

4;.:. Las muestras de agua a análizar ser�n tom&das por pe� 
sonas del Area de Salud y serán remitidas a un laborato-
,.: � 

r.io. 

5¡·� En caso de no existir laboratorios, la mueshra se re-
- ·. -i ' • 

Jnit-irá al laborato;-io de la Facultad de Ingeniería Sanita
x-ia - U.N.I. 

i,.- La d·ota-0i6n de egua o.ecesaria será la siguiente:

Dotaci6n: ;eor alumno/día. 

Eecuelas-�rimJria (sin comida) •••••••••••••••• 30 - 40Lts.

60 80 " 11 " 
( e on e o 1.·· d ) m a ••••••••••••••• 

Internado Primaria 

Escuel& secundaria 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

( sin comida) •.•• · •••.••••• 

120 -180 11 

50 - 60 11 

lt 

Internado 
" 

• 

( · d ) r/- O -100 11 con comi a� •.•••••••.•• 
d. 

. 
1 c..o �200 11 se.cun ·aria. • • . • • • •. • . • • • . • • . • • • • • • • • ,,/ 

'"t.- El agua para el consumo de los escolares reunirá co!!
diciones fisiccls, quín,icas· y bócterioló�;icas e:;pecifica-

d&$ en el �eglamento de los iiequisitos especiales dado 
,, 

' 

1pof el�. b. �. y A. s, 



- Reglamento de los requisitos oficiales físicos y quí

micos y bacteriol6gicos que deben.de reunir las aguas de b� 
�ida para ser consideradas potables (M.S. P. y A.S. de L{�

ma -·Perú.), es el siguiente: 

7.I.I.- PRUEBAS DEL GRUPO COLI - FORME:

Para demostrar la presencia de gérmenes del grupo coli-for 
me en el agua, se recomienda seguir cualquiera de estos 
procedimientos: 

a.- La denominada "Frueba Completa" por Standard Methods A

sociaci6n Americana de Salud Pública, (Octava Edición 
de 1936).

b.- La denominada por los Standards como Prueba Confirmada" 
c.- La Pruepa confirmada modificada con el uso de caldo la� 

tosado al 27'0 con verde brillante y bilis, considerando 
como positivo la formaci6n de cualquier cantidad de gas 
durante un período de incubaci6n de 24 horas a 37oC. 

La Prueba Confirmada modificada por el uso de cualquiera de 
los siguientes medios· líquidos: 
Calcio lactisado con cristal violeta: con fuscin•, 6 formi! 
to-recio1.eato. Para el prop6sito de este. prueba todos. son� 
quivalentes; pero es recomendable que el laboratorio esco
ja uno que este c,onforme con la !'Prueba Completa". El perío 
do _de-in�ubaci6n de cualquier de estos medios debe ser de 
48 horas a 37oC. y cualquie:r cantidad de gas que desprendan 
mostrará un 're·sultado positivo. 

7.1.2.- DETERMINACION DE GERMENES POR e.e.

La determinaci6n de números de gérmenes en general por cen
tímetro cíÍbico de agua, se.rá realizada sobre placas de agar 
con incubaci6n .por 24 horas a 37oC. y en conformidad con los 
indicaciones de los ·"Standard Methods". 

Se usarán la tabla adjunta :·para la determinación del número 
·-'., 



más probable de organismos del grupo Coli-forme, siempre 
que la muestra ,standard este constituida por 5 proporci.9. 
nes de 10 ce. e/u. 

Número de Porciones N.M.P.
�egativos Positivos Cuando cinc.o de 10cc.

Son examinadas:

5 o menos de 2. 2 •.
4 1 2.2. 

3 2 5.1. 

2 3 9.2. 

1 4 16.0. 
o 5

,mas de 16.0. 

7.r.,.- DEL NUMERO DE MUESTRAS MENSUAL EN FUNCION DE LA PO

BLACION,-

La frecuencia del muestreo asi como el lugar.del sistema de 
donde se l�s toma deben s�r.tales que determinen propiamen
t-e l a·'condici6� · bacteriológica del abastecimiento de agua. 

·· El' número de muestras por mes tomadas del sistema de distri
b�citn�: · p��a s�r éxsminadas bacteriol6gicamente, de.ben. con
cordar con·· la pobl_aci6n que abastece, según el siguiente
cuadro:

Pdl»l�aci6n servida 

�,500 6 menos 
10,000 
25,000 

100,000 
1 •ooo·,000 
2 1 000,000 

. 5' ººº •ººº

Número mínimo de muestras por 
mes. 

1 

7 
25 
100 
300 
390 
500 



DE LA INTERPRETACION DE LAS PRUEBAS BACTERIOLOGICAS 

a.- La interpretación de las pruebas bacteriol6gicas se h� 
rá sobre la base de los procedimientos indicados en este 

reglamento y considerando la presencia de gérmenes del gr� 

po Coli-forme como el mejor indice de contaminaci6n fecal 

de las aguas. 

b.- Una sola muestra Standard, interpretada aisladamente, 
sera BACTERIOLOGICAMENTE PURA, cuando ninguna de las 5 po�
cienes Standard examinadas muestren presencia de gérmenes 

. .  

del grupo coli-forme (N.M.P. menos de 2.2.) •. 

c.- La valorización de la pureza bacteriológica de suminis 

tro de agua potable se establecerá según el c6mputo total 
de los:resultados obtenidos de las muestras standar examina 

das durante todo el mes. 

d.- Fara el c6mputo total de las muestras examinadas por 

mes se considerará como MUESTRA CONTAMIN.ADA aquella que de 

presencia_de gérmenes del grupo coli-forme en tres 6 mbs 

de sus 5 Porciones Standard, exsminadas (N,M.P. 9.1.6 mas) 

e.- S.er·a calificado como BACTERIOLOGICAMENTE SATISFACTORIO 

� suminsitro � agua, que no llegue a dar más de 5?o de Mues 
. ,-

tras Contaminadas por mes 6 que estas no se presenten en 

forma cons:eputiva, esta sobre entendido que cuando se reco

nozca una MUEs:rRA CONTAMINADA debe repetirse el examen de 

. la muestra diariamente hasta que dos mue_st.:ras consecutivas 

sean no contaminadas. 
' 

f.- La determinaci6n de gérmenes en general usan�o placas 

de agar a 3?oC. servirá· solamente como informe adicional a 
la ausencia de gérmenes del grupo coli-forme y deberá ser 

usado especialmente para que sirva como medio de recono-

_cer el resultado del tratamiento artificial d� las aguas 
tratadas ú otros reconocimientos similares. 



7.I.4.- DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y �UIMICAS.-

7.I.4.I�- CARACTERISTICAS FISICAS:

a.- La turbidez no debe exceder de 10 p.p.m.(10 mgrs.por 
litro) medido en la escala de la sílica en la cual se con 
sidera la unidad standard de turbidez aquella producida 
por un mgr. por litro de tierra de tuller en agua destila 
da. 

b.- El color no deberá exceder de 20 en la escala standard 
de cobalto entendiéndose que el agua debe ser filtrada an
tes de proceder a la determinaci6n del color para que no

haya encubrimiento debido a la turbidez .en la escala del 
color; la unidad es el producido por lmgr. de platino en 
un litro de agua. 

·c.- El agua no debe tener olores ni sabores desagradables.

d.- El agua no debe contener exceso de minerales solubles
··· ni ·exceso de sustancias químicas que se emplean para tra

tarla.
e.- L� preaeñcia _de plomo en exces·o d9 0.1 pp.m. (miligra-

' 
. "'·· "\ 

mos por litro), de fluor en exceso� 2 p.p.m. de arséni-
co ·en exceso de 0.1 p.p.m. de selenio en exceso·de 0.05p.

p.m. constituye raz6n para rechazar el agua.

f,• La siguientes sustancias químicas será preferible que
no s.e encuentren en el agua en cantidad mayor que la que
se señala.

Cobre (cu)no más 9-e 3.00 p.p.m. (mgr.p-.litro). 

Fier�o y Manganeso juntos no mas de 0.5 p.p.m. 

Magnesio (M�.) no más de 125 p.p.m. 
Zine. (Zn.) no más ·de 15 p .p.m. 
Cloruros (Cl)·. no mt..s de 250 p.p.m. 
Sulfatos (S04) no más de 250 p.p.m. 

S6lidos totales hasta 1,000 p.p.m. preferiblemente 500 p.p. 
m. 

-,13- . 



En aguas t.ratadéJs el pH. no deberá ser mayor de 10, 6 y la 
alcalinidad debida a carbonatos no exceder� de 120 p;p.m. 

8.- Para el abastecimiento de agua de una·escuela se con-
siderarán las siguientes fuentes: 

.- l!p;uas superficiales. 
- 'Aguas pluviales
- Aguas subterránes � 

- Manantiales.

8.I.- El abastecimiento de aguas superficiales para los lo
cales escolares solo podrán ser utilizados en situaciones
de emergencia.

8.2.- El .aprovechamie�to de aguas pluviales para el abbste
cimiento de agua en locales escolares, se hará en la regi6n 
:ae· la selva y Ceja de .Montaña donde hay posibilidad de obt� 
ner agua mete6rica a través de los 12 meses de). año. 

8 .• 2. I. - Las escuelas abastecida,s con aguas pl�viales, des in 
. .  

rectarán las aguas.una vez filtradas. 

8. 3. -- Las escuelas serán abastecidae de pref.erencia por a
guas subterráneas.

8.3.I.- En escueli:Js rurales, se resolverá el problema de a
·_ bastecimiento mediante·pozos excavados, debidamente ubica

dos, bién construidos y con eficiente protección sanitaria.

·B.4.- Las P?='incipales condiciones que deben de reunir los
pozos en materia de protecci6n sanita�ia será la siguiente:

8.4.I.- La distancia mínima del- pozo a las fuentes de conta
minaci6n será:

a.- Letrinas, tanques sépticos, alcantarillas, la distancia
será de 15.00 m.
b.- Fosas de percolaci6n, campos de estabilización de desa
güe sub-superficiales, la distancia mínima será 3 Q.00 m.

c. - Fosas ciegas, la dist'ancia será 45. 00 m.



d.- En adici6n a las distancias establecid&s, debe de te

nerse encuenta que, de ninguna manera estar� sujeto el PQ

zo inundaci6n y especialmente al drenaje de corrales y es 

tablos. 

8.4.2.- Estar en cota superior a cualquier probable fuen
te de infecci6n. 

8.4.3.- La superficie del suelo en las pr6ximidades de 

la plataforma 6 cubierta de la fuente subterránea deberá 
mantenerse cuidadosamente acabada para evitar que pueda a 
cumular aguas superficiales. 

8.4.4.- La plataforma del pozo 6 captaci6n deberá quedar a 
una distancia no menor de 17.mts.de terrenos inundables y 

a un nivel no menor de 0,6e m. 

8.4.5,- La plataforma deberá tener pendiente fuerte del 

centro hacia los lados y ·c·errar herméticamente el pozo. 
. 

8,4.6,- Las paredes del pozo deben estar revestidas de ma
terial impermeable _a una profundidad mínima de 3,00 mts; 
para pozos excavados, este r�vestimiento puede ser de la
drillÓs unidos con cemento ó de hormig6n. 

Para pozos perforados, el revestimientose hóce con tubos 

metálicos, generalmente eri una extensi6n perforada; el re
vestimiento no debe ser inferior a 6.00 mts. Cualquier es
pacio entre el ·terreno y el pozo debe rellenarse con mor

tero éB cemento 1: 3 (cemento, arena). 

8.4.7.- El revestimiento debe de elevarse por lo menos 

0,20 m. por encima del nivel del terreno. 

8.4.8.- La tapa del pozo debe de ser de material impermea

bie; en los pozos excavados, la tapa de inspecci6n debe 
ser de tipo de ajuste externo para evitar que tengan acce
so al pozo elemenios contamiriadores; 



8.4.9.- La extracci6n del agua se realizar§ m�diante bom
bas, cuyo cuerpo este localizad6s por debbjo del nivel mí-

-� 

nimo para evitar la necesidad de cebarias. Solo se permiti 
rA la extracción con baldes 6 cubos cuando aquella se rea
lice sobre una zona de corriente continua hacia el exterior. 

8.4.10.- La fijaci6n del mec,nismo de secci6namiento de la 
bomba, a la loza de la plataforma se hará mediapte tubería 
de brida incrustada en el hormig6n con empaque de caucho 
en la brida. 

8.4.11.- Las bombas de vaivén manuales ó mecánic&s deberán 
tener doble articulaci6n exterior par� ... evi ta�' el desgaste 
de la chmnace·riey dei érb.ol de impulsi6n. 

8.4.12.- T6dos los orificios de ventilación o rebose Qe po
zos deberán de llevar malla de cobre de 16 hilos por pulga-
da para evitar la propageci6n de zancudos-y mosquitos. 

8,4.13.- En terrenos calizos sujetos a cd_ntaminación no de
be construirse poz9s. 

8. 5. - El local escol�;c- puede ser abastecido'- por agua prove-
-· 

niente de manantial, tomándose precauoiones ·sanitarias.

8,6.- Toda captaci6n de agua de manantial tend�á protecci6n. 

Las princi.pales a tomarse en considelrá.ci6n serán las siguie!! 
tes: 

&.'6. I .- Excluir el ingreso de agua supe:r-fici.al, e�currimien

tos>d� ·agua de lluvia y materias extrc:1ñé1s al acu!fero del ma 
nantial. 

Con �ste objeto es conveniente la con.st·rucci6n de una zanja 
d� coronaci6n a unos 8.00 m. antes de la captaci6n del mana!! 

.. ,,
tial, con el fondo impermeable hecho de -arcilla ó concreto, 
que pe.rmi ta el libre escu;r-l"imiento de las aguas superficia-
les ytu-rlpida eyacuaci6n, de modo que no percole esta a
gua dehtro del acuífero. 



8.5.2.- Se captarú el estr'nto acu{.fero en la longitud m6xi 
. 

-

ma de .acuerdo a la producci6n del manantial y las necesida 
des del consumo ., con un& caja cuy&s paredes y cubierta seam

hechas de un material impermeable. 

8.6.3.- Tendrá una tapa de inspección que permita la entra 
da de un hombre a fin de hacer las reparaciones y limpieza 
necesaria dentro de la caja. 

8.6.4.- El �gua s�ldrá de la caja por medio de una tubería 
hacia un tanque de almacenamiento en caso de necesitarse 
bombeo intermedio 6 sino directamente por gravedad a dis
tribuirse en la forma que mejor convenga. 

8.6.5.- Toda caja de captaci6n se proveer�de unb tubería 
de rebose con su respectiva rejilla de salida, así eomo de 
una tubería de limpieza y drenaje con válvula de interrup:... 

. ,cion. 

8.'i.- En locales escolares se instalará en caso necesario 
máquinas de elevaci6n de agua, que aseguren el suministro 
en cantidad suficiente para atender la demanda. 

8.8.I.- Las máquinas·posibilitarán el movimiento del agua 
sin peligro que se ponga en contacto con elementos conta
minadores. 

8.9.2�- En zonas rurales puede usarse la bomba de cangil.Q. 
nes cumpliendo los requisitos �anitarios. 

8.9.3.- �ueda pronibido el uso de balde y soga para sacar 
el agua de pozos superficiales excavados. 

9.- Cuando el si�tema p6blico no··tenga adecuado caudal y 
presi6n se instalaré dep6sitos que almacenen agua, par� 
un consumo de 24 horas 6 más. 

10.- El tanque hidroneumiticÓ solo deberá utilizarse en 
. 

-



escuelas situadas en lugares donde hoy8 posibilidHd de asi� 

tencia periódica de personal especializado. 

11. - En zona A rur.ales la desinfecci6n del agua puede hacer

�e por hervor y por cloraci6n.

l?-- La desinfecci6n por cloro dete hacerse en manantiales, 

p'.ozos cisternas, tanques etc. 

t2.I.- La desinfecci6n .de.fuentes y pozos se hará según la 
éi.guiente tabla. 

l?� 2. - Desinfecci6n de po�?_!__l_!uen tes.

j: 

Ojmtidad de

88\J8 8 deSi!!,

fe�tar.(pozo 
6. 'fue_n te) •

litros·

-·250.
·500

750
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 

3500 
4000 

4500 
5000 
6000 
7000 

8,000 
9000 

10000 

Cal clorada Volúmen apr6ximado de agua 

( 2�� de cloro.) En litros para preparar la 
aoluci6n concentrada. 

gr. 

50 20 
100 20 

150 20 
200 20 

-�'ºº 20 

400 20 

500 40 

600 40 

700 40 

800 40 

900 40 

1000 60 

1200 60 

1400 60 

1600 80 

1800 80 

2000 80 



·, . 

13.- F.n sistAmar-; ele abastecimiento de ar:1rn de una er,cuela, 
para aguas turbian y coloreadt:u,, se flocurH.rá previarnen te 
·el agua med·iant.e la adici6n de sustancia coat�ulnnte( sulfrJ
;t.o . de al (1mina. ú otro) •

- �1 ' . 

�- . . . . . 

���j.T.- Eh toda. escuele, cuya egua que requieru floculeci6n 
��--· ' . . .. 

ts
1

s· .construirá un·a pequeñ� .Planta. 

:t,i,'.N:: . 
. 

R½�2�- Solo se construirbti plantas de .tratamie�to de agua, 
'lf{i'''· . . .· . . . 

i1fara loculés ·escolares de -gran poblaci6n escol:ir( a partir 
� .... �.- . ' -. . <d�e los 2,000 alumnos). 
�- . . . . 

l:]8 

f�4.-... · En ciertos casos· se usará una in8t.alé:tci6n de filtros 
v ·- . . . . . . 
½<:le a.gua en locales· escolares

1 
dependiendo de la calidad del 

:��-;.:... " . . . . 
. 

fágua ·y_ :del ·tipo· de_ local éscolar. 
':fj".':.J;,..,•, � .h 

• 
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CA.i:'ITULO IX 

El saneamiento escolar es el conjunto d0. conocim:Lfinto:; ;y

técnicas que permiten modific&r 6 mc1ntener det.;erH1inod0s 

condicionf's en el n,edio ra.::a impedir la propogacié,n de eg 
fernedwie�� trani:,r.üsi"tles ó c01m..:.11ica1'-:les, y de su.3 ugentes. 

Ei importante diferenciar entre los.p�felEs de8elliperi�dos 
por el mfóico y por el ingenie�o en lu l�bor da sanebmien
to. En efecto mientrr.i.s el primer-o e;jerce unó l&t01.· cubn.ti2, 

s&, preventivE 6 ambas, pero �n forru& clínica, es el inge

niero quién planea y ejecuta y m&ntiene lbs obras materia
les �6ra· imJ)ect ir la·· rropagación de los gérmenes, que en o
trs fog;ma solo encontrar�an débil re sistencio en los ori_,:a

nismos humano�. 
La disposici6n de e�cretas y aguas servidas es asunto de 
funqamenté.l ·import&ncia en el saneélmiento del ambiente es-

colar,La disposici6n inadecuada de l�s excret&s pueden pro 

vocbr l& cont&�in&ci6n d�l agua, suelo, ciertos brtr6podos 

aún ot
l
ietos y superficies •

.f .. l · prorlema adquiere mayor grE;vedbd cu&ndo lli d�sposició_n 
� . 

inadecu&da de l&s excret�s 6oincide con otras d�ficiencibs 
rel6tivbs al �anesmiento del medio amtiente, por ejemplo 
defectos de.protecci6n de los utast�cimiehtoi de b�ua,ruan! 
pulaci6n de los alimentos sin otserv&ncib de los requisi-

tos .s:,nitarios mínimos ¡, infesttici6n ¡;or in.::H:-cto::, y roedo

res. 

hay enferm�dbdes cu.yes b;tentes etiolÓ<icos ¡,t:..c1:¿.n eücont1·�r 

se en l::Js heces hum&noi� y qt;e, r;or· eso, tienen aumen tuda su 
pcsitili:_�ed a.e transr:1isi6n é1Jondo lt. ciisposición de eso�':> de 
sechos no se hoce de m;,;.ner.a ulecu,;dé. 



Los enferrncd,;1de•;-:. pl'OJ;"Lt i_.,·<>d,i . .>q 'trt:,·ve'..._.. ele l·-1 s rln"c'rr• 
' 

1 - t u o � i:J ,;.. v • ,• .. • ú , , " .-) , 0 - g í:J c3 l n :, f:: S -

tinolcs s-on: 

El cólera 
La dinenter{a ( amtianu 6 bucilur ). 
1A� teniasis 
La fietre paratifoictea . 
.ua anquilostomicJsis 
Lli ascaril=lsis 

L& fiétrP tifoide& • 
. En l&s ese uf' J..:.s rureles, ls. incdec ubdé. di sposici6n de las 

e.xcrett.s es fc.ctor, principalmente, del &uniento de ló in
cidenci& dA anquilostomiasis y asc�riasis, enferm�d�des li 
gódas él lei contsmin&ción d�.l s1Jelo por- lc�s tieces (ver fig. 

1). 

El alejbmiento y disposici6n de ·1as extr�1.�s dele de nacer

se teniendo pr�se�te· los siguientes re�uisitos:

a.- lm�edir lo cont&.miru1ci6n de cta,lquier manE;ntial cuya a

f!UEc sea arrovP-ch&dF. pw·a el uso d�. la escuelei. 
r.- Imposir·ilitór el contacto directo del homlre con esos 

desechos. 
e,- Evitar la contsminHci6n de la superficie drl suelo. 
d.- Impedir el acceso directo 6 esÓ8 er'-ietos, éi ar·trópodos 

y roe.dores que pued&n_ dese_n:peñé:*r e! pafel de vectores

meclnicos en l& tr-nsmisi6n de enferme�ades. 

e.- }.vitar l:b contamin&ción de corrientes de &E:u ... , l.::.g-os 

etc., deRtin&dos �l at�stecimiento de �gub •

. f.- .r.vit&r olores ofensivos .Y aspectos· d.esogr·üdc:.ttles.· 

'teniendo ¡,rf>sente estos puntos se ha"t 1·& eliwinc,do l" tl'é�ns
IDisi6n de enfer•edades. 

·.: ...

2.-

Drude el �unto de vista de 11 sulud p6tlic�, es exigencia 
fvndomerital la dotóci6n rerrnc.nente CP t.Ct:c 11oté.,l le y elimi -
n é, e i .� n .J e é, ,Yl., � :_; servid é :'3 en l. o :3 1 o e & l ,:-· � es e o 1 ,- re s • 



Lo di:-:;I:oni.1'ilicit:d de ,:u:u:_:,. en centid1::1d slific.i.Ente y en un si 
tio eccesitle fornent:b le, _p1•{,cticr:;, J,or J,c,.t·c.e de Lo .. :�lum1:1·) ..
de los inc�ispensbl-l::·G hl1r-itc�� ele lb liigienr:- s·-ti1·::;onéJl • .Sl a
:nic:::: o rrcsión pp1.·u,i te el ¡_c,J.e;iLrrii,:nto de lo:::: d•;.;:-::(:Cr Ao!:. f;o:c-

, 1 ' 'j • 1 l 1 
• . • 1 . t · · V.Lb- ll( r1cn, o cu;, ,.1enc� exce¡,�J.on,�. 11!\J,OJ.' ,;:jnc1,-, '='hrnte-

1·i;;. • 

si t. u é;cJ e: .3 en lll )"·re,, !:: <J . . ,:) s t' rv i r ! o .s ;..- o r :-, i , t. e rn t·- .ºJ f;lj-,,, 

tlico::;; de 2t.é-:ster�.imihrJtO df· [,CUé.J y elimin,1L:ic'in Jf· dPSc:iisUe, 
tien-e el nrot,lem& l'PSUfÜ t-o con L .. con,--xi(rn dsl 1 '.; i.('j_c:Lc, ,., 
l ' , l l' es .re,1es ¡:l .. · .1.·..:;;.:s. 1·0rta en zons,:, ru-
réilf':;,, ó en .;::onas urlc-HléJS como. lus 't:ur-rif �'.!;J:,, r.:Uf:' no P.f,ten 
3ervidñ:--. Tºr siGt�e:u::J · r11l.licus ic• Lil r.;)t:ecit�1ifinto de ósua po 
ts.tl� y &lc:-:;ntcril}éHJo, hcLr&.· qu� t"..:.ice1· una i:1'..;tBloción de 
carácte1· 1�)cbl. 
Cuc.1ndo se esttidic. f'l 1;rol:Jen:t: :.:le· L.i 1i·.3pc,�·ici611 de ne c:ecllos 
pe1.'b unt. l�sc..,;€léJ en un h .. �:br n.o nn,:, cercr. ::h=•l aisten,é-; rútli 

co de blcc:.nt&rii lé:tdo, es t:consejbl le estudi0r lt: positili
c,;.,� rte e1m_r;li·�citn de ln �ec.i h:,:·;t:E: Pi. punto c..ie .!--ermita su � 
t i 1 i z a e i f. n • r Ur! r: e s v � e e fl � s n. r( � e o n v , .. 11 i "=' n t e d f: ;-_: j e e 1 pu n t �--------,.,...
de vista sHnit.ario como econ6roico, cm1:;truir uno::; centeG;::re;;:; 

·. de metros de cole.ctor que hacer en unéJ e:Jcuelb le in.3tal#
ci6n corr.plete para lá disposición de 103 des,-::chos.
L�s instituci.ones encargt.idHs de construir edificios -escola-
res, as-esoro;h,3 por lc,s autoridades sé-riitari:-;s .Y por repr� 

' 
' 

·sent,ontcs d� loH organismos .enc&.I'-€bdc:., Jel iUncionumiento
de ·ics servj_cios d.e �lcontarillado, cut:r..do e:::tos e:xi::;tr,n de-

. ten d� ��cir:1.fr, con resrecto a Cc(�f:I t:i�totlecimiento escola.r·, 
cueles son lt-� �oluci.ones riosit-les .'/ rec:or:endl1 "c·l·�<:-; el &de- · 
c1,;&c�o 8le.j::;r::iento y di3rosic::.6n dE: de:3ccLo�_; SfJ ,:.f't.·c:tuarf den 
tro de lr-;s éonrlicioneR IDbS fé:lvo1·ol.lés, teniendo en cuenta 
los aspeet,os s0111.to1·ios, econóu:icos y t-stético�-. 

Los excrementos, desru�s de ser elimi11bdos, colliien�an � des
compcuerse inmediatacente. De este �receso de ue�composici6n 



complejo y que comprende 13i::;tintas fa:--;es, resultG un pro<Juc 
to finEJl ester:l�, inodoro é inofen:3ivo obtenido rnedj ante 

oneraciones si�uient0s: 
,L '-- •  

a.- Lt1 tr,1::1sfor1:,t,cj ón df! ccw,¡.:un'.::to:;; orgiinico�, comple ljos 
(como lbs proteinor; :y léJ 1n·P.a) en sustencihs rn{�:=; simples 

y estarle:=;. 
Heduccir)n d,_.,l volÚ1L1en ror· la descomposición y producción 
O.P. f�&sPr� (meturio y �11h. cén't.Ónico etc.) f.'.lJe ::;e disipcin 
. 1 t· ' f en r:i a .:iiO :: . e1·c-1 • 

. e.- Dest1·ucc·i.ón de orr:,unj_sr110�3 r&tÓt:enos uut: tieue-n la posi-
1 i lidrrl de �-;orrevivi1· en las condicion1:-)s desfbvoretles · 

�ue �t=- estóllE·ce ct.é:..ndo lb .D1...te1·léi orgb1.1icL entró t:!1 de!::i 
. . , compc.41c10n.

L d . .  , · e:; escor::posic1on po� acciln tbcterial puede ser &er6tica si
é::ii1·e ó aneró1· ica ell º v: �ncié1 de éste. En lo 

leti·iua secb, se opera el f.;rincipio aeról.ico. 1'.n los tanqw·:f'. 
,, 

septicos, ei: les· oup 1.& de�,composicién SP opera en un medio 

lí GUido, f· ·1 rrocf:so es ó.Ilaerótico � 

Paré: que las l:act�ric-:s lleven nc1·I1:: lmen · e é• c¡_¡"t.o su acción, 

es necesbr·io cue ·hay& condiciones de :r .. úmedbd ,y tem�)er-att:.ra. 

En· 1& frir.!el'b fáse de descomposición se frOdL.ce omoniaco y 

otros prod1ictos n:alolientes. �osteriorrrwnte, por lél acción 
_de h .. s tc'Jcter·ié.s :,it1·ificantes, se opera une tronaformé:ición 
de nitritos y nitratos. hay bdemls, lo� ciclos del cartono 

y azufre, corr-esr,ondie:i�e a lbs trc..-:.1.sforma;.1iones .f.iI'Odt.cido.s 
pcr l&s t.L·c1nsfor1:ic.:.cionr!S.de estos f-'l�ri,;,er .. tos soilstituyentes 

· de la ma'teJ·ia organicé:.. Los orgnÍf,mo� r:at6genos tienen _poca·

po3itilid�d de sotrevivir en l� ru�t�ria or�fnic& en descom
posici6n, no solc � causa de lbs condicion�s ndvers�s de L�

medoii y teni1.:erat1..i�·a si1:o también de le;, comi.:etencit, vital
cue se estatlece dut�nte el proceso.
En generol se admite oue las ·h .. cteric..-s potÓ f;eIH:lG eventual-

werite existen en letrin�s sec�s, no sotreviven r:e rlos

meses.
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4. - CCtH1 ld\.l:'l11(;lON DEL GU-�.liC) 

Los microorgonisr:ws existentes -en heces de .1--,ositlldos so-
r re el suelo 6 en let.rinbs, pueden ser cte;3plazéido::., ó tI'é;n�_ 

portHdos b d.istanci,,s v:'lriur:lC':-;, Pn direcciéJn .Lorizontsl ó

verticGl, por lbs aguc:s SlJperficiales ó sutte1·1:6neaf;. 

L� costum1 re corriente en lbs zoné;lf, rur�l�s de deponer ·so

bre el suelo es sensurb'ble en todo�, lo::i asp,-:ctos. 

El arrastre, por·ag�c.:s torrenciulf:s, de microor¡:•;&ni.-:;mo:-s p� 

t6�enes exist�ntes en l�s heces, pueden c&uaur l� contami

ncci6n directa de los pozo.1 y fuentes que e::;ten mal ur.ica

d,,s y mr:.11 p.r-oL��idos. Llicbr pozos im lb pé:,rte bojó de lo_s 

�er-renos, puede permitir 1� contéiminac.ién del E.gl.iéJ princi

palmente si la protecci6n presenta defectos �n la cubierta 

y el revestiDiento. 

La contsminaci6n de la su�erficie del suelo fbvorece 1� as

ci6n de vectorPs mec6nicos, �rtr6podos y roedores, oue e

ventuellliente pueden contaminar los alimentos. 

�e admite gPner&lmente que, en los suelos secos, el des
pla2�mientcde tacterias e� mínimo, tanto en el sentido ho

rizont&l y verti�ol. Si hay tr&nsporte hídrico, lP c0n�e

minbción �uede llegE:Jr vertic�lmente t:oSté.1 ü.60 m. en los 

suelos porosos. En casos excepcionbles, la penetroci6n 

vertic�l �u�de alc&nzar 3.00 m • 

. En los ce.sos �n (lUP. los excren entes eBtan en contbcto di

recto co:--1 l& carr-i acuífera, el movimiento de bsUé; sut:te
rránea� permite el tr·on�porte rlP b,.cter·it.is a mj:;yor distan-

Ció (fig.2). 

Con I!ledios conocidos actu&lmente para el cultivo de tac

teri&s se h&n encontrado que la densidad b�cte�i�l prome

dio segln lb cl�se de suelo es: 

Terrenos arenosos no c�ltivado3 . . . . . . . . 100.000 CGC/gr. 

· Suelos &bon&dos no corrientes ••......•. l.CCO.úUC" 
Terrenos re�bdos con ��ubs negr0ti ••.•... 11�.coo.oco b0c/gr 

�or otr& parte experimentos re&lizados for el lnstituto Ro

ckefeller h�n protedo q�e los t&cilos de 16 fiet�e tifoidea 

sotreviven en· la heces s6lidns de 10 & lj días, y 8 días 



las caus2ntes de la disenteria bacteriana. Dentro de los lo 

dos de uns letrina sanitaria estos períodos son d� uno a 4 

dí�s respectivamente, y pera solo lodos con contenido de tó 

medad s� prolon�an desde 15 a 3ü días. Dentro de los líqui

dos de thnnue sbptico s� prot6 que solo sobreviven de 1 a 5 

dÍ&s. 

c. 
· Ul:IC.11CION Dr_ Li1..j L��'l'ilwClúl�r.,.::,

./. -------·----------------

Con res¡:ecto a lb u'biceción de lLs instE:Jlaciones pc:ra Lj di� 
·posición ne des�c}rns hay que tener presente J.o� :ü¿_uicnL.es

¡:,rincipios.

1.- La distoncia entre la fuente de at&stecimienlo y lb ihs

·t&lsci6n róre la disposición de desechos huruonos. Deli� ü(j

-xistir uns distancia no menos de 1� rn. entre rlos instalaci2

nes. La fuente de alostecimiento debe estbr m:s alta.

2 .- En terr,:,nos agrietados ó calcár·eos se necesitan lirecou

cion�s especiales, pues en estos cbsos la conta�inaci6n pue

de alcanzar �randes distancias. 

· 3.- -Lb dist&ncia vertical entre la instalación donde estan·

lbs excret�� y lb n�p� fre,tic6, no dete de ser inferior a

l.;10 m. Estf.l di::;tancia dete de contsrse d··sde el nivel máxi-

1r;o de lo néq,t..

4.- En localet, escol&res detemos d� considerc:1r lós siguien
tes c1specto�,: 

é.. .- .h,n encuelbs et.u· se usen c&ñe.�·ÍLs e;. presión y en les que 
se em¡::lee tanques séi:-,ticos se tend1 ti presente, la posi-
ción del mismo e1. relc..1t:ión con el edificio .Y con el sis

temF- a(�ortado para le ñisf}osici6!1 del efluente· • 

. ,e tendr(. encuenté lb. nece.sidod de limr•ibr el tenque sé.2_

tico- en determin;;d&s oca.-5ionP3; por consip;uiente el tan

cue dere dP ef;t.ar ubicado en 1m lugar accesitle. 

La elección de las Are&s pbra la disposición del efluen
te se hará con las detidas pLeCélUsiones, principalmente 



cué:lndo ex:i.ste la positilidr..,d d1: conts1r:i.néJción de ce;:, f'1T{

tica, q1.:.e r,oorío rerjnnic:,r Al ;:.11::rovech&1:.ipnt,c) del ::;r;;:1;:-. ::;ul 

te.,·ráne::. f:>!1 sitio::, próximo!:; ,J l::i 1�i�cur·l, .• 

r .- ;5i 111 diRposición rle desechos se· bbce por letrin;.: r3eca 
estar; in.,_;taJ.uciones en\·.,;.rt,n ¡_, 1).00 m. de les aulós, come-

dores y cocirH;�; • .to.:r otr·t. pbrte, lbs letrirrns no dE-:Len dd 

e :-; t a. r · a rr.. �eh ü d L1 t an e i .:; , ro r · f:l u e f. L. e iJ ,� n e o n �-;ti tui r un o t s -

tfscu.Lo pl:Jrtt su utili�acié;n ror los ;,l1mnoci. 

E.- T11.._·,.:.> Di!. INSTI\LJ.Clü!�r . .:> J:-�iü.A LJ\ b..ull� 1 l.t'H,CICH Ll.t:.. Li�;.:ii1-

G lJ .i:.d • -
---

Cada tipo de instalaci6n tiene sus car&ctel·Íst.icbs propibs, 
con a!)fec tos favorablE-s y e esf a.vorébl:-: s oue eualiz aremos 

cuidudosamente, dentro de lus condi.ciozH.-3 locole�3 dominan

te;,,. 

Es·· evidente que lb mayor· ó mencr di.f icul t.ac: de l::. �limin&

ci6n de desechos de les edificios e�col�res est[ Eil función 

del E::f.é.stecicliento df� aF,:t.:8. 

Los tipos de tret--amien1·o pa·r� lo'.� rcsiducs humhr;.o:.:, :rodemos 

clbsific��los �sí: 

I •. - 'l.'ratbmiento de cxcretos sin trélnsporte hídrico. 

a.- Letrina sanitaria sec&. 

1 • - " 

c.- 11 

d.-

11 

11 

"

tti't:ular. 

negra 
I ' 

qu1.m1.c& 

2.- TJ-atar�:ic�nto CE Axcret[;R ccn arrt:;stre r.idrz:.:1ílico. 

a.- 1�nG�e s,ptico 
l..- Té.DC;lif-' Úl!IJOff 

e.- i azo resmnid ero 

d • .:.. i- e z o ,.1 :.., e, r ven f. e . 

6.I.-

Actu�lmente, y vor mutho3 atlas en el futuro se dete tr&tbr 

los residuo2 hu�&nos sin emplear el transporte hidrico, en 
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escuelas rurales, �ranjas y poblociones bisledas que care
cen de servicios de alcantarillado. 
Es fácil y relbtivamente econ6mico disponer las excretas 

por medios que den garantía contra la propagación de en

fermedades y eviten que los animales domésticos y mo�c&s 

tengan acceso a los residuos. 

6.I.I.- L.fu'TI<INA SANITARIA SECA 

Par� resolver este problema en locales escolbres se ha crei 

:do conveniente construir letrinas sanitarias para disponer 

los desechos sin transporte hídrico. 

No cabe duda que la letrina seca es la instalación miB con
veniente y práctica, de costo relativamente bajo, cuando e� 

t6 bi�n construida y ubicada permite resolver el problema 
del aislamiento de las excretas y elimina la posibilidad de 

contaminación de agua, suelo, alimentos, vectores y del pro 
pi'o ser humano ( ver fig. I). 

6.I.I.I.- EM.l--1.,EO DE LA .Ll!.TRil-4A .;:;ECA .E.N EdCUELAS 

Aunque la .letrina seca sea una insta1Lci6n simple y rudimeg 

taria para.la disposici6n de desechos humanos, es la Único 
soluci6n viable para resolver el problema del aislamiento de 

los excrementos en locales escolares ubicados en barriadas, 

desprovistos-de los servicios púclicos de agua·y alcantari

llado, siendo un tipo de instalación de costo razonable, que. 

no exige equipo especial, y con la posibilidad de construir

se con materirales locales. 

Entre estas letrinas tenemos dos tipos a saber: 

I.- Tipo loza turca. 

2.- Tipo loza con ósiento de concreto y tapa de madera. 

hst� últimb es la mis ·recomendable para construirla en lo

cales escolares. 

Las letrinas pueden instalarse en unidades ó equipos de dos, 
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tres y cuatro compartimentos, lo que está en función del nú 

mero de aulas, teniendo presente que est�s tienen capacidad 

para altergar de 40 a 50 alumnos. 
No creemos conveniente disefiar letrinas para los profesores 

ya que estos pueden hacer uso de las letrinos fara los alum 

nos, con el consiguiente teneficio de que ellos se preocu

parán con ahínco por el buen empleo y conservación de las 

letrinas. 

6.I.I.2.- REC0MEND11CI0N J�,s RELJ..TIV 110 AL NUMlih.0 DE LETh:INAS 

N-2 de aulas 

(De 40- �o 

alumnos por 

aula). 

N'-de letrinLs 

Escuela(varo

nes). 

N�de letrinos 

E.scuela(muje

res). 

Hf::.de letrinas 

Escuela(mixta) 

I. - ... • . . . . . . . . ... 

2 •..•.............. 

. 3· ••.•••••••••••• ·� •• 
4 

, 

é 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . .  -· . . . . . . . . .  . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

11 •.......•.......•. 

12 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2.-
. . . . . . . . . . . 

3 

6 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

2 

3 

6 

r-1 

8 ................ 8 

� ........•...•.. 9 

9 ........•... · .•. 9 

9 ••••••••••••••• 9 

• . . . . • . . . . • . 

• . . . . . . . . . . . 
. . . • . . . . . . . . 

. • . • . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

8 

10 

10 

12 

12 

1m esc-uelas mixtas separaremos letrinas independientes para 

ambos ·sexos de la siguiente manera: 

NS!. de aulas 

I . .. . • • . . • . • • . • 
2 . . . . . . • . • . . . • 

3. . . . . • . . . . . . 

4 . . . . . . . . . . . . . 

5 . . • . . . . . . . . . . 

6 . . . . . . . . . . . . . 

11 . . . . . . . . . . . . 

12 • . . . . . . . . . . . 

. . 

• • 

. . 

N� de letrinas 
para homtres. 
. . . . .I • • . • . . 

• . . . . 2 • . . . . . 
� 

. . . . • ,/ . • . • . . 

. ..
..

. ' . . . . 4 . . . . • . 

. . . . . . • 4 • . . 

. . . . . . . 4 . . . . . . 

. . . . . 6 . . . . . . 

. . . . . 6 . . . . . . 

•• • . . 

. . . . . 

. . . . . 

• . . . . 

. . . . • 

. . . . . 

. . . . . 

. . . . . 

NE de Jetrinas para muje
res. 
. • • • • •• 2

. . . . . . . . 2 

. . . . . . 4 

. . . . . . •• 4

. . . . . . . . 4

. . . . . . . . 6

. . . . . . . . 6
. 6. . . . . . . . 



NOTA: Se diseñar8n letrinas de 1, 2, 3, y 4 casetas, éstas 
se colocar�n en equipo segón el n6mero reouerido por el lo
cal escolar. (ver fig. 5, 6, r, y 8). 
Como la presencia de orina en la letrina retarda la diges
ti6n de los lodos y por esta razón en escuelas, se acostum 
bra disponer de orinales del tipo que se muestra en la fig. 

9. 
' . 

.fara escuelas se requiere por cada caseta un orinal adicio-
nal. 

6. I. I. 3. - FACTOHES 1q,uE ..&.;.X..fLICAN LA AC..h:PTACION DE. LA L.t.'11.fd
NA co� ASI�NTO.-

a.- Factor Comodidad. La campaña de educaci6n bién orienta

da logr& que el colegial prefiera este tipo de letrina 
que le brinda mayor comodidad. 

b.- Factor Estético. Por su semejanza con los �.c. utiliza
dos en la ciudHd por el hecho de contar con tapa, son 
letrinas que dan cierta prestancia al Plantel. 

c.- Factor seguridad.La letrina con asiento elimina casi to
talmente -la posi'tilidad de accidentes, para l_os niños al 
usarlas. 

d�- Factor limpieza. La·letrina sin asientos tipo turco, re
qui�re un mayor cuidado de parte de los que la utilizan 
para- cons�rvar su limpieza, lo que está resuelto con la 
letrina· con asiento. 

6.I.I.4.- AD..&,;CUAD.A UBIC.hCIO.N DE LAci Il'ü:iTAl.i.hCION.tu 

Es necesélrio observar ciertos principios fundamentales con

respecto a la ubicaci'on de las instalaciones par� la dispo
sici6n de desechos. Estas son las siguientes: 

I.- En el caso de existir una fuente d.e acastecimiento de a

gua deberá estar siempre en un nivel más alto que la instala
ci6n para la disposición de desechos, 6 por lo menos en el 
mismo nivel ·cver fig. 2). 
Siempre es conveniente mantener una distancia de lSi.CO m. 
Entre las dos instalaciones. 



2. - En terrenos agriete.dos ó de formación calc{,rea se nece

sitHrbn precouciones especiales, pués en estos caos la con

taminbción puede alcanzar grandes distancias.

3.- La distancia vertical entre las instQlaciones donde es

tin las excretas y la capa fre,ticB, no deben de ser infe

riores a 1.50 m.

La distancia se deberá contar desde el nivel máximo de la

napa h0sta el fondo del foso ( ver fig. 4 ).

4.- Las letrinas secas, no deber,n estar muy pr6ximas al

edificio donde estén l&s aulas y de mis dependencias, PºE

que puede plantearse el problema de olores y mosc�s, prin

cipalmente si hay deficiencias de conservación. No convie

ne construir, letrinas secas a menos de 15.00 m. de las su 
las y cocinas. 

5.- La posibilidad de.contaminación de aguas sutterráneos 

co� el uso de la letrina sanitaria es función de la clase 

de suelo, del nivel freAtico y de su localización topogr�

fica con respecto & los nozos de agua pot8tle ubic&dos en 

sus inmediaciones.- Es costumbre fijar una distancia de 

30.00 m. entre el _pozo para el bgua potable y le letrina, 

lo cual es cierto para terrenos que no sean calcáreos ó pi 

zarrosos donde la formaci6n de grietas que conducen la con 

taminación hace imposicle predecir hasta que distancia po

dri ocurrir ,sta. 

6.- Las letrin�s en unidades como un equipo tendrán entra

da de caracol, recomendable para las escuelas, porque ca

recen de puertas, que a menudo son dañadas por los alumnos 

E..I.I.5.- l.JETi·ilNh ti11CA - .E-ARTE� 

El modelo de letrina diseñado, es posible que contrituirá 

a la solución del vital problema de la disposición de excr� 

tas eri locbles escolares. 

El presente trabajo esta referido unicbmente para aplicarse 
a locales escolares, con ciertas variantes de acuerdo al ti 
po de terreno y profundidad de la napo de agua. 



Una letrinH seca consts de !�siguientes partes: 
Hoyo, rase, terraplen y caseta. ( ver fig. 3 ). 

HUECO U HOYO.-

Se cava un hoyo cuadrado, de preferencia de O.JO m. por 
0.90 m. y de 1.80 m. de profundidad en promedio, teniendo 
cuidado de no llegar al nivel de bgua freática. Una solu
ci6n para evitar la contaminaci6n del bgUb freática, será 
elevar toda la estructura. de lo letrina, tal como se indi
ca en la (fig. # 4.). 

En la excavación pro.bablemente se presenten dos al tern&ti
v�s; dependiendo de la calidad y naturaleza. del suelo. Cuag 
do es s6lido y estable, no existir6 mayor problema en la e� 
cavación; en caso contrario habrá que colocar un revestimieg 
to interior en el foso para impedir que se derrumben las pa
redes. Esta pre_cauci6n es sobre todo indispensable durante 
las estaciones lluviosas,· y cuando los foso se excaven en 
suelo aluviales de_ grano fino� en suelos arenosos. Incluso 
en suelos más ó menos estables, c_onviene revestir los prime
ros o.,o m. de la pared del foso con el objeto de consolidaE 
lo y de impedir cue se hunda tajo el peso del piso y de la 
caseta. 
Fara este·fin se empleará ladrillo, adobes, madera de cons
trucción, troncos desvast&dos, bambú �te. Cuando se utili� 
cen materiales que no sea méldel·a ó bómbú, se recomienda que 
se coloQuen ladrillos asentados con mortero en todo el peri
metro de la pared y con mortero cercó de la parte superio_r
de la misma, con esta disposición se facilitar, t&mbi,n el 
soporte del piso.· Lna forma de hac·er lb excavbción del hoyo 
-en terrenos arenosos sin que se produzca el derrumbe de los
paredes es proceder al completo humed�cimiento de la zona

que se va a excavar el hoyo, luego se extraerA el material
fácilmente hasta 1.80 m., en seguida se colocc1rá un refuer-
zo de 50 cm. en todo el perímetro del hoyo en la parte su
perior, que puede ser de los m�teriales antes descritos.



BAci.lt � -

La base sirve de soporte ul piso y parede�, permite la dis
tribuci6n uniforme del pe so de la chseta sobre el ter1:eno, 
contribuye tamti�n a evitar lb salida de lHrv�s de helmin 
tos. La forma de la base ser6 practicamente lb del hoyo. 
L�s dimensionP.s serán las siguientes: 

Base super�or 0.20 m., tase inferior 0.1� m., d� esta ma

nera se permitirá un contacto estable con el suelo. 
En su contruccióp se emple�rá concreto ciclopeo. 

PISO.-

Sirve para culrrr el hoyo y para que pueda eotar comodaltlen
te la persona.que usa la instalaci6n. Debe de tener carac-

terísticas que permitan su perfecto ajuste con los paredes, 

de modo que no haya.rendijas. 

La loza tendrá las siguientes caracterfsti9és: 
Forma.- Cuadrada con entr�da de caracol, con abertur& cen
tr&l, asiento de 6oncreto y tapb de madera. 

Dimensiones.- Generalmente 1.20 x 1.20 x O. 028!'�· para una 
unid&d, presentándose· variaciones oue se especificon en los 
�lbnos, p&:ra letrinas de ml-s de una unidad. 
leso.- .erca de 90 kg. por unidad. 

L�s letrinas se con truirán con lozas y asientos pre-fabri

cados por el �rea de Salud de Lima y tendrá las caracterís
tic6s mencionad6s ariteriormente. 

TE.HiiAf-.L�N.-

Protege el hoyo y la base contra la entrada de aguas super

ficiales y será de mortero de concreto. Su pórte superiQr es 
tarA al mismo nivel del piso de la letrina. Debe tener de la
do por lo menos 0.40 m. contados a partir de la pared exte
rior ae la caseta. 



CAciETA.-

Permite el aislamiento y protege al usuario y a 18 instala

ción contra la imtemperie. 

La caseta seri de tamafio adecuado de acuerdo con las dimen

siones del piso; no conviene que sea mls gr&nde, pufs el u

suario puede h&cer deposiciones en el piso cuBndo encuentre 

demasiado sucio el lugar normal. 
La caseta será contruída con paredes de ladrillo y el techo 

·será un aligerado de concreto.

Las casdtas se uniforcizar6n porque son convinientes en mu-
chos sentidos, sobr�, todo desde el punto de vista de la eco

nomía, construcc�6n y duración.

La altura adoptad� pbra la caseta será de 2.00 m. en el fren
te y 1.80 m. en el fondo.

Lo ·veritil&ci6n se dará por medio de aperturr:s l&terales, se
rán de 0.50 m. de largo y C.30 m. de altura, medidos desde

la parte mls alta del techo siguiendo lb inclinación h&sta

.·quedar cortada.

· En cuanto a la iluminhCi6n, aunque la luz naturbl sea desea

ble en la instalaci6n, un amciente de penunbra principalmen
te a la altura del piso 6 sobre el asiento, puede contribuir

a ejercer menos atracción sobre les mo�cas.

6.I.I.6.- hEÓOkb�DACIONES

El programa de constr�cci6n de letrinas por medio aisposi
ci6n final de excretas en locales escolares, derivar, la 

disminuci6n de la trasmisi6n de ciertbs_parasitosi� intes-

. tinales, princip&lmente la anquilostomiasis y la ascaria

sis; es p&rte importantisima en los progrmn&s de Sgneamien
to Ambiental el que der:e desarrollarse simul taneamente con 

otro que ponga especi&l énfasis en l& Educaci6n Sanitaria 

de los escolares, rura poder ottener resultodos positivos. 
Es necesario tener presente las siguientes recomendaciones: 
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PROCESO DE TRANSMISION DE LA ENFERMEDAD 

A PARTIR DE LAS EXCRETAS 

VIAS DE TRANSMISION 

8 
_________ I 

FIGURA N•t 



MOVIMI ENTO DE LA CONTAMINACION. EN EL 

SUELO SECO V AGUA SUBTERRANEA 

A• CAPAS DE TIERRA 

8• FORMACION ACUIFERA 

C• DIRECCION DE LA CORRIENTE DE AGUA SUB TERRANEA 
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A.- POZO 

B.- BASE 

C.- PISO (CONCRETO) 

0.- TERRAPLEN DE CONC. 

E.- MURO O! LAD RILLO 

F.- TE CHO DE CONCRET O 

G.- VENTILACION 
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A.- Deben de conatrui.t-se letrinas. en la escuela donde pera el 
bu�n uso y conservación d�be de ponerse especial cuid�do 
en la educaci6n de los altlllµloa por intermedio de los pro
fesores, en lo ,:posible .a estos Centros Educacionales se 
le_s debe proporcionar en forma gratui te el conjunto, a 
condici6n de que los alumnos tomen pa,rte activa en la· cons 
�rucci6n d�l hoyo y de la. caseta. 

-a.-:- El hecho d.e que un local escolar cuente con una letrina no
' ' 

signific-a necesariamente que (f3Sta sea utilizada correct! 
mente, es pues n�cesario control adecuado sobre el uso y 
ool

i

servaci6n de la misma. 

q.- Cuando se instale la letrina seca en escuelas, el piso de
be de lavarse para evitar que el mal olor atraigíi moscas. 

D.- La letrina seca si se usa mal y conserva deficientemente. 
se conv+erte un grave problema sanitario. Una letrina se
ca se usará hasta que los desechos estén apróximadamente 

·a 0.50 m. del piso.
Cuando ·llegue e�te momento se construirá una nueva letri
na y se cerrará el hoyo .anterior.

E.- Cuando las letrinas despidan olores ofeneivos es aconse

·jable hechar dentro del hoyo 1/4 de litro de kerosene por
widad.

,, 

6.í.2.-· 'LETRINA TUBULAR 

La letrina tubular tient, gran si.mili tud con la le-trina seca; 
_ ·�u diferencia e stá en las dimensione• del hoyo, cuyo diAme� 

tro es menor y su·pro!undidad mayor. El hoyo es secci6n cir-
, cula.r • eol:l un diámetro de O .40 m. y una profundidad· entre 4 
y a.metros. Se abre en el terreno por medio de una broca 6 
taladro. 
El piao, la caseta y montioul6 son ig�ales •. 
Este tipo de in.stalaci6n es c,c.'<l)stoso Y, de limitada capacidad, 
a·demás pr.esenta la posibilidad de alcanzar ia' capa freática. 

' 
' 

' 

No' es reóp)llendable p�ra · escuelas. 



6.I._3.- LETRINA Dl1; POZO HU.MEDO 

La letrina negra tiene caracteristic&s iguales con la letrina 

seca. 

Su diferencia es que el hoyo alcanza a la capa fre�tica 6 es

tá muy cerca de ella (menos de l. 50 m.). 
L� letrina de pozo humedo alcanza la capa de agua, causa su 

contaminaci6n. 
Es una soluci6n poco recomendé:ible para ::esolver el problema de 
desechos en locaoles escolares. 

LA .LE'l'hlHA ¼,UIMICA 

La letrina química es un tipo muy especial de instal&ci6n para 

la disposici6n de excrementos humanos; la acci6n de. un a·gente 
caóstico se emplea en ella para lograr la licu�facci6n y es
terilización de la materia fecal. Consiste en un tan�ue metá
lico, generalmente d.e forma cilíndrica, que se colocc1 debajo de 
la taza 6 tazas sanitarias. EstÍJ diseñbdo para un servicio de 

6' personas, sus dimensione·s son: dilimetr·o de O. rl� m. y longi
tud de 1.20 m. for cad� sanitario adicional se requiere 0.90 m. 

más-de longitud, lo que implica.una capacidad de 400 a 500 li
tro$: por asiento. 
La taza del sanitario es colocada directamente sobre el tanque 
y.lleva en ia parte porterior un tubo de ventilaci6n que se
prolonga por encima del techo de la habitaci6n. Los s8nitarios
son pre.feribles de loza blanca con mueble de madera.

La dosis de soda caústica utilizada es de 12 kgs. disueltos en
40 a 60 litros de agua, para el tanque de ,oo litros con una
duraci6ri de 6 a 9 meses. Estos inodoros vienen con un agitador
mecinico el que debe accionarse tres veces al di& para lograr
uniformidad en la mezcla ·Y evitar la producci6n de malos olores

:Con 1� vélvula de salida del fondo y con el dispositivo para el

sifonamiento permitirá pasar los líquidos a una charc& de dise-
. ,cacion. 

Es importante usar solamente papel higiénico y verificar que la 

válvula de descargue tenga un cierre perfecto despues de vaci
ar el tanque para prevenir que l& siguiente Cbr·ga química se es 



pe.Su empleo en escuelas, es limitado por su blto costo ini

cial y por los·cuidados que requieren. 

6.I.5.- LE'l'HlNA SEFTICA 

Consiste en una caja impermeable de concreto, similar a la del 

sanitario de caja, pero de p8redes verticales. 

L�. digesti6n que licúa los lodos es de tipo s�ptico y a dife

rencia de los otros sanitarios vistos, ocurre en un medio com 
pletamente líquido • for esta razón der;e de añadirsele dos bal 
des de agua como mínimo. La parte superior: loza, tapa, casi

lla, tuto de ventilaci6n etc., es similGr a la letrina seca. 
La caj& posee aderuis, de un tatique de madera 6 gres que se e�

tiende verticalmente en la salida, 45 eros. por debajo del ni
vel del líquido en el tanque. Es de uso general usar un bai'le. 

Adembs deberá de tener una tapa de concreto para inspecci6n y

limpieza. 
El efluente debe d·1s·ponerse de un campo de riego • 

. La porci6n no licuable se deposita en el fondo y deberá ser 

removida Códa 4 -años. 
No dete de emplearse papel diferente al sanitario,· ni afiadir

sele nirigún desinfectante que anule la digestión. 

Las espetificaciones sobre el dimensionamiento del sanitario 

s�ptico_ varí�n según las condiciones de temperatura y costum

bres locales. 
Valores promedios para condiciones tropicales: 

D� 50 a 80 litros/ alumno. 
Volúmen mínimo: 1�900 litros • 

.Volúmen de lodos: para un período de 2 años: 7) litros (inclu 
!do en la capacidad).

:No existe todabío_uno cierta experiencia de su uso en locales 
escolares; Pero su costo es mfs elevado que el de· la letrina 
seca. 

6.2.- THATAMIF .. ,NTO DE RESIDUOS CvN ThANSJJORTE hIDRAULICO 

Lasescuelas ubicad&s en lugares servidos por sistemas públi

cos de acueductos y alcontarillados tienep el problema resuel 
to ·empalmando las redes internas con les �edeH p�blicas. 



Cuando existe solamente abastecimiento de agua se le dar� un 
tratamiento al desagUe, para lue�o evucuar el efluente dentro 
de las normas fijadas por la organizeci6n Mundial de la Salud 

El incremento de agua necesaria para transportar incrementa 
.-la ma·� contaminada por trator, ya que en léi mayorÍct de los 

casos el líquido a tratar, contiene un 9':ffe de a�u& y tan so-
, 

lo de 1 a 210 de s6lidos que guarden materia org&nicéi putres-
c·ible. 
Trataremos pues, separar los s6lidos y de crecer la poblb-

��-ci6n b�cterial en los líquidos para disponer de Gmbos hasta 
· · que sean inofensivos.
�Se aco�tumbra a definir como tr�tamiento primHrio al que
:·tiende a separar las partícul�-s en suspenci6n, ya sea mediag
:�á sedimentaci6n simple 6 con coagulantes, para someterlbs 6 
·, --� 

�b o digesti6n, sin implicar necesliriaruente oxigeno disuelto 
- - durante el proceso. 
Se denomina tratamiento secundario lo oxidación aerÓrica de 

-·lé materi� org,nica.contenidb en agues residuales.

6.2.I.-

El tanque séptico se recomienda como instalaci6n para solu
cíon&r el problema de la disposici6n de aguas servidHs en e-
dificios esco�ares. 
Ep. -general, el tanque séptico se emplea para el tratamiento 

. . .. 
. 

. , de un volúmen de 40,000 litros.fasando de este volumen-hay 
'que emplear tanques_ del tipo imhoff. Estos V8lores no son rí 

gidos pues ·much�s veces los tanques imhoff son preferidos pa 
ra vol�menes inferiores a 40,000 litros. 

-- El tanqúe séptico q_ue funciona en condiciones normales, la 
· ,,reducci6n del número de hecterias es de ?Ü'iv por lo tanto el
. ·,· efluente del tanque no está purifice.do, como se puede ver en

el siguiente cuadro. 
Remoción de sólidos sedimentahles 85 8 95'ív 

Remoción de grasa y cebos '?O a 90'10 

·Remoci6n d.e sól_idos en suspenci6n 50 a rc»u

Remoción de coliformes 40 a 6Wo 

Reducción ae1 B.O.D. 30 a 6()¡o 



El efluente del tanque s,ptico es peligroso p�ra la salud 
por este motivó requiere su disposici6n conveniente. 
El desagüe que fluye al tanque séptico, desde un local esca
lar as retenido alli por un período aproximado de 24 a 48
horas. Durante este tiempo de retenci6n, los sólidos suspeg
didos sedimentan en el fondo y se descompone por acci6n de 
las bacterias aneróbices� las que no son activas en presen
cia de qxígeno atm6sferico. Dichc1s bacterias forman resfduos 
orgánicos y producen gases, tales como el metano, amoníaco 
sulfuro de hidr6g�no etc., que tienen olores ofensivos. 
Descomponen o reducen compuestos orginicos &· inoi·g,nicos t! 
les como nitr&tos y sulfatos para extraer el oxígeno necesa -

-

ri6 para su re$piraci6n. 
Los líquidos producidos son arrastrados fuera, al campo de 
disposici_6n. Los sólidos pesados no descompuestos, permane
cen �n el fondo d.el tanque hHsta que sean removidos y los só 
lides ligeros no descompuestos, flotan en la superficie con o 
tres mat·eriales formando na�a�. 
El desagüe sedimentado va desde el tanque a una caja de dis
tribuci6n, de donde_ es repartido en una forma uniforme a una 

·serie de .drenes en el campo de nitrificaci6n (según eltest de
per colaci6n).
·El campo de nitrificaci:6n consiste en zanjas de 0.45 m. de ag
cho y 0.45 a 0.60 m. de ·profundidad. En las ·zanjas se coloca
grava seguida de drenes de 4" y 6" con juntas abiertas cubief
t?S por. tiras de papel embreado y luego se completa con una
cubertura de grava ericima.
En seguida se cubre totalmente con tierra quedando lista pa
ra operar.
El desagüe fluye hacia afuera en el campo de nitrificaci6n a

través de l�s juntas atierta� y penetra en el lecho de grava,
donde las bacterias aeroticas nitrificantes cambian los pro
ductos t.ales como el nitrógeno amonical· 1 ácido ní trie o, es
tabilizando así el efluente antes de ser absorbido por el sue
lo.



6.2.I.I.- l-ARTbS Di:. LA INC)TALJH)lON CüM.l-Ldl1 A ü.h.COl�: .b.N DA 
CIONhS D� DISENO.

Una instalación completa, para el alejamiento y disposición 
de aguas residua es mediante el tanque séptico, consta nor

-malmente de las siguientes partes: 

a.- Tubería que une el edificio con el tanque séptico 

b.- Tanque séptico. 
c.- Disposición del eflu�nte liquido del tanque. 
En las escuel&s donde hay cocinas y comedores, es aconseja
ble la colocaci6n de '-:111ª "cámara de grasas". 

A.- TUBERIA DE EDIFICIO AL TANS,Ul!.. UlJi-'TICO 

La tubería que une el edificio con el tanque séptico debe 
de reunir ciertas condiciones. El m�terial generalmente em
pleado es el tubo de concreto normalizado 6 �oncr-eto simple 
tipo espiga y campana. El di!Jmetro mínimo es de·· 6 11 con una 
pendiente de� . Cuando el desnivel entre el edificio y el 
tanque sea más del c,o, se tomará la precaüCi6n de que l& t� 
berÍb no tenga· más de� de pendiente. en los 3.00 m. antes 
del tanque. 
Cuando la tubería pase eerca de un pozo para el abastecimieg 
to de agua, ésta será de fo. fundido con diámetro de 4" y 
con junt� '·impermeables •. (pues. la tubería -puede tener pérdi
das). 

B.- CAMARA.:> Dt GRA.:5A.

En locales escolares donde haya comedores y cocinas conviene 
instalar una trampa de �r&sas. Se calculará para producir una 
retención mínima de 3 horas asumiendo que un 40'¡1; del valor 
del volúmen de agu�s residuales pro persono y por dÍó pase a 
través de ellas. 
Su volú�en no ser6 inferior a 115 litros. 
Estas trampas operan por la flotaci6n de las grasas al dejBr 
en reposo l�s aguas que se arrastran. 
Su rendimiento es bastante bueno evitando que ellas penetren 
en el tanque séptico y al campo de riego, pero en cambio ex,i 
gen una perfecta condición de limpieza, pc.ra-evitar los malos 
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olores por lo que deterén qued�r alejadas del edificio.(fig.10) 

1:6. - DIMENSIONhS P.1i.RA l!,L TAN3�E SEPTICO

La elección de las dimensiones de un tanque séptico ces funci6n 

de las con diciones locales. En cada caso particular h�brá que

considerar los elementos siguientes: Fiis. 11, 12, 13.

·- 1.- Volúmen del efluente a tratar

2.- Período de retención

.5- - Vol úmen de. lodos 

� JOLUAitEN D� EFLUENrrEt>. - El volúmen del efluente en escuelas, de 

pender! de las características del establecimiento. Es decir 
habré que tener en cuenta el número de alumnos de 11:J escuela, 
el tiempo que estos permanecen en el edificio, lb preparaci6n 
de alimentos en el loc�l, las peculiaridades de l&s instala

ciones sanitarias que requieren mayor 6 menor consumo de agua.

La� dotaciones fijadas por _especialistas son las siguientes: 

AZEVEDO NE�TO: Fija: 

Tipo de.establecimiento Dotación en litros/día/alumno 

EXTEh.NADO • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30 

SEMI INTERNADO • • • • • • • • • • • • • • • • • • 50 

I.NTERN ADO ••••••••••••••••• · •••••• 150 

.FHELPS: Fija: 

Tipo de establecimiento 

ESCUEL�s DE FRECUENClA 

Dotaci6n en litros/día/alumno. 

MINIMA - c..6 DIURNA •••••••••••••••••••••• • • • ,,,,1 

MEDIA - 64 
lv,AXIMA - 94 
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: Fija: 

Tipo de est ab lecir.li en to DotBci6n en li tros/d íu/al umno 

_IN 1rElil'�AüU .. -:i • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  ;�60 _ y17

GH,WAClO, ··DL,Clii-.S • � •••••••••••• 30 

tSCUELAS CON ��STAUHANTE 
�t 

pIN GIÍ\-J1�.t1CIO Y dii:-l üUCl::,0 •••••• 4;, 

$:Svu lim CCH l'. � • .:.;.i.' li. l.J�1..-:H'l't 

DlJ(;}ÜL..l 'f Glh11',J-1í,;lü • • •. • • • • • • • •. '(?

:Es aconsejarle que se compruebe l,; terwencia de consumo de a 
gua en escuelas de la región lo cual permite ottener dotos 

,:. .. 

:reales. 
\ .. 
]�1 condiciones medias prevalecintes en los países de latino 
....... �.;_. , . �merica, s� recomienda en, locales 6scol�res las siguientes 
dotaciones. 

l=Pt:'J.1Eltl,hD0S_ ••••••••••••• 20 a )Ü 
. . . 

'$,� •. I INTERNADO • . • . • . . :;>O alCO 
,-.. 

. J�"l'.b..r<l·u�i)l,;..; ••••••••••• 120 a 200 
1 • 

litros/dí�/Hlumno 
11 

" 

. r·• -: .. ;,: . 

8_;,;?-.PERIODO D1. �<brr..hCION. - En e;eneral se adopta como tase un 

)>,eríodo de retención de 24 t .. oras, - pP-ro este período puede au 
jiten-tar 6 disnii.p.uir sef;Ím P.J tamaño de l& instalcc.i6n. 
>Jt1 período de retención necesario varía inversan;(;Jltic> con el
\�maño de ia instalación, considerbndose 4 horb¿ como el mi

_c.nimo p ara las instali:lciones mls, grandes.

�-• 3�V0LLkt.h Dt LODOS. -. .. ---------

�os lodos depositados en el fondo del tanque despu�s de lli 
iealizaci6ri del pr6ceso de lb di�esti6n, quedhn ferl0�idos 
cerc&·de un dubrto de su vol6men original •. La conSideraci6n
del volómen de lodos,es importante especialmente en pequeñas 

instalaciones en que las limpiezas son menos frecuentes y 
donde la producción de lodos por Cbpitv es rel�tiv&rnente gran 
de. 
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los tan�ues s�pticos instalados ·en escuelbs, habr, inspec 
ción y limpiezn .frecuentes, por lo menos unb vez al afio, lo 
CUbl permite rtducir si�nific&tivamente el espacio pbra el al 
macenarnient.o de lodos. 
E.n esouel&.s o.e tipo inter·nado hay que contar con ló forruóción 
de lodo en c&ntidad aprecielle. Generalmente se adoptan valo
res de-�� y lCG por person& y por arlo. ln e�cuelbs con inter
nado pueden usarse va.lores menores siempre c�ue esté prevista 
la limpieza semestral 6 por lo menos anual. 
El criterio seguido en 1� adopci6n de dimensiones de tanques 

sépticos, es muy variacle. Algunós instituciones fundon sus 
criterios de c6lculo en 1� experiencia y en la observaci6n de 
gran núrr.ero de tanque sépticos en funcionamiento. 
:El servicio de Salud fúblioa de los Estados Unidos de América 
_en Ullb purlic�ci6n especializada estarlece:

:A.- }ara vaciados diarios hast& 1,890 litros, lb cap�cidad e

fectiva del té;nque debe de ser por lo meno� de 2,840 li
tros. 

E.- fara vaciedos diarios de entre 1,890 y 5,6�0 litros, la 

cap.ac:i:-d&d del tanque serla, por lo ruenos, igu&l a la contri bu

�i6n de un dÍb y medio. 

C�-� Caundo. el_ vaciado sea superior a ?,6
r

¡O litros, la capa-
' . 

�i��d efectiv� mínima del tanque serA lH ccrrespondi�nte a

la.siguiente raz6n: 

� � 4,260 +. 0.15 � 

Siendo: V =  cjpacidad efectiva del tanoue 
�_ vaciado diario de agua residuales 

Para VóciadoG superiores a 3'i,8;>(? litros se recomienda el ·uso 
del tanr:ue Imhoff. 

La divi;,i6n ·de Ingeniería .Janitarie1 d�l 11·,. De s. F. y A. s.

Nos dé lLJ siguientes ·tablas para el disefio completo del tan-
_1.-"-.: __ •• ;.i..: - ........ ,,,�,...¡ /..n ñcl Afl11PT1t.P-: 

.., r·•·' 



'!' Abi.i1-,. l 

Rscuelbs (sin internado) ••........•. 40 H 60 litros/alumno/día 

Viviendss .•..•.•...•..•..•.........• 1,900 litros(mínimo). 

3 dosmitorios m,ximo ••.....•.....• 2,50C litros 

Por coda dormitorio adicional a 3.. 6?0 litros 
Instituciones y fá'bricos • • • • • • • • • • 4C a 60 litros por trataj!

dar no residente. 
·, 

trata,jadores residentes ••••••...• 2S>O a 350 litros por tr&ba-

jbdor residente. 

�üTb: Las cap�cidades corresponden� 24 hor�� de retenci6n més 
lQ(h;. de · alm&cenamiento de 1'é:iugos. 

Escuelbs •..•••• {niri internado) ••• 20 a 3C litros/alumno/día 

Viviendas ••• -. • •• • • • • • • • • • • • • • • 140 a 180 litros/hab./día 

In�tituciones y fár:ricas ••••••• 20 a 30 litros/trat./día 
tratajador no resideg 
te. 

140 a 180 lit./trab. residente 
día. 

'r Al:LA IV 

11.1!,ciULTJiDO Dl!.L T11�T D.c. ..t-EhCOL.AClON l!. ... �G U.11.LAS. -

.. 

Ti�nipo del agua para 
,;-,l-f 

dese ende!' una' pu_lgad a. 
·:·,1 

L.., minutos , 

,,,, o menos

ío:12 
minutos

11 

l�-19 JI 

20-29 ,, 

30-39 . 11 

4ú-49. 11 

70-59 11 

kenos de 6() minutos

Lonrsitud mínima de 
drenes por alumno, 

0.4Jm.dezanJa de 
anc o. -

1.20 m. 

1.80 m. 
2.2;> m. 

3.00 m.

_3.60 m.
4.20 m.
4.80 m. 
7.40 m. 

No satisfactoI'io 
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Longitud , . 

m1.n1.m& de. 
dr·enes por alumno, 
zanjo de O. 60m. ancho. 

U.40 m.

1.¡,5 m. 
l. /0 m 

2.2'.) m. 
2. r¡o m.

j.l� m.
3.60 m. 
i+-. 06 m.

No satisfactorio 



'rABLA V 

DIME.NSIONJ.i,S D:§_LOS 'l'Al�'-<,UE6 SEP'l'ICOS 

CAPACIDAD EN LITROS DII'vlENSIONh.S INTERIORES 
-

8 e D 

1.900 1.80 0.'30 0.20 I.¿o 0.1� 
2850 2.10 0.90 0.20 l .·50 0.15 
3 ,. 800 2.10 1.20 0.30 1.50 0.15 
5.700 2.70 1.20 0.30 1.65 0.15 
7600 3.00 1.50. 0.30 1.6) 0.15 

·, 11.400 3.60 1.80 0.30 1.65·, 0.15 
15.200 �.-90 2.10 0.30 1.80 0.15 
19.000 4.90 2.10 0.30 2.10 0.-15 

TABLA ;vr 

DIMENSIONES DE TANGUE SEPl'ICO CON C.AMARA D.!!, DOSAJE. -

. .  

Capacidad 
en litros. 

•. 
6.656 

9,500 

19,000 

28.500 
38.000 

-47-�90

.· r,?'::000 · ... 
'· • . .  · ... -- ·- --�·-
· 66.500'' '

76.000

" 

F

� 

�'L 

'-
.l·

A B 

2.85 1.35 

;.30 1.50 
4.35 2.10 
·5.25 2.10

6.30 2.70
6.30 3.00
':"'< � .· "·. ¡, ......

<3/.�,d 7�20

7.50 }.60 
8.10 3.60 

Dimensiones interiores Tamaño del

Sif6n. 

e o E. 6 . t( . 'l' ·w

0.30 1.6, 1.35 0.43 0.40 0.15 0.1; 4' 

0.30 1.80 1.50 0.43 0.40 0.15 0.15 4' 

0.30 1.95 2.10 o •. 65 0.40 0.15 0.15 �-'

0.30 2.10 2.40 0.85 0.40 0.1, 0.15 6· 

0.30 2.10 2.70 0.85 0.4u 0.15 0.15 6' 

q....30 2.25 3.00 1.00 0.40 0.15 0.15 

0.30 2.25 3.30 1.00 0.40 0.15 0.15 81 

0.30 2.40 3.60 1.00 0.40 0.15 0.15 g1

o •. 30 2.55 3.60 1.00 0.40 0.15 0.15 8'

.. 
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.- J� G fvd· ART n.1 EN 'ro:.:, • -

La experi�ncia ha d�mostrado que la divisi6n del tanqu8 s�Q 
tico en dos comp&rtimentos, favorece su eficiencia. 
Los tanaues con varios compartimentós dan mejores resulta
dos en escuelas. hospital�s etc., En general, la división 
de compartimentos se recomienda cuando los unidades tienen 
una longitud de 2.70 m. ó mls. 
�a divisi6n de compartimentos se hace mediante una pared, 
en la _cual habrá aperturas de sección rectangultir ó circu
lar colo��dos aproximadamente º 0.4� 6 0.50 m. por debajo 
del nivel de ogua. Debe de haber una apertura por encima del 
nivel del agua, para p_erinitir la ventilBción entre cornr,é.rti
mentos. 

La relativa ausencia de rnaterib sólida depositodG en el fon
do del segundo comp&rtimento, es una indicación de que el 
pr�mero funciona satisfactoriamente y de cµe no.necesita li�

pieza. Normalmente, el primer compartimento tiene uné:J. capa
cidad de pa.r lo menos el doble que' el segundo. Los dos com-
partimentos deten de disponer �e apertura de inspección, 
ra verificar la-altura de lodos. 

B.5:.� ii1s.1-o.;;1TIVOd n� E.N·ri(,-.DA Y SALIDA DE LODos. -

Dél
� -

La entrada de los efluentes en los tanques .sépticos así co 
mo la salida de los mismos deren de efectuarse de modo que 
no hbya in½�rferencia en el r,roceso del tratamiento. Cuando 
se hacen pó� medio de tuberías simples, permite la formaci6n 
de corrientes, con pa-so directo del líquido a través del t·an 
que . 

La in stalaci6n de cortinas 6 de conexiones en forma de T, 
son los artificios IDLJS rec·omendados. 

Al instal�r los dispositivos hay que observbr los siguientes 
·detalles:

a.- La generatriz inférior del tubo de_entrada debe de estar
por lo menos a 0.025 m. por encima del nivel del agua y 
si es posible, a O.O�� m. 

h.- Cuando se utilicen cortinas, estas deben de tener aper
turas de entradb y salida de 0.1� a 0.20 m. 

c.� El dispositivo de salida, cortina 6 T d�te de penetrar 
a una profundidod __ igual al 40-;u de lb altu1·8 del líqui-



do en el tanque; el dispositivo de entrada, a una profundi 
dad igual a 0.30 ro. 

I 

d.- Se debe de oseguarcr bueno ventiluci6n � troves del tan 

que y de las tuberÍhS de entrad& y salida; cu�ndo se empleen 
pi e zas en 'J: , su extremo superior d (--:be a e es t º r por 1 o menos 

� 0.15 m. por encima del nivel del líquido, dejbndose un es
pacio de por lo menos C.025 m. entre este extremo y la par
te supertor del tanque, para facilitar la ventilaci6n.Fig. 

En edificios escol&res los té:inoues suelen ser de seceión rec 
tangul&r. Los de forma cilíndrica se emplean mis e11 instala

ciones domiciliarias. 

En tanques de un compartimento se adoptará la rel&ción de 2:1 

entre las dimensiones de largo, éncho: lara la de los dos com 
partimentos, la de 3:1. 

La'.distancia entre el nivel del líq1�ido y el lado inferior de

1� cul:-ierta, debe de ser, aproximadamente el 2()¡:- de la altu
ra ·�el liouido en el tanoue. 

B .. • 7. - T�gues de descarga. -

hn tanques sépticos de mls de l.�.000 litros de cap&.cidad, cuEig 
do.la. dispo,ici6n del efluente se hace en zru1jes filtrantes 6 
en filtros de aren&., es conveniente la instalación de un tan
que· de descarga. Estos tanques estan provistos de un sif6n, 
que permiten descargas intermitentes del efluente con la me-
jor disfrihuci6n de sistem& de disposici6n. 

E.8 .- l.J.l::lCli<..:101'4 DE LOS TAHía,U�3.-

hl tanque dete de ubicarse a una distancia de l�.CO mts. de 

la linea de propiedad y 3.00 mts. de la vivienda. 
Ea muy importante que se construya en un sitio que permita 
la disposici6n por graved8d, de su efluente, cualquiera que 
sea el método utilizado. De preferencia el tanque deberb es

tar enterrado de modo que permita una cobertur� de tierra 
11P nnn� 0.-:SO rnts. 
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Los tanques s�pticos en locales escolares se constr·uyen de 
hormigón 6 dH marnposterÍ& de l�drillo�. 
La excavación debe de tener 0.10 m.' por C,bd8 ludo 6 IDb8, 
seg{m la cc:1lidad del terreno, de nwnera que permita la co

locbci6n y retiro de los moldes. 

La pro.porci6n de hormigón puede ser 1: 2: 3 ó 1: 2, 2: 3: 3 en
volúmen ( ceménto, arena y grava ó piedra chbncada ). Se

aconsej& �ue lb proporci6n de agua, cemento no sea supe

rior a C.6 litros por Kg., si la arena estuviera húmeda, 
0.5 litros de agua por Kg. de ce�ento. 

B.10.-

Ítlltes de toner en servicio el foso séptico recién cons
truido se dete de llenar de agua hasta el orificio de sa
lida y depositar una cantidad de fango activo 6 estier

col en descomposici6n que despid� olor a amoniaco • 

. Aunque los diseñes se h&n considerado para la extracción 
·de fango c&da dos años 6 m,s, el dep6sito se dete de ins
peccionar Cbda 6 meses en locules escol&res.
E.!l lb inspec�i6n ·Se determina.e&:

I.� La .distancia desde el fondo de lo espu@o al extremo
inferi_or del,: tubo de salida.

/ 

2.-·El espesor de 1� capó del fango oCUIDUlbd� en el fon
do del tbnque .• 

El esp�Cio litre de espuma no debe de ser inferior a 7.5 
cms. y la altura t�tal de lb c&pa de espuma y �e f&nBO 
no debe de exceder a �r cms. 
El fango nete de extriaerse por lo menos de un cuto de in 

mPrsión con mari�o l8rgo. 

Lo� fosos s�pticos para funcion�r requieren un examen mi 
nucioso y re�ul�r, comviene que los porteros 6 las perso 
nas encargadas de cuidar.el local escolar aprendan lá for
ma de conservarlo y repararlo. 
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En general se recorniend�, quR el rn8terial extr�ido del foso 

sfptico sea enterrado. Su utilizaci6n como fertilizante so

lo podr(1 hacerse o1)edeciendo instrucciones de lé: outoridé.id 
sanitaria locnl. 

Los tanques despuRs de quitado el lodo y lLJ espuffi�, no de

ben de ser lavados ni desinfectados. Es tueno rtej½r una pe

-utieBa bantidad de lodo en el tHnque para facilitar la accl6n 

bacterial c11ando el tanque se ponga nuevamente en funciona

_miento. 

c.- DIS}OSlClON Dr�L EFLU�,U'l'B. 

El efluente del tanque s�ptico, es un liquido sanitario y de 

· olor ó aspecto desagradable. Hay que evi ta1· su eVbCUbción a

sitios donde puede provocar contaminoción de los corTientes

dé agµa 6 de la cap& subterrbnea. La utilizaci6n p8ra lo5 f!

nes de irrigóción es una costumbre reprobL:.ble que suele es-

¿ t&r prohibida po� lbs iutoridades sanitarias. 

La disposici6n del efluente de tanques s�pticos puede hbcer

se de la� siguiente manera: 

I.- Diluc�ón en el cuerpo· de agµa, receptor. 

2.- �azos absorventes 
( 3�� Filtros de arena 

4.- ZanjBs filtrantes 

��- Irrigación sub- superficial. 

La selecci6n de estos sistemas varía de acuerdo con el terre
no, profundidad de la capa de egua subterrénea, permeabilidad 

del suelo, proximidad de manantiales utilizado� para el �bas

técimiento de Eigua, volúmen, velocidc:d y t'..Tc:idO de utilización 

de casa liouidas existentes en las inmediaciones ( ríos, la-
• •  . J 

gos, r�pres&s etc4) • 

• ICAPACIDI,D DE AbSORCiül'J Dl!,L SU.B,LO.-

Conociehdo 1� capacidad de absorción del terr·eno, ser� f�cil 

determinir �l �rea ·necesaria para la disposición del volúmen 
previsto. 
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ensayo de infil traci6n encontrado por hOEElt'l' rr11F1' �)lÜil rr¡. -
RY E.NG.i1.:NEEhL·iG CliNTH.rt, L:J EL JIGUI1H'I'F�: 

.. 

J.� Hoy que h&cer sei3 6 m6s ensayos, en diferentes �oyos di�
trituidos uniformente en el lrea oue se utilizara para 

disponer el efluente. 

�-- Cada hoyo dete de tener de·0.10 a 0.30 m. de l�do 6 di�me 

tro. Bei� excavado con p&redes verticales hbsta lb profug 
didad que se va a llevar el efluente. 

c-.- Las p&redes y el fondo serfn raspbdos par& quitbr l& tie
rra compéicta que pueda acumularse con la operé:!ci6n de e� 
c0vación. Después se coloca una capa de arena gruesa 6 
grava-fina, para la protecci6n del fondo contra la sedi-
mentación. 

11�.- Llenarse de agua el hoyo h&sta una altura de 0.50 m. so
bre la arena, manteniendo constante el nivel con líquido 
por lo menos durante 4 horas, hasta que el suelo ouede em 

. papado. 
En suelos arenosos se realizarb en ensayo, inmediatamente 
después de haber desaparecido el agua que se coloca en el 

·.hoyo.

e.--$i queda agua en el hoyo despues del periodo de empapamieg 
to mensionado(en d), ajustece el nivel de suelci de modo 

. ·que quede a 0.-1� m. de 18 capa de cascajo. Tomando un pun
to -de referencia fijo, mídase el decrecimiento de nivel de 
agu·a· en un ·periodo de 30 ILinutos. Este baj& de. nivel sir
ve para calcular la veloctdad de infiltrBci6n. 
En suelos arenosos en que l_os primeros O. l'.) m_. de agua _se 
infiltran en menos de 30 ffiinutos despues ddl periodo de 

. empªp9�iento nocturno, ló rebaja del nivel de agua debe de 
medirse cada 10 minutos y el ensayo prolong&rse durónte 1 
hora. La rebaja que se observe en lso ultimos 10 minutos 
�irve para determinbr la velocidad de infiltraci6n. 
Determin&do el tiempo correspondiente & la rebaja de 0.025 
rn. se tiene el llamado tiempo de infiltraci6n, usado como 
referenci� para el cálculo del érea de absorci6n necesaria 

. ' 
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pared vertical del estrbto permeable bajo el nivel de lb entr� 
da del desc1güe.
No se computará como área de percolaci6n el fondo de la fos·a.

La tabla ·v.rrr, puede usarse para determirwr el áreéJ efectiva 
de la� paredes de las fosHs de percol�ci6n circulbres. 

TAbLA VlI 
-----

·---- --·-------------------------------t 

.. Velociqaa· de. percolf;ci6n

t�empo reouerido en min� 
tos para que el agua des 
ciend·a' una ·pu1p:. 

Area de absorción reouerida por 
cad� (1000 litros por día). 

--------·------t-----------------------1 

.1 

2 

3 
·4

5·

10
15
·30

,. , .. · 
lviaS de ,o

kil�UTO o JiwlEl\OS 
" 

,, 
" 

11 

11 

11 

11 

11 

---

TA.bLA VIII 

E:·. :;im2. 

8. O· 11 

9. 3 11 

lC.í 11 

11. 6 ,,

l:;i.4 11 

1'¡.4 11 

2.3.3 " 
�o satlsfoctorio. 

AH.EA DE Fb.&EDES EN FOSAS DE .PEhCOL.AClON Dl!. SE.QflQl1¡ CihCUL.t1.R 

jiX.PRESADA EN ME."l'ROci CU ttDh.ADOS. -

Diámetro de l-rofúndidad efectiva ba tio la entréjda del desógüe
la ·rosa(mts) 

' . 
0.90 . · 1·. 20
1.50 
l·.80
2.10
2.40
2.?0
3.90 
3.30 
3.60 

º· 30 

o.es
1.17 
l . lt6

l.'i5 
2.05 
2.34 
2.73
2.92
3.22 
3.,1 

0.60 o.� 1.20 

l.'r7 2.61 3. ;A
2.33 3.54 4.66 
2.99 4. 38 5.86
3,54 ';;. 31 6.98 
4, lC 6.14 8.18 
4,6? 
.,. 30 

6.�8
7. 2

9.39 
10. 50

;,.86 8,í:; 11. 'iG
6.42 9. fr·J 12.82
6.98 10.,0 14.05 
-----

1.�o 1.80· 2.10 2.40 3.00 
.4. 3? 5.31 6.14 6.98 8.'¡4 

. :;i.86 6.98 8.18 9.39 11.70 
.7,3? 8.7;; 10.21 11.'¡0 14.17 
8. í4 10.?0 12.28 14.05 l'¡. 49

lC.21 12.28 14.28 16.38 20.4'¡ 
11.70 14.05 16.38 18.70 23.28
1,3.12 l;;.81 18.42 21.02 26.35
14.60 l'/.43 20. 4 ,.

( 2:,.38 29,21
16.09 lJ.2;, 22.,2 2,. '¡O 32.19 
l r/ • 50 21.02 24.?b 2e.10 35.10 



1. - DILlJC ION fa¡ UN C l.JhSú Ht;C:b.l 'l'ün. -

Si el curso receptor de aguv tiene oxÍf":eno suficiente para a

�ender l�s dem�ndas bioquímicas de oxígeno de los efluentes 
-1eµ1zados, sin que esto cause di mninuci6n del tenor de oxíge
�o disuelto debajo de ciertos limites, el lanzamiento puede
�acerse respetando las limitacionPs d� c�récter sanitario y
�elativas a la contaminación �ue esths agubs sufrirén.
Cuando se estudia ·1a posibilidad de disposición de aguas seE

�vidas en una corriente dP agua es importante considerar su
\vaciado mínimo en épocas de estilaje, las consiciones del
_agu� relativamente a las disponibilidades de oxígeno y la u
.:tilizác:tón de la cOrrien tA de_ agua por encimé! del punto de
lanzamiento. 
El lanzamj_ento de efluentes naturales 6 de fuentes de tan
�ues s6pticos en masas lí�uidas, solo puede realizarse con
la,debide autorizaci6n de las autoridades sanitarias. 

2.- �ozo� AhciOhVENTE5. 

·una fosa de percolaci6n es un ·pozo cutierto, generalmente
.circular, forrado con ladrillo de junt&s atiertas y rodea
do· de grava a traves de cuyas paredes el efluente del tan
que séptico pu�den percolarse en el suelo poroso de los cos
tados. Este método no es consid�rado como un sistema de dis
tribución tan recomendable como el campo de absorci6n ó un
filtro de arena. Las fosas de percolarción no deten & usar-

. 

. 

.. 
. 

se donde existe la posibilid&d de contaminhr las agu&s del
subsuelo uéadas para bebida, ni en aquellos lugares donde
sea mÍls factible, campos de absorción 9 d� estabilización.
Cuando se use fosas de absorción en vez de callipos de nitri
ficaci6n sub-s�perficiales, la escabaci6n de la fosa debe de 
terminar por lo Tuenos a 1.20 mts.sobre la napa de &gua. 
La capacidad de la fosa de percolaci6n se computa sotre �a 
base de los test de percolaci6n hechos en cada estr&to ver
tical que se penetre. 
El Area efectiva de la fosa de percol�ci6n es el �rea de la 
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3.- FILTHOci D1 AHbNA. 

En grandes instalacionffi, los filtros de arene subterráneos re

sultan m�s ventajosos que las zanjas filtrantes. Hequieren m�

nos superficie y su costo es menor. El principio de funcion&.
miento del filtro de arena subterrAneo es el mismo de lbs zan 
jas filtrbntes. El filtro consiste en un lAcho de arena grue
sa, limpia y l;.vada� al c�al se aplica el desagUe en forma i� 
termitehte por medio de urt tanque de dosaje y sif6n, en dosis 
apr6xim&damente a �cm. (2 pulg.) de profundidad sobre el le
cho entero.· Cuando el desegUe percola a tréivés <le la arena 
sus s6lidos suspendidos son físicamente remdvidos 6 retenidos 
en los granos de arena. 

b. - FILTHO� DE AHEN1i D.l:.SCU1=.IE.R'l'OS. -

Cuando �l niv�l de lbs aguas subterr,neas est� pr6ximo a la 

superficie del sueloningún otro sistema puede emplearse. En 
estas condiciones�� aplica el filtro de arena descubierta.se 
construye sobre la superficie del suelo 6 se entierra parcial 
mente. Generalmente es de hormigón armado 6 cie mampostei·ía de 
lé.drillos. 
Este tipo de -filtro debe de. trabajar a régimen intermitente. 
La depur&ción _del líquido. se obtiene mediante un lecLo filtran 

· te de 0.?5 m. a 1.05 m. de altura, cuya arena debe de tener un
tamafio especifico de 0.2 a 0.6 mm. y un coeficiente de unifor�
midad inferior a 4.00 m.
F�l sistema de drenaje est� constituido poi· drenes e ut .1ertos
con 15 cm. de roe� graduada 6 grava de 1/2 pulg. a 1 1/2 pulg.
en tamafio y colocada con una pendiente de 1/2 � 1�. Estas lí
neas de drenaje deber,n de colocarse a una distancib lbteral

de 3.00 m.
Tangue de d�s�je.- El desagüe debe de ser distribuido por el
t�nque de dosaje a sifón automático con una cap�cidad igual
al vol6men ocupado por una capa de desagüe de � cm. de profug
didad repartido sobre toda el &rea filtrante, ó sea 7c litros



por metro cuudl'odo de lccbo f.iltrbrite.

La capacidud del tar1qw� c9e doR8 lje, de acuerdo é:l lé:l fig. de

mide desde el nivel de descbr�a hb8ta el nivel de aguas ta

jas. Antes de usar Pl sif6n, cler:e de llenarse con Bf;UéJ le

trampa del mismo. 

El desagüe debe de ser distribuido sobre el lecho por un sis 

tema de tuberías perforadas provenientes de un tubo princi
�al alimentador 6 de una caja de distribuci6n; estas tuberías 

perforadas est,n suspendidas 5 a 8 cm. sobre el lecho de are 

na. 
Los tubos deberán de tener perforaciones a 30 cm. unas de o

tras, a 60 ó con la vertical. 
Los tubos deben de colocarse con una pendiente apróximadamen, 
te de 11<1 y la distancia lateral entre ellos est6 comprenctida 

·entre 1.20 y 1.80 m.

Mantenifiliento.- El filtro de arena tiende graduelmente a ser
menos permeatle con el funcionamiento, y retenctri el efluen
te sobre la supe.r-ficie causando una disminuci6n en el proce

so de filtración. _Cuando esto ocurra, debe de desc&nsarse el

filtro hasta que se seque· totaln,ente el lecho y entonces se
rasquetea el filtro en su cepl-: superior hasta una profundi
dad de ,.cm. EstcJ. arenEi puede ser reemplazada 6 seguir tra
pajando hc.sta una nueva limpieza, donde hará el reemplazo
total de los J cm. removidos.

Para suelos permeables en que el tipo de infiltr�ci6n es su 

.perior a 60 minutos, la disposici6n del efluente puede ha
cer�e por zanjGs filtrantes. El sistem& consiste en dos tu

bos coloc6dos uno sobre el otro entre los cuales se extien

de un lecho filtrante� 
El tuco superior recibe el ef_luen te ne l tanque séptico y lo 
distribuye en el lecho filtrante; el inferior funciona como 
desagile y receje el liquido después de. hacer pbsado este por 

el material filtrbnte y lo conduce a un lugar conveniente ya 
sea yertiéndolo en una corriente de agua ó a un pozo absor
vente. 
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. Kstos tubos, con un di[,nwt1·0 de 4", se asientan sobre una 

capa de grav� de 0.2 m. de espesor. En la pbrte media huy 

un lecho de arena de O."/? m. de altura. La arena debe de

tener un tambño entre 0.25 y 0.60 mrn. y un coeficiente rle 
uniformidód no inferior a 4. 

La grava seré de taméifio que pase la criba de &pertura de 

0.058 m. quede retenida po1· unci de 0.006 m. 

El tul�o nintribuidbr dehe de tener una pendiente de o. ?1o 

y la colectora de 0.5 a 1�. 

La taza de aplicaci6n recomenct�tle es del orden de 40 li

tros diarios por metro cu&drado de superficie filtrante. 

El ancho de las z&n tiós será de O.J? y 1.50 m. 

Este proceso consiste en la distribución del efluente del i. 

tanque en el sutsuelo, a poca distanci� de la superficie 

del terreno, por medio de tuberÍbs coloc�das en zanjbs y 

cutiertas de tierra. L&s bacterias aerotic2s presentes 

en e;t suelo promueven la estabilización de léi moterib or-
, . 

rz;anica. 

El sistema de riego sub superficial consta de 1� cimera de 

distribuci6n y de las líneas de riego. 

a.- Cimara de,distribuci6g.-

Distrituye uniformente el efluente del tanoue séptico en 
las ·1ínea�., dÁ riego. Siendo comunrnente cie . forma reGtangu-

lar puede COfiijtruirse de hormigón 6 de mamposterÍb de la
drillos. 
Las salidas deteri de colocbrse al nivel del fondo, tbdas 

a la mismB alturb, deten de ser construíd&s conjuntas im-

_permeables hasta los puntos donde emt:iezan los dreneH, es 

tos se colocarán con juntos atier-t0s por ·lo menos a ;.oomts. 

de cu&lquier otra línea. 

b.- Líneas de riego.-

Los tubos se coloc�n con espacio entre sus extremidbdes de 

0.006 a 0.012 m. lo cual permite distrituír el líquido a lo 

largo de los líneas. 



Las líneas de riego no deben de estar a una profundidad ig 
ferio� a 0.30 m. ni superjor a 0.75 rn. La pendiente rnixima 
admisible es 0.5% aunque es aconsejable adoptar o.25�. 
La separación mínima entre las líneas de riego será del 
cuadro siguiente: 

ciE.PAh.i.GIOH i:IHIN:J\ EN'l1hb Lll'H!.i10 lJI:; RIEGO 
----

·--------------,-----

Anchura de la zan,ja 
en el fo�do(m.). 

·o.46
0.61
1 .. 06

· 1. 2'¡

.frofundidPd de

1 a zan,4 a ( m. ) •
Sep&rbci6n mínim& en
tre líneas de tuberíacm} 

-----11-------

0.46 a 

0.46 a 
0.4-f a 

0.ól a

l.OE
1. Ofi

l.2í

1. 27.

1.83 
1.83 
2.29 
2.í4

, ________________ _ --------------

Las líneas··.no ·deben de tener una longitud superior & 30 Htetros 

.Se deben extender, paralel1;s unés a otros. 
far� el -asentamiento de 1� tubería se recomienda los siguiente: 

. . . . - . 

I.ia zanja, después de excav&da, recite uné, c�pa de 0.01, m. de

grava ( diámetro 0.001 a 0.006 ). ;;obre esta Cé:ip& se coloc,.n

los tubos, convenientemente espaciéidos y con la pendiente de 
· sada.

S@ hecha mt�L)sr8V6 a le zanja basta formar un� Cbpc. de 0.005m.
cié espesor sobre el tute. El resto de la zanja se cutre con a
rena fina 6 tierra natural.
'.Éi tarea de absorción necesaria en estarlecimientos escolares,

· segÚn\'.Waener y Lanoix es la siguiente·:

· 'Tiempo de infil tr&ción
·(minutos).

2 O, 

3· 

4 

5 
10 
1, 
30 
45 
60 

menos 

Más de 60 

Area de absorción necesaria en el 
fondo de la zanja, por person�(m2). 

0.84 
0.93 
1.12 
1.21 
1. 6'"

¡

1.86 
2. íO
3.10
3.50

Adoptar otro procedimiento 



6.2.2.- TAN�U.l!.G IlviHOFF. -

6. 2. 2. 1. - GEi� EHALIDADEci.

El inReniero alembn Karl Imhoff invent6 y disefi6 el tanque 
qtie lleva su nombre y cuyo principio b�sico de funcionbmien 
to ·es la separaci6n de las Cbméras de decat.ación y digestión, 
las que solo est an comuniccid é-iS por una ranura que pe1·mi te el 
de.sc.enso de la segunda de los lodos, sedimentandose la prime 
ra para darles dige�tión. 
La _separación de lbs partes destinad�s b l& decbtbción y a 
la digesti6n, tiene l&s siguientes ventaj�s: 

a.- Elimina el movimiento de ghses a traves de la·cém�ra de 

decat&ci6n. 

b.- Las partículas de lodo que se desprenden del fondo por 

la acción de lbs hurt-i1,ihs de ·gas, no alcanzéln, en su movi-
-�iento ascendente, el comp&rtimento dewtin&do a la decata-

. , 
Cl.On. 

c.- El periodo de retenci6n en la cimbra de decataci6n pue 

de··disminuirse y �on el, 6 se reduce el volómen de la cAma 
, .•.. , 

·Le_cámara de decataci6n posee una forma tronco piramidal en
su ,fondo, con ll:, base motor hacia arritó para lograr una me

. . . . . 

jor acumulación·y digestión séptica de lodos en corto tiem-

:p,q ·. (Fi.g •.• · 1) )
. . 

.to� tan·oues Imhof 1' se usan generalmente para pobl�cion_e5 i!'.! .
feriores ·a 5.000 hab. por u.nidad. En general estos tanques 
pueden ser: 

r. - D.e flujo horizontal.
. 

. 

2 .- De flujo ·vertical.

6. 2. 2. 2. - LAS ESl;ECIFIC.ACI01�l!.S .f--rtO,Mr.,_DIO U.r:.. · Dl/3.r ... Hü ::;oN:
---------------�·....,_.- ---

a. -- Velocid&d en la. C8mbra df� sedimeht&·ci6n · de 0.6 a l. 3cms/ 
seg. 

�-- Feríodo de retenci6ti: 2 a 3 horas.· 

c.� Recorrido mínimo de las agu4s �.50 a 30 metros.

-188-



Jm/20¡¡- Para Íscuela s y
Esco/2 res

.. 

·1C1JnTr1J1n:úf11 ¡,or .s/4mno
-50//s. //e,lu,,,s
·:..� .a'm �,.� a'e d/rJt16 t,.4 �
..r· e' 

·{t:on t:•p; c,d., d A nv;/. 6 s, 
.{, .: 

---� 
-l

1 

. � -� 

. -··· º----j--- _______ 1) ------- .. 
\ ·'º

\: 
- ' . 

�o 
.· . 

.,.... 
"· 
-�

. ,� 

. f . >._ · !) -. . , . 

88 1 

1 

. -/ 
.,. 

,.. J 

\', 

,.,s <
� =-

� 

A-
'. " 

. ...

� 
' - -

1, 30 

- --

lt-+8 

/ 

B 
,/5 

I I 

FIG. 13 

•'-. ,q- "  q

(¡' 

• 

1, 

/> . 

-�
,, ' ' � 
- .�o -
>-. 11' ' ' 

- q q . t. 1> .. � 
.. -

< 

i 
. 

' . ' ... t. '"'-
� 

"1 
..: • - -- - - -. -·

,t , -•,
' � . ¡, . ' 

L 

lL � . 
,. \ '

-·
... 

.. 

... , 30 I

� 

-·

�- , 
-�

_. .• ., A 

� 

e 

(_ ----

-, 
---

4 

.. 
(· 

A A' 

.L 

'(J ' 

.. 

V 

. -� 

- -

r. 

' 

-
1 6. l.

1 

j / ¡ 

t. 

I • � 
1 

l,, ',\ 

1
., 

¡-�; \ . 
h.' 

\ . 

__ , 

, � 
t 

e· 

d 

J 

4 

Á 

" 

4. 

4. 

4, 

,t,_ 

' 1-' 



d.- Talud_rte lsn tatioues y fondo 1.2 V:l H. 
e.- Traslado en la ranura 2� cms. 
f.- F.spbcio litre mini11.o é!P. la ranura l? a 20 cms. 
g.- 1:-rofundide1cl de la c&r¡wra dt� sedimentoci6n: 1.E30 a 2.4 rn.

h.- �rofundidad total del ter1que ? a 9 mts. 
i.- De flujo sensible. 
j.- .A.rea para escape de p;é!ses ( ancho mínimo) ;;O cms.(20111 

del ÍJ.rea total. 

6.2.2.3.- TAH(q,UES l�illüFF PAh.A LOCALE;:;; J1,BCOl.1Lh.L_j.-

fara tancues imhoff instalados en locales escolares AZEVEDO 

NETT0, recomienda las siguientes dimensiones: Fig. ··3·. 

- ·-----·--· --� 

No total de pers � A. 8 e o F: L 
--· 

Hasta 50 0.90 0.70 2.10 0.75 0.2') 1. :;¡O

75 1.10 0.80 2.10 0.85 0.25 1.60 
100 1.20 0.90 2.10 0.95 0.2) 1. 'iO

. . 1,0 . 

1. ·3? 1.00 2.40 1.05 0.30 1.80
.. 

200 1.,0 1.10 2. 'iO 1.1? o.,� 1.90

2�0 1.60 1.20 2. r(c 1.2� 0.'3) 2.00
300 1.80 1.3, 2. '"10 1.3? 0.35 2.10

400 1. -.10 1.45 3.lü 1.4� 0.40 2.20 

500 
. 

2.05 1.55 3.30 1.,, 0.40 2.30 

La cámara de decantad�6;·�ue proyectada para un período de 
.retención de 2 horas, }on·'.�una contribución, por alumno de

10 litros/2 hor�s ó_50 litros/ 10 horas. 

�a cAmara de digesti6n est6 calculuda sobre ls base de 60 
litros de lodo pro capita, valor alto para escueles que per 
mitir, una limpieza despu6s de lar�os períodos. 
La lortgitud ha sido fijada el dotle del ancho. Entre la e�� 
mares �e consid�rarén 45 cms. de zona neutra. 

Este tipo de t9-nque ;Lmhoff diseño.do por AZEVEDO l�E·r'l'O, es &

pliceble a locales e�oolares sin internado y sin cafetería. 

::..2.2.3.- D4SPOSICION DEL !�FLUEg8 DEL TANQU�� IMHOFF. 

-1 o-



Estos sistemw, ya han rüdo t.r utbdor, en 18 rrnrt;e rei'(�rente 8 

tanc1Je séptico. 

6.2.2.4.- �r .. chc Df . .:.-j}í;CADOó Di1
, LODOS.-

-.E'l lecho de SeC�•dC> de lodo ... u r�ec·.L·t,.e lo.e f' 
. 

d _. 
_ � .el � ,_., ungos d.e:scuri-::r, O�-:i

>ctel tancue imhoff por la tuberí 1J de fiJn�;os, paréJ conducir-

los con una pendiente del �/j,_,, al lecho, wediBnte un.:-1 cor11Juer-

El irea de disefio es de un pi� cubdrado por alumno. 
El lecho estÍi formado por un muro perimétrico, en el fondo 
están los tu1·os con junta8 abiertf,;s oue drenan a lo tuterÍé1 
pr_incipal. 

ot-re los tuhos se encuentra una cé.ipét de grovilla de 3/0 11

t,.�sta una altura de l;:?". Encima de esta, un& cepa de oren& 

asta la alturé..i de 12"" donde se depositan los lodos. (ver F'Lz;.) 

y adem�s, otros tipos de instal�cionea con transporte hi -

ico: el pozo restimidero, el pozo atsor�ente. 

uno excovoción relativamente profundé:, abierto. en el terr·e
p y que alean?ª la capa de agua subterránea () cerco de ella. 

pozo es gerteralmente de secci6n circul&r, con Ln di�rnetro 
·e 1.00 a 2·.oe, m., y ele profundidbd Vbriatle que a veces lle

a 30 I!l. 

as aguas servidas son·conducid&s directamente al pozo; a tra
yes de las paredes y el fondo se infiltra en el suelo • 

. s-un tipo de instalaci6n-que solo podr� emplearse donde, en 
ias inmediacion�s, no se aproveche lo capa fre&.tica para el a 
rastecimiento de agua; en caso contrario su distBncia al abas 

:tecimiento ser� superior� 4� m. 
El pozo resumidero, por sus característic2s r-udiri1entarios y

sus inconvenientes sanitarios, dAte dP evit&rse en edificios 
escolares. 
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6.2.4.� · POZO ABGOhBENTE.-

Es semejante al pozo resumidero, con la diferencia de que el 
hoyo está a una distancia no inferior a 1.00 m. del nivel m6 
ximo de la capa de agua subterr�riea. for este motivo el pozo 
absorbente no puede utilizarse en sitios donde el a8ua subt.!!_ 
rránea esté poco profunda. Su diámetro suele ser de l·. 20 a 
2.00 m • 
.E-ara evitar desmoronamientos es conveniente revestir las pa 
redea �on piedra 6 ladrillo, con argamasa. �l pozo debe de 
cubrirse, de prerere·ne ia, con 1oz a de hormig6n. 
Este tipo �e instalación, tiene meno� probabilidad de conta

minar la_c�pa freátice. Es un tipo ae instalaci6m que solu

cionar6 el p�oblema de le disposici6n del efluente en peque
fia:e e:scuelas cuando haya obstáculo de orden financiero.
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PROYECTO DE REGLAMENTO 

I.- La el'iminr,ción d� residuos huruanon se harG teniendo pr� 
sente los siguientes requisitos: 

I.I.- Impedir la contaminación de cualquier m�nbntiHl cuya
agua sea aprovechada para el uso de la escuela.

I.2.- ·Imposicilitar el contact� directo del 11ombre con esos

de.sechos •

. I.3.- Evitar la contaminaci6n de la superficie del suelo. 

I.4.- Impedir ·el acceso directo a esos ob
1jetos, a artr6po

dos y roe�ores que puedan desempeñar el papel de vectores -
! • 

n:ec&nicos en la transmisi6n de enfermedades. 

I.5.- Evitar la contaminaci6n de corrientes de agua, lagos
etc ... ·aestinedos ar atastecimiento de agua.

I,6.,..;. Evitar olores ofenslvos y aspectos desógrad&t-les. 

�.- Las escuel&s ul;icadas �n lugares servidos poi· siste
mas públicos de· abastecimiento de agua y eliminación de d� 
sagüe, harán la conexión del edificio.con lbs redes pÚbli 
cas. 

3.- Fara escuelan ubicadas en lugares no servidos por sis 
temas p6blicos de acueductos y alcantarillados. 

Se tendrán presente en las instalaciones los· sj_guientes re

quisitos: 

3.1.- La distancia entre la fuente de abastecimiento y la 
instalación para la disposición _de desechos humanos. 

Deberé de existir una distancia no menor de 15.00 m. entre 
las dos instalaciones. La fuente de abastecimiento estará 



más alta. 

· j.2.- En te�renos calcáreos 6 agrietados se tomar,n precau
ciones especiales, ya que la contaminación puede alcanzar
grandes distancias.

3.3.- La distancia vertical entre la instalé.Jción donde es
tán las excretas y la capa freática, no deberá ser inferior
a 1.50 �. ( Esta distancia se contar, desde el nivel m�ximo
de'la napa.).

3.4.- Si la disposición de desechos se hace por letrina!:se
cas éstas instalaciones estarán a por lo menos a l�.00 m.
de las aulas, comedores y cocinas; las letrinas no deberán
estar :a mucha distancia, porque puede constituir un obstá
culo para su utilización por los alu,mnos.

3.5.- En escuelas que usen tanque séptico se tendrá en cuen

ta la necesidad de limpiar el tanque en determinadas ocasio-
- .  

, nes; por lo tanto el tanque estara ubicado en un lugar acce-
sible.

3.6.- La elecc�óri de Areas para la disposici6n del efluente
se hará con las debidas precauciones, princip.alruente cuando
exi�t� conta,inación de la capa freática, que puede perjudi
car el aprovechamiento del agua subterránea.

4.·'""'.. DEL TIPO DE lNSTALACIONl!.S. -

4. l .• - Cuando no exista transporte hÍdrico para el tratamie!l ·

to de desechos, se usarán las sie:uientes instalaciones:

4.1.1.- La Letrina S�.- La construcción de letrinas secas 
será la solución viable para resolver e¡ problema del aisla-
miento d_e excretas en locales escolares.( Ver fig.3,4,5 y6).

4.1.1.1.- La letrina en u�idades,como en equipo,tendrén en
trada de caracol, porque carecen de puertas que a menudo son 
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4.2.�.2.- Las fos�s de JJercolaci6n se determin8r�n de ecuer 

do el test de percolación, y estarán uticodas 1,20 m. por 

ericimb de la cape freática.· 

4.2.�.3.- Los filtros. de arena subterrdneos son recomenda
bles en crbndes instalaciones por que requieren menor su
per-ricie y costo menor que lus. -zanjt.,s filtrDntes. 

4.2 .• 8.4.- El filtro de �rena se aplicará cuando el nivel de 
las agu�s subterr6neas est6 próximo a 1� superficie, y de
berá trabajar en forma intermit�nte. 

.
. 

4.2.f?.,.- Las zenjas filtr8ntes se utilizaran cua.ndo el tiem 
po· de infiltr&ción es superior a 60 minutos. 

4.2.8.6.- E,n el sistema de irrigación sub-superficial lús 11 
· ne·as de -.riego se col9carán a una profundidad inferior o. 7:,m.
y-�uperior a o.3o·m. con pendiente máxima admisible de 0.570,
aun¡que _es aconsejél'ble usar 0.2,�.

4�2.8.�.- Las lineas de riego no deten de tener una longitud 
superior a 30 mts. 

4.2.9 • .:..· El t.?nque Imhoff se eiil�leará en locales escolares,
�uyo vaciado �ea superior a 37,850 litros. 

· 4,·2.9.1.� El lecho de secado de lodos provenientes del tan

oue .imhoff ser� de 1 pié cuadrado por alumno.

4.2.�.2.- Las dimensione� del tanque imhorf se fijbr&n de a 
cuerdo a los siguientes requisito�:

- Período de retención: 2 horas.
- Contribución: 10 litros/2 horas.
- Volúmen de lonas: 60 litros per - cápita.
- La longitud ser� el doble del aneto.

-i96 -



dañadas por los alumnos. 

4.1.1.2.- La letrina seca para locales escolares será la del 
tipo con asiento de concreto y tapa de madera. 

4.1.1.3.- nas letrinas se instalarén en unidades 6 equipos 
de dos, tres y cuatro compartimentos, lo que estar!J. en fun

ci6n del número di aulas. 

4.1.1.4.- El número de letrinas será el indicado en la tabla I 

4.1.1.5.- En escuelas mixtas se construirá letrinas indepen
dientes para ambos sexos, según la tabla II. 

4.1.2.- La letrina ·tu1:5ular· en locales escolares, no es re
comendable por ser costosa y de limitada capacidad y presenta 
la probabilidad_ de alcanzar la capa freática. 

·4.1.3.- Queda prohibido el uso de la letrina de pozo húmedo

en locales escolares, porque alcanza a contaminar la capa frea
".tic a.

4.1.4.- La letrina química solo se usar� en casos especia
·les, no recomend6ndose por su costo elevado y los cuidados
que requiere. ·

4-.1. 5. - Con respecto a la letrina séptica no existe expe-
·riencia en locales escolares. Su costo es más elevado que

la letrina seca. Por lo que no es recomendable su uso.

4.2.- Cuando un establecimiento escolar esté ubicado en un 

lugar servido por sistema de acueductos y no de alcantarill! 
do, se dará un tratamiento al desagüe, para luego evacuar su 
efluente. 

4.2.1.- En locales escolares puede emplearse satisfactoria
mente el tanque séptico y el tanque Imhoff. 

4.2.2.- Los tanques s�pticos de més de 4,000 litros de capa
cidad, cuando la disposición del efluente se haga en zanjas 



filtrantes 6 en filtros de arena, se adosará un tanque do
sad6r de descarga (con sif6n). 

4.2.3.- El tanque séptico estará ubicado a una distancia 
de 1,.00 m. de la línea de propiedad y a 3.00 m. de la vi 
vienda. 

4.2.4-.- El tanque séptico se enterrará de modo que permita 
una cubertura de 0.30 m. 

4.2.�.- El volúmen del efluente en escuelHs será: 
.Externados: 20 - 50 litros/día/alumnos. 
Semi.;.. internado: 50 - 100 " 
Internado: 120 - 20C 11• 

� 4.2.6.- El período de retenci6n para el disefio de los tan-
. . 

qu,es sépticos p&ra locales �scolares ser& de 24 horas de
retención· más lOOO¡o de alrnacenbmiento de fangos. 

•.,,. ·:. 

4 .• '2 ... y .• - La disposición del efluente del tanque séptico 
-puede hacerse por:

- ·.Dilución en un curso receptor. . .
. _; :..::_ Pozos absorventes. 

- Filtros da. arena.
Zanjas filtrantes.

-. Irrigaci6n sub.;;..superf.icial. · 

4.2.B.- La selecci6n de los sistemas del articulo 4.2.? 

variará de acuerdo con el terreno,profundidad de la napa 
subterránea y la permeabilidad del suelo. 

4.2.B.I.- La dilución en un curso recept·or se hará respe 
tando ias limitaciones de car�cter s&nitario y relativas 
a la contaminaci6n que estas agu&s sufrir�n.(Autorizaci6n 
a� autorid&des sanitarias.). 
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- Entre lvs c6rnHras se considerar� 4� cms. de zonb neutra.

4.2.10.- El pozo resumidero 110 podr� utilizarsR en locHles 

escolHres por sus inconvenientes r,cmi tarios. 

4.2.11.- El pozo B�sortente se utiliz8ré p8ra solucionar la 

d�sposici6n del efluente en pequehus escuelbs donde haya 

obsticulo financiero. 

·110 de a.ul ns no de letrin-:;s }lo de le trin:; s 

111Ujorcs v:-,.ronon mixto 

1 ••••.••.••••••••• 2 ••..•..••••••... 2 •••.••.•..••.•••• 3 

� ••••••••••••••.• 3 •••••••••••••••• 3 ••••••••••••••••• 4 
t-

j .•.............. 6 •••••••••••••••• 6� •••••••••••••••• 7

�� ••••••••••••••• 1 •• � ••••••••••••• 7 ••••••••.•••••••• 8 

,,--� •••••• · •••••••••• s •• •• •••••••••••• a ••••••••••••••••• lo 
:� 

�6 •••••••••••••••. a ••••••••••••.••• a ••••••••••••••••• 1. 

11 ••••••••••••••• 9 •••••.•••••••••• 9 ••••••••••••••••• 12 

12··············�?················9 ••...•.•.•.•..... 12
,.._;r 

TABLA L.L 

--En Eecucl¡1n Mixtas separaremos letrin:::, independientes c;e l;..1 siguiente

t'l�nara. 1 

·Ho aulas

1 ••..••.•..•••....•.•.•. 

2 ••.•••••••••••••••.•... 

3. o • •  • •• • .  • • • • • • • • • • • • • • 

4 •••••••••••.•.•••.•.•• 

5 ••...••..•.•.•..•.•.•• 

6 ••••••••••••.••••••.•. 

}Jo letrinas 

v:.irom:;s 

No letrinr1 s 

mujeres 

1 •••••••••••••.••• 2 

2 ••••••••••••••••• 2 

3 •••••••.••••••••• 4 
l' \. 
:··�···· ·· · · · · · · ··� 

� ••••••••••••••••• 6 

� •••••••••.••••••• 6 



CA.l--ITULO X 

INSTALACIONES HIDBAULICO SANITARIAS.-

I.- Las edificaciones son comparables con diminutas pobla-. 
ciones en l&s cuales los grupos humanos ralizan diversas 
actividades. 
En consecuencia resulta impresindible dotarlos de confort 
y seguridad sanitarj_a. Decimos confort por·que suponemos 
un "Espacio Vit8l" del que nos habla Le Corbusier, y a 
treves del cual sus edificaciones nos muestran con acier-

·to estético, un sentido práctico de.la distribuci6n dentro
de un ambiente sanitario.
El hombre diseña las instalaciones sanitarias análogas al
sistema circulatorio y·en el que los Vasos capilares art�
riales equivalen a las conexiónes interiores de agua de
las edificaciones, y l�s vasos capilares venosos, a las co
nexiones de desagile en laa edificaciones.
Dichas instalaciones cumplen sus funciones de tal manera
que no haya interferencia entre ellas.
A traves de los procesos de recolecci6n, conducci6n, alma
cenaje y tratamiento del ague para el uso doméstico, el ob
jeto pr�ncipal que se persigue seríaei�de proporci6nar al
consumidor una agua pura y al mismo tiempo también el dre
naje de los residuos.
Las insta.laciones hidraúlicas de un edificio deben de reunir
ciertos requisitos.
Las instalaciones de agua fria l caliente han de tener condi
cienes que permitan�

I.- El suministro de agua en cantidad suficiente, con la pr�
sión necesaria para el perfecto funcionamiento� las pi� 
zas de utilización. 

2.- El funcionamiento del sistema sin ruidos. 
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3.- La rigurosa preservaci6n de la potabilidad del agua. 
Las instalaciones de desagües sanitarios han de tener 
condiciones que posibiliten: 

I.� Alejar rápidamente los desechos liquidosresultantes de
la activi�ad humana ejercida en el loc�l. 

2.- Impedir el paso del aire, olores y microbios de las tu 
ber!as al int�rior del edificio. 

3. - Las tuberías d.er.en de ser impermeobl es al agua y gas.

4.- El material de las tuberías deben de ser impermeable a
la acci6n corrosiva de las aguas vertidas en ellas. 
Estás condiciones pueden cumplirse tomando fas precau
ciones necesarias, principalmente en lo que se JI'efiere 

a la elección de buenas dimensiones y ubicaci6n para las 
canalizaciones, al No., clase, ubicaci6n de los aparatos, 
al material utilizado·y a la construcci6n y conservaci6n 
de las instalaciones. 

-2.- ·1MPORTAN.CI.A DESDE EL PUNTO DE LA SALUD PUBLICA.-

Las instalaciones de una edificaci6n cumplen un rol impor
tante pero, las instalaciones sanitarias de las edificacio 
nes hacen sentir con mayor intensidad su importancia, en le 
que respecta: 

I.- La salud d� la colectividad. 
2.- La valorizaci6n de la propiedad. 
3.- La económia del agua potable. 

2.I.- LA SALUD DE LA COLECTIVIDAD.-

Estudios realizados han demostrado oportunidades de reinfe� 
ci6n en el sistema de distribuci6n; posibilitan que se tor-
na peligrosisima en el campo de la salud pública, debido a 
la secuela de enfermed&des de origen hídrico que origina. 
Los errores comunes que en las instalaciones se presentan 

son los siguientes: 



a,- Conexiones cruzadas, 
b.- Reservorios descubiertos. 
c.- Contaminac;i.ó� d.e matrices. 

a.- CONEXIONES CRUZADAS.- En una conexión física entre dos 
abastecimientos de agua de distinto origen, uno de los 
cuales contiene agua potable y otro agua sospechosa.El 

agua pasa de un abastecimiento a otro por diferencia 

de presi6n entre ambos sistemas de tuberías. 

Las instalaciones cruzadas se presentan también entre

instalaciones de agua potable y desagüe de una mism& 
edific&ción, siendo su poluci6n realmente nociva.

b.- RESERVORIOS D�SCUBlERTOB.- Están expuestos a la conta
minaci6n bacterial debido a varios factores tales como 
el viento al carrea.p impurezas, la incursión de aves 

con el plumaje contaminado, también podemos sitas la 2 
currencia 4e los niños, de tirar piedr&s y bañarse en 

los reservorios. 
Como medida db control para este tipo de reservorios, 
se recomienda que sean cercados evitando esi al mínimo 

las contaminaciones nombr�das. 

En el caso a e l&.s edificaciones escolares, los reser
vorios y cisternas siempre serán cerrados ó en su de
fecto deberán estar provistos con dispositivos que e

liminen posibles contaminaciones. 

c.- COH1l'PJviINACION DE !·!.ATRICES.- Se presenta en el caso de 

que haya una baja de presi6n 6 de presión negativa den 
tro de un sistema de distribuci6n de �gua potable. 

2.2.- VALORIZACIOH DE LA·PRO.PIEDAD.- . ,· 

Las edificaciones tienen un valor en funci6n de su ubicación, 
tipo y finura de construcci6n. 

Su mayor valorizaci6n radica en la adecuada instal8ci6n de 

agua y drenaje de desegüe,conjuntarnente con una rápid& e
liminaci6n de basuras y desperdicios, Un descuido en estos 



aspectos representa no solo un cambio de ellos sino la des
trucci6n parcial de la edificaci6n. 

Es decir no solo eleva el costo de reparaci6n sino tamti6n 

desvaloriza la propiedad. 

2
°
.3.- m_ONOMIA DEL AGUA POTABLE.-

Como consecuencia del alto costo que significa proveer de 
agua a las edi!icaciones l es neces�rio l& colocaci6n de 
medidores en todas ellas pera evitar los desperdicios y al 
mismo tiempo el encarecimiento del sistema. 

2.3.I.- MEDIDORES.- Los medidores de �gua pueden clasificaE 
se en cuatro tipos: 

a.- �e desplaz�miento� 
b.- De correntr6metro. 
c.- Compuestos. 
d.- De consumo para incendio. 

� 

· En io·s medidores de desplazamiento; un disco rotatorio, es 
desplazado cada vez que .�lena el volúmen unitario, regis

tra mediante el movimiento correspondiente de un bastago SQ

lidario al disco sobre un mecanismo de relojería el número 
: de .veces que para el volúmen unitario, el cual es traducido 

a un -cuatrante a unidades de volúmen. 
Los medidores del corrent6metro registran el número de re-

·voluciones que dá le hé'lic� ó turbina bajo la velocidad del
agua, convirtiendo el número de revoluciones e lectnra del
vólúmen en el .cuadrante.
Los medidores compuestos utilizan ambos principios, el des
plazaroiento en flujos pequeños y un corrent6metro para ga�

tos m�dios y elevados.
El sistema de desplazamiento es protegido automáticamente
al aumentarse. el gasto mediante una válvula accionada por
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un resorte, la cual se abre permitiendo el paso del liqui
do a tr�v�z del corrent6metro.(Al sobrepbsHr el flujo la ca 

pacidad del medidor es desplazada). 

El medidor de consumo para incendio es de tipo desplazamien 
to localizado sobre un paso lateral a travez del cual pasa 
un flujo proporcional creado por el anillo despl8zable ins
talodo sobre la tubería principal. 

Este sistema permite medidas de gran exactitud en gastos P! 
queños cuando funciona el de tipo desplazamiento, y para ga� 
tos elevados cuando funciona el proporcional. 
Este medidor tiene pérdidas de carga mínima, no mayores de 
2.8 mts. para gastos m8ximos permisibles. 

Las pérdidas de car�a en cada tipo de medidor. 

a.- Tipo desplazamiento. 

Pe+ 4.9� X 10 -4 �2

--z3:zd/ ./

.Re ••••••••• Perdida de carga. 

Q •••••••••• Gastos en litros/min. 

d ..•......• Di6metrb del medidor en pulgadas 

b.- Tipo cor.rent6metró y ·compuesto. 

según_ graf ico "ifEP'rUNE r,;E·rEh Co �· ú otro • 

. 3.- FREC.AUCIONES DE ORDEN SANITARIO.-

Las instalaciones hidraúlicas· sanitarias deficientes pueden 
causar grandes perjuicios� 

En. las escuelas esta cuesti6n débe de estudiarse con cuida
do especial en las fases d1::l proyecto, c .. onstrucción y con-
ser.voci6n. Solo profesionales especializados deben de encar 
garse del proyecto de instalaciones hidra�licas en edificios 
escolares. 

Las improvisaciones en este aspecto pueden traer inconvenieg 
tes tales como l.& falta de agua en determinados aparatos, rui 
dos desagradables a causa de defectos t�cnicos de instalaci6n 
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dificultades para alejar residuos líquidos, número insu
ficiente y ubicaci6n inadecuada de piezas y aparat�s, prig 
cipalmente, posibilidades de�contaminbci6n del agua. 

En el proyecto de instalaciones hidraúlicas de. edificios
h�y aspectos que merecen atención por su importancia a sa-

nitaria: 

A.- Instal&ciones de agua potable. 

E.- Dep6sitos de almacenamiento 
,, 

.c.- Interconexi6n entre sistemas (presiones negBtivbs). 
D.- Drenaje de aguas residuales. 

3 .• r.- IH6·rALACIO.NES DE AGUA POTABLE.-

La alimentaci6n de agua se hará directamente de la red pú 
.• 

blica habiendo pr�si6n suficiente y continuidadde abaste-
cimiento; de lo contrar�o se empleará dispositivos especi� 
les de regulación y almacenamiento. 
S�gún las condici�nes del sistema público el abastecimien
to podrá ser: 

a.- Distribuci6n directa, en la_que la a�irnentaci6n de los 
puntos fte consumo �el edificio se �aga directamente 
por la red pública. 

b.- Distribuai6n indirecta, en que dicha alimentación se 
. 

h�ga por.un dep6sito de distribucí6n eituado en el e-
dificio y que reciba agua de lo red. 

c.- Distribuci6n mixta, .en la cual parte de la instala
ci6n recibe agua direc-tamente de la red mientras que 
la otra recibe el depósito que a su vez , es alimen
tado por la red: es una combinaci6n de las dos posi-
bilidades anteriores. 

d.- Distribución por un dispositivo hidroneumático, en

el cual la alimentación de los puntos de consumo se

hace directamente por depósito interior con presi6n 
presión proporcionada por un dispositivo hidroneumá
tico. 



. . . - o.-
-----·--

Coniste en llevar el agua de la red 6 matriz hacia el inte 

rior del edificio, en donde se ramifice en una red interior 

Esta ramificación está constituídH por la tubería distribui 

dora, que es hori�ontal y conduce el agua hacia las colum

nas, que son tuberías verticales. Las columnas llevan el agua 

a los diferentes. pisos del edificio y de ellas salen a la al 

tura de cada piso, las derivaciones que llevan el agua hacia 

los artef&ctos sanitarios. 

Podemos observar claramente que este sistema solo es posi

ble usarlo, cuando el gasto de entrada es mayor que el de 

consumo en el edificio, y también en caso que las redes ten 

gan presión sufuciente, de manera que el agua que llegue a 
los grifos de salida con presi6n no menor de 5 lib./pul 2, 

ni mayor de 10 lib./ pul 2 ( en aparatos de tanque). 

Si los aparatos sanitarios son de válv1...la, la pre8iÓ11 de 

salida será de 10 lib./ pul 2 a 15 lib./ pul 2. 

Este sistema es económico, no requiere cisternas, tanques, 

· ni tuberías adicionales.

Exige gran cuidado, en la instalaci6n, es decir se coloca
rán .llaves de tal manera que el agua que ingresa al edifi

cio, no regres@ a la red general en caso de no ser cqnsumi
. . -

da.
Es un sistema higiénico y casi imposible de contaminación

alguna, salvo el caso que la instalación esté cruzada con

la red de desagüe. Esto puede ocurrir no solo en el siste

ma directo, sino.en cualquier otro sistema en el que no
se tenga cuidado en la instalaci6n.

3.1.2.- SISTEMA INDIRECTO.-. 

Se aplica cuando en las tuberías principales no hay presión 

suficiente, y el gasto de consumo en el edificio es mayor 

que el gasto de ingreso por la tubería matriz. 
Esto trae como consecuencia la necesidad de almacenar agua 
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para el consumo. 
En nuestro medio las autoridades han dado disposiciones al 
respecto. 
Si se tiene un tanque elevé:ido es obliP¡atorio tener cister
na en el sótano, jardín 6 garage, con sus respectivas bom
bas. ro�que no se puede succionar el agua directamente de 
las tuberías principales porque es probable dejar sin agua 
a un gran sector de la poblaci6n. 
En este sistema el agua del_ tanque_de la matriz llega di
rectamente a la cisterna, en donde por medio de un siste
ma automático de flotadores, cuando el agua llega a cier
to nivel, arranca la bomba é impulsa el agua hacia arriba 
por. medio de una tubería. 
El agua llega al. tanque elevado que almacena de 5ü°fo a 4(1}b 
de consumo diario. 
Desde el momento que el agua sale del tanque elevado, el 
sistema de distribución es por gravedad. 
Este sistema es uno de los más usa�os en nuestro medio, 
dado a su buen servicio y la .economía de su instalaci6n. 
Per�ite_;tener grandes reservorios de agua y el suficien
te espa¿fp en caso de repa�aci6n de la instalaci6n 6 fal
ta de·�né�gia el6ctrica. 
En este sistema el depósito· elevado debe de ser cerrado, 
además debe de efectuarse una limpieza periódica, para� 
vitar un sin número de enfermedades enteriacas a cense-

,· . t . 

,buencia: de descuidos con respecto a la limpieza de dicho 
Ítanque. \. 
, \ 

\La distr-ibuci6n por dispositivo hidro-neumático se hace 

_p
tilizand� un tanque metálico donde el ae;ua se introduce

fºr bombeo, comprimiendo un colchón de aire y metiéndose 

T
n un tanque a presión. A medida que se con_su.me, el agua

�ale del tanque y hace disminuir su presión primitiva. 
�

,l tanque hiro-newnático es: un equipo qué da buen resu1,
t�do. No obstante, a causa de su alto costo, poca capa
ci�ad y necesidad de conservación permanente, es limita 
da.·su utilización en establecimientos escolares. 
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3.I.3.-. DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES.-

Las tuberías de distribuci6n se calcularán con los gastos 
probables, obtenidos según el número de unidades de gasto 
de �as piezas sanitarias con las curvas #1 y# 2 y con la 
tabla de unidades hunter. 
El diámetro mínimo de las tuberías de alimentación conec
tadas a los aparatos sanitarios astan fijos en la tacla.I 

El número máximo de aparatos sanitarios por ceda ramal de 
aliruentación se fijará según la tabla. II 

3.2.- DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO.-

Los depósitos de almacenamiento a fin de reservar la pot� 
bilidad del agua deben de reunir los siguientes requisi
tos: 

I.- Estar construidos con materiales que no alteren las ca 
racterísticas del agua. 

2.- Ser perfectamente estancos. 
3.- .Poseer una apertura que permita la inspección, limpie
za, desinfecci6n y eventuales reparaciones y esté provista 

de una cubierta que ajuste perfectamente. 
4.- Contar con canalizaciones para el desagüe del dep6sito 

y extracción del exceso del líquido, debidamente para evita!: 
la entrada de contaminaciones. El extravasadór debe tener la 
extremidad protegida contra el acceso de pequeños animales •. 
En el caso de que haya deficiencias en el depósito y el a
gua se p�esente contaminada, toda la instalaci6n ue abast� 
cimiento en el edificio, Ullb vez realizadas las necesari&s 

reparaciones, tiene que. ser sometida a desinfección con clQ 

ro. 
. . •-' � ... 

3.2.I.- PRESIONES NEGATIVAS.-

Una caída de presi6n puede ocasionar "retorno por succi6n" 
y posibilitar así el exceso de aguas servidas a la� canali 
zaciones puede ocurrir con frecuencia en instalaciones mal 
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proyectados. Desde el. punto de vista de la salud públice, 

la reparaci6n de este fenómeno reviste gran importancia, 

pues según sean estas condiciones puede haber contamina

ciqn del agua. 

Las presiones negativas en las instalaciones de &baste
cimientos de agua en un edificio puede ser causadas prig 
cipalment.e por: 

I.- El cierre del registro general y el drenRjP. ·oel sis

tem� para repar&ciones� Esta operaci6n causa lb retirbda 

de agua <l.e las cElnalizaciones superiores; no hubiéndo ad

rn:i.si6n de aire, se forma un vacio. Lo mismo puede ocurrir 
habiendo rupturas en la cañerías. 

2.- Demandéis elevadas de agua, mayores de lo que pueden 

suruinist1·ar!.las canalizaciones de la instalación del e

dificio 6 del sistema público. 

Esto ocurre muchas veces.en edificios que son objeto de 

.ampliaciones pero sin que su instaloci6n hidraúli�a se 

mod_ifique como sería necesario para atender al aumeHto 

. del· consumo. 

3.- La acción de bomt-as de succión puede reducir las pre 

sienes por debajo de los niveles normales. 
Durante los períodos en que hay presi6n negativa puede 

producirse acceso del material contaminado a las canali 

zaciones a causa de ciertas deficiencias de la instala

ción. Los aparatos cuya entrada de agua quede· eventual

mente sumergida, posibilitan.el retorno por succi6n re

sultante del efecto de sifonaje. Lavabos, y las, Bides, 

fuentes, bijñer.as etc. pueden favorecer el retorno por 

succión sino se toman las precauciones para evité.i.r la en 

trada sum�rgid& 6 muy pr6xima del nivel <.e extrHvasación. 

Para evitar el peligro de sifonaje hay que procurar que 

exista siempre ana distancia vert�cal libre entre 1� ex 
tremida,4 de entrada del aparato y su ·nivel de extravasa 
ci6n. 

-210-·



En aparatos donde no exista la posibilidad de obtener bor

de -libre como ocurre con las tazas sanitari&s provistas 
de válvulas de descargas hay que utilizar "ruptores de va
cio" que permiten la entrada de aire en la canalización, 
con lo cual se evita la presi6n negativa. 

3.3.- Il�TEHCONEXION DE SISTEMAS.-

En establecimientos e scolares no debe de permitirse le ex
sistencia de dos sistemas de abastecimiento de agua, uno de 

agua potable y otro de agua no potable. La interconexi6n de 

los dos sistemas puede causar la cont�minaci6n del agua uti 

lizada para beber,no se tolerará que ambos sistemas tengan 

una canalizaci6n común, ni siquiera contándose con válvulas 

registros, válvul&s de retenci6n etc. para separar las aguas 
'· 

de ameos sistemas. 
Las coñerías serán pintadas de colores diferentes a fin de 

que sea f6cil distinguir el sistema potable del no potable. 

3.4.-· DRENAJE DE AGUAS RESIDUALES EN LOCALES ESCOLARES.-

�ara la correcta operaci6n, -la fontane�ia de aguas resi
duales deberé ser la más económica que se permita: 

I.- Transport�r total y rápidamente lRs evacuaciones, los 

residuos, l&s aguas de lluvias y l&s de limpieza fue

ra de las habitaciones, sin peligro de intermitencias. 

2.- Impedir el escape de malos olores 6 gases de alcanta
rilla y el paso de los insectos ó ratas al interior 

de les habitaciones. 

Se denomina gas de alcantarilla a la mezcla de H2S, C02-,

HH3, metano y aire en mayor proporci6n, que se forma en 

las canalizaciones como producto de la des·composici6n de 
la materia orglnica que transportan y que s� depositan a 
lo largo �e ellbs. 
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La primera exigencia que el sistema de fontaneria debe de 
cumplir·, se satisface mediante diámetros adecuados en l&s 
bajadas, y con diAmetros y pendientes adecuados en los dr� 
nes horizontales. El segundo requerimiento se llena a trh.
vés de uné:I correcta ventilaci6n la cu1:J.l también·coopera en 
el punto primero. 

3 .4. I. - MATEHIAL EMPLEADO EN LAS TUbERili.S. -

Las tubería.s de fierro fundido se han us&dQ para canaliza
ciones de aguas residuales durante muchoo años. Son de uso 
satisfactorio en la alcantarilla de la edificaci6n pero,su 
empleo se limita a edificaciones menores de 2� pisos, li
bres de vibraciones excesivas. 
También pueden emplearse otros materiales coruo:cres vitri 
ficado, eternit etc • 

.3 .4. 2. - DIMF..NSIOlüdv!IEN�'O PE HEJ)ES D,r, TUEERih ,kiü\1-: AG!JAó 

RES"!DUALES.-

Para poder fija+ los dipmetros de las can�lizaciones para 
aguas residuales, es necesario conocer la' carga.de acces2 
rios contribuyentes ósea el flujo probable que las reco
rrerá y la capBcidad, en carga de accesorios, permisible 
en los drenes verticales y los drenes horizontales que 
forman el sistema. fara evitar que los accesorios sc:1ü ta

rios se rebosen con facilidad, se requiere que sus tubos 
y sifones de descarga sean capóc�s de eliminar el máximo 
gasto o_ue puedan servir sus grifos de agua potoble, ó 
su máxima descarga instantánea, si se trata de sanitarios 
6 urinales de tanque.· 
A medida que crece el ndmer¿ de accesorios sanitarios la 
probabilidsd de uso simul tánio es mucho ·más remota. Ade-

m� s en dos sistemas con igual n�mero de aparatos sanitarios

pero disiribuidos en distancias y con forma de tuterías · 
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distintas se tendrán tiempos de concentración diferentes 
' ' 

sobre los punto's".' equivalentes de ambos sistemas. 
En aguas residuales se considera la unid�d de descarga. 
Clasificando así·1os artefactos sanitarios se ha forma
do ·1as tablas correspondientes con sus pesos y los diá
metros adecuados para los drenes verticales y horizon
tales de sistema de evacuaci6n de excretas. 

TII-0 

Cuarto de baño con un 
�anf:·tario de tanque, un 
_ia�1itorio,y.\ma tina 6 

TABLA I 

CARGA EN UNIDADES 

DE ACCESORIOS. 

TAMA�O MINI.W10 

DEL SIFON EN 

PULGADA. 

tina con ducha •••••••••.•••••••• 6 

Cuarto de bafio idem. 
pero-. con flux6metro.... • ••••••• e

Tin.a, con o sin ducha •• · •••••••• 2 2 .,.,1 • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bidet . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Lava platos vertedero •• 

Lava platos vertedero 

�ero con trituredor de 
basura.s· •••••••••.••• ·•• 
Unidad dental 6 escu-
pi�era.� •••••••••••••• 

Ftient, de beber •••••• �. 

Máquina lava platos d!l 
mé·stica) •••.••••..••• 
Dren del piso(no dren 
del patio) •••••••••.••• 

••••••• 

•• • • • • •

. . . . . . . 

. . •- . . . . . .

3 .............. . 

3 .............. . 

4 

1 

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . .  . . . . .

. . . . . • • 1/2 ... . . . . . . . . . . .

l 

1 

l 

1 1/2 

1 1/2 

1/2 

1/4 

• • • . . • • 2 . . . . . . . . . . . . . . 1/2 

•• • • • • • l . . . . . . . . . . . . . . 2 
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Vertedero de cocina 

(doméstica) •..•..•••• •• 

Vertedero de cocina con 
triturador de de basu-

ras •••.•...•••.•• . . . . . .
Lavamanos normal ••.... 
Lavamanos grande(deb&!:_ 

bería, salas de cirugía) 
Lavadedro circul�r 6 

mdltiple por cada juego 
de dos llaves •••.•..••• 

Duchó privbda •.......•. 

Bátería de duchas por 
cada una ••••• · .......... . 
Orinal�con flox6metro •• 

Orinal de muro ••••.•••• 

Orinal de canaleta por 
cada 0.60 mts. de long. 

Sanitario de tanque •••• 

Sanitario de flux6metro. 

•••••••••••• 2 

. . . . . . . . . ••• 2 

. .. 1 

••••••••••• 2 

. . . . . . • •••• 2

.... �. 2 

•.•........• 3 

• ••••••••••• 8

••••••..•.•• 4 

•• • . . . . . . . . 2 

•• . . .. • • • • • • 4 

•• . .  . •• • • • 8

. .............. 1 1/2 

. . . . .

. . . . . . .

.... l 1/2 

. .. 11/4 

............... 11/2 

. . . . . . . . . . . .• 11/2

. . . . . . . . . . . •• 2

. . . . . . . . . . . •••.• 2 

. . .  . . . . . .... 3 

. . . . . . . . . . . .... l f-/2
. .

•• • . . . . . • . . •• .. 1 1/2

• . . . . . . . . . . . . . .3 

•• . . . . . . . • . . ... 3 

Para accesorios no incluidos en la tabla anterior puede fijar 
se su valor en unidades a partir del diámetro de su sif6n de 

descarga así: , , 

IBABLA II 

DIAMETRO DhL ciIFON 

1 1/4 

1 1/2 
2 •••• 

2 1/2. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

" �--
. . . .  �\� . . . . . . . . . . .  . . . .

. . .  . . . . . . . . . . . . . . .

3 •••.••• . . . . . . . . . . . .  . . . . 

4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

CARGA ]6:,UIVALEHTE UNIDADES DE 
ACCESORIO. 

. . . . . . . . . .. � .. 1 

. . . . . . .

•• • . . . . . . . 

.2 
• 3

• •• � •••.•...•• 4

. . . . . . . . . . . . •• 5 

. . .  • •••••••••• 6

La pendi�;nte de los tramos semi-horizontales det.e ser preferi-



r n er or • � ning6n caso la pendiente uti 
lizada podrá ser menor de la que produzca yelocidades líqu,!_ 
das de 0.60 mts/seg. 
La carga m�xima toler�ble en unidades de accesorios que pu� 
de servirse de acuerdo con el di,metro y la pendiente del 
desagUe, se incluye- en la siguiente tabla. 

I1ABLA III

DIAI\iETRO lv1INIIv:O DE LOS DHENES hOHIZONTALE;.-, DJi.; DESCARGA 

DIAM�T.ri:0 D.E.L DREN 

EN 1:-ULGi{D.AS 

NUMERO fi.1.AXI�10 DE Ul'-41D.ADES Dl!. DES 

G.AliGA. 
-----------------------

211 

2 1/2° 

3" 

411

5" 
6" 

8" 

10" 
12" 
15" 

1400 
2500 

3900

?000 

20 

180

390 
700 

1600 

2900

4600 
8�00 

21 
24 
27 

216 

480 

840 

1900 

3500

:;i600 
lOOúO 

4701- EN D Ifü'l 'l'� 

26 
31 
36 

2,0 

�//) 
1000 
2300 

4200 

5
r

¡ooo 

1200 

�OTA: No debe de recibir la descarga de más de do� sanitarios. 

Se incluye el numero de unidades de accesorio permisible en 
drenes horizontales y verticales de &guas residuales. 

TABLA IV

DIA1V1.0TR0 !vil!�IJ.lriü DE LAS BAJ ANTES Y RArvJALES HühlZOi�TALhS D� DE.::,CAR 
GA.-

DIAMETR0 NUMEHO .MAXIM0 DE UNIDADES D1 Df.SCAHGA .. 
DE LA TIJbERIA CUAL�UIER BAJANTE BAJANTES MA6 D.rJ TID...S f'ISOS 

BATA THES-TOT·AL E.M BAJAN TOT.AL XrIS

1 1/4" 1 
1 1/2" 3 
2 11 6 

2 1/2" 12 
11 20(x) 
11 

��8 C.. 11 

5 �b 20 
8 11 1400 

1:-ISOS TES. SO 
-

2 2 
4 8 2

10 24 6 
20 42 16(x) 
z1ocz) 60( z) 

2QgÉ48 1t88 3_,, 

�60 1900 
2200 3600. 600 



11 2500 3800 �600 1000 
12" 3900 6000 8400 1�00 
15 11 ?000 

TAB.LA V---

DIAMETHO Y LONGITUD DE LAG TUBERIA0 .PARA B�JA1'lTE3 

DIMi.b.TltO No. DE
DE LA UNID. 
BAJANTE DE..:>CARGA 

1 l/4 11 

1 1/2" 
1 1/2" 
2 ti 

2 " 

2 l/2 tl

3 ti 

-3 11 

3
11 

4 11 

4 " 

4 11 

5
11 

5
11 

�-
11 

6." 
6 

11 

6 11 

g
11 

11 

·a· ti .. 

·8
11 

8 11 

10" 
10'! 
10'¡_· 

. l0't 
4 11 

5 11

5 11 

2 
8 

10
12

��
10 

30 
60 

100 
200 
500
200
500 

1100 
·350

·:;620
. �::960 
\fgoo·· 
.' 600
1400
·i200
3600
1000
2500
3800
5600 

500 
200 

1100 

9 
15 

�
8 

. -

-. 

-

1 

DIAMETRO DJi; LA V E.NTILACIOt-l 

1¿4 11 11¿2 11 211 2 1¿2 11 .211 4 11 e: 11 

LONGITUD Jl.'1AXIMA DE Vl!.NTl.L.ACIOí� 

.45 
30 

23 60 

15 
g i6 90 
9 30 60 180 

18 60 150 
15 24 120 
10 30 '18 �o 
9 27 7;> 270 
6 .21 ?4 210 

11 24 10, 300 
g 21 90 2'i0 

6 15 60 210 
8 15 38 120 390 
5 9 30 90 330 

7 21 ?5 'ºº 

6 15 60 210 
12 

i6 
l�O 

�40
9 1 O 60 

- .

8 24 105 330 
18 75 240 
23 38 300 
15 30 150 

.. 9 24 105 
- - - 8 18 75 
� ll �2 

5 21 60 
3 12 42 

NOTA:Incluye ramas del desagUe del edificio. 

611 811 

(x).- El número de sanitarios que se conecten no puede ser ma 
yor de dos. 
(z.).- El número de aparatos sanitarios no debe de pcl.sélr de 6.

A�-emás deben de cumplirse las siguientes normas fij&das por el 
AME.ttIC.AN 3TANDA.t-{D lll.ti.TlON.AL FLUt1BING CODE11 sobre: 
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}.4.2.l.- DESVIACION SOBRE LAp TUBERIAS DE RESIDUO� O DE 
EXCUci.AD08.-

a.- Desviaciones a 45 ó menof�.-

;Su dimensi6n no dete de ser inferior a la del dren verti
cal (bajada), si algún dren se conecta a la bajada dentro 
de 60 cms. por encima 6 por debajo de la desviación, de
be�A dejarse el ventilador de alivio correspondiente. 

b.- Baja�a de residuos de vertederos.-

Para.vertederos de cocina, 6 d� una cusa 6 varias casas 
la baj$d�::que recibe las descargas de los vertederos y a 

. 

. .. 

su ves .:v�ntila el dren horizontal que recibe la bajada, 
deberá ·ser de 2" hasta el punto donde reciba la descarga 
del vertedero a nivel mayor, para continuar de allí hacia 

. arx-iba de a:cuerdo con el número de unidades ventiladas. 

c.- Desviaciones por encima de la rama más alta.-
t• � ¡i· . . 

-

Se-toman encu;e*t�: para el efecto la longitud del tallo 
ventilador. 

d.- pesviaciiones·por deba¿jo de la rama más baja.-

Si la desviación forma un ángulo mayor de 45 6 con la ve!: 
¡·,

tical, el �ámetro se fijará de acuerdo con la tabla para 
desagüe del edificio; pero si el ángulo formado es de 45 6 
menor, no habrá por esta causa, cambio en el diámetro de 
la bajada ó tallo. Además en chso de desviaciones a más de 
45 será necesario proveer un ventilador de alivio. 

3.4.2.2.- SUMIDEROS Y EYÉCTOREo.-

a.- Cuando en el edificio so se puedan descargar los desa
gües · por gravedad al a-leant:arillado público, deberH de con, 
verger a un sumidero de cierre hermético y convenientemen-
te ventilado, desde el cual un equipo adecuado de bombas· 
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autom�ticus lo elevará al alcantarillado. El período de r� 

tenci6n en el sumidero no serl mayor de 12 horas, y la foE

ma como operen las bombas será tal que puedan descargar ig 
tegramente el contenido del sumidero. Aquellos sumideros 
que recibBn a descarga de mús de 6 sanitarios debe de tener 
equipos de bombas que trabajen alternadamente. 

b.- Ventilaci6n.-

Su mitodo de ventilaci6n serh similar al del sistema que 
trabaje por gravedad pero el di�metro del ventilador no se
rá· �enor de 1 1/2 11 

• 

. 'r� i -: 

En ·e.l.; 9aso de eyectores neumáticos ó de equipo similar, sus 
ventilad�res se conectan separadamente a terminales propios 
d� v¿ri,�iltición. 

Las re:e:.Qmendaciones del ".NATIOHAL hUhEAU STAHDARD� 11 y del 

"l�ATIORAL PLUAi1BING CODE" que dan resumidad en las tablas 

sigui en te;s.: 

TABLA VI 
DIA?Jt�TRO Y .LONGITUD DE LAB TUBEHl�S Dei VEi�TILAGION El� CIR-

CUITO. -

DIAfiB .. THO 
DE LAS 
TUbERIAS 
DESAGUE 

1 1/2" 
2 11 

2 1/2" 
3 11 

3 11 

3 11 

4 11 

4 11 

1� U.tviERO Iv1AXIMO 
DE U�IDADl!.S 
DI!i�C..t1.HGA 

10 
12 
20 
10 
30 
60 
100 
200 

DI.AIViE.TRO DE V El�'l'lL.t1CION 

1 1/2" 211 21/2" 311 411 5" 

LONGITUD HOltIZCDNTAL lV:.A.X.lMA � !\:'l'.:> 2 

"6 
, 12 
3 9 

6 12 30 

9 27 
5 24 

2 6 16 60 
1.8. ?•? 1� 54 



TABLA VII 

DIA?i/JETRO Y LONGITUD DEL.AS TUBERIAS PARA DRENhS HORIZONTA

LES.-
-· 

DlAMETRO .PENDIENTE L01'4GITUD MAXIMA i).b, VE.NTlLACION CMTS) 

ñiL·. DREN � DIAMETRO DE L.A VENTIL.ACION 

l -1/4" 11/2" 2" 21/2" 3" 
411 5"

l l/4" 4 - - - - -

li/2" 4 - - - -

2, ., l - - -

a
n 2 ,,,.-

-· - - -

2 11 4 ... - - - -

2 -1/2" l .. 

·ª;'112·11 .. 2 242 ·-

·¡: l/2" 4 138 2?2 -

.f �· l· 198 

J ,, 2· 100 213 -

, 
\JI 4 45 11? -

lf 

u l 40 109 - -. � 

4 ll 2 ·21 44 180 - -

4- ,., ... 4 12 22 81 - - -

'J ·-�-· ·tr l 28 108 254 
,5L. n 2 J,.6 48 124 

;� 
" 4 6 24 62 215 -

6 " l ·10 3? 96 

<Ef,.· n 2 18 46 167 -

6·", 4 6 22 77 288 -

B 
n 1 18 69 251 -

'. 
35 136 8 

u 2 

6" 

-

-

-

.:.. 

-

-

8 11 4 15 65 231:-

10" 1 ,27·· 
95 -

10". .2 8 50 177 -

10" 4 23-. 76 228 
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3. 5._- DJi,SAGUE 1-LU\TI.AL. -

L_a cantidad de aguas transportadas desde una cubierta, va
rían con la intensidad de precipitaci6n pluvial, la cual 
depende de las condiciones hidrol6g1cas del medio. 
Los distemas de recolecci6n de aguas pluviales, ·se diseñan 
por lo general,. para una intensidad de precipitaci6n pluvial 
de 8 - 10 cm/ hora, siendo recomendable este último valor, • 1 

A partir de que una unidad de accesorios representa 28.35 
lts/min., fácilmente puede encontrarse que 19.4 mts2. de á 
rea proyectada de techo, contribuyen en forma equivalente a 
una unidad de accesorio, cuando la intensidad de precipita
ci6n pluvial es de 10 cms/ hora. Generalmente se acostumbra 
a tomar entre 20 - 30 mts2. de área como equivalente a una 
unidad de accesorio. 
Las canaletas recolectoras transportan agua de caudal vari!! 
do a todo lo largo, cuando reciben la contribución de las 
sucesivas porciones del techo que ellas sirven. 
P�ra simplificar _el problema las canaletas se calculan pa
ra flujo constante, según la .tr6rmula de Mannig para n=0,012 
con·un valor de 0.591, y para un gasto mliximo de una brea de 
techo con precipitaci6n pluvial de 10 cms/ hora. 
No es recomendable usar pendientes de 0.5� al-instalar las 
canaletas. 
En el siguiente cuadro se pueden determinar el diámetro de  

la canaleta correspondiente al área drenada. 

TABLA VIII 

M.AXIMa AR�A DE·PR0Y�CCI0N PARA CAhhL�ti SEMICIRCULal-IBS.-

DIAMETRO EN PENDIENTE DEL CMJAL

PULGADA;.;; 0,5% lo/o g,o 
1 1 41<> 

�AXI.MA A!IBA DE PH0YECÓI0N ( - lvlTS) 
311 II 22 32 45 

L+-" 34 47 67 95 
5·,II 58 82 116 164 

611 89 126 178 257 
'i-" 128 181 256 362 
811 185 260 370 520 

'. 11 ' 
._, ... ) _.; :.., :44,. 174 668 930 

,.-
�;· .. ,. �,:,., 

� ·., ·,,• -�"!t. �' ., ., . - .;, {:,-. . . 



Para l&s bajantes del desagüe pluvial se obtiene los cua

dros correspondientes. 

TABLA IX

MAXIMA AHEA EN PROYECCION POR BAJ1H�TE CI.dCULldt. -

Di�metro de la Bajente 
(1-ulgadas) 

Area de cubierta en �royecci6n 
(Metros cuadrados) 

2 11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

2 1/2'' ........... · ..... . 
3 11 

411 
511 

611 

8" 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • •

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • 6? 

• • • • • • • • • • 121
• • • • • • • • • • 204
• • • • • • • • • • 22'/
. . . . . . . . . . 803 
• • • • • • • • • • 1252
• • • • • • • • • • 2690

Para bajantes de secci6n cuadrada corresponden el lado 'del 
cuadrado circunscrito. 

TABLA X

MAX.IMA ARhA DE .PR0Y.r..CCION ,cUE PUED.t, DESC.k.HGAH EL DESAGUi. 
.f'LUVIAL.-

Diámetro del desa- Fendiente del desagüe 

gUe en pulgada. I�v 2'7o 3í.., 

3" 

4:" 
511 

6" 
8" 

• • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • 

1·0 11 
• • •  � • • •  .- • • • • • • • •  

12" •...... •· . J • • • • • • •
1 

15" ............... . 

M�xima &rea de proyecci6n de descarga(mts) 
. . . . . . . 7 6 • • • • • • • • • • . 1 o 8 • • • • • • • • • • • 1 :;,4 

......• 174 •.......... 246 .. � ........ 3 50 

....... 310 ........... 4,38 ........... 620 
••••••• 496 ••.••...•.• 700 ••••...•••• 99;> 
. '• .... 1690 .......... 1513 .......... 2140 
•••••• 1920 ••••••••• 2210 ••••••..•• 3840 
• ••••• �-090

1 
• • • • • • • • •  "-,?o •.......•. 61 go

11. 

•••..• 5520 .•••.••••• 7800 ••.••.•••. 11059 

El desagüe combinado del,' tedíficio puede dimencion&rse, por el 
lrea equivalente total�del �echo. Utilizando la tabla IV,para 



convertir unidades de Hccesorio a Mts2. del área cubierta 

en proyecci6n. 

-T.ABLA )n

FA<.;TORES DE CONVEhSION DE UNIDADEB Dh AC�ESORIO�¿REA DRE-
NAD.1i DE CUBIERTA. ;..,

-·--

NUMEHO DE UNIDADEB DE ACCESORIOS SANIT.iütIOS 

AREA DE CUBIERTA De DE De DE De Más de 

�UE DlSC.ARGA EN 773 1099 1645 246'/ 3703 5556 

METROS CüitDRADOS a 1098 · al644 a 2466 a 3r¡o2 8 �556

HASTA II 0.86 0.78 0.76 0.74 o.'¡ 3 0.72 
II 22 0.85 o,

r

¡7 0.75 . 0.74 O. r¡3 0.72
.. 22 45 0.82 0.76 0.74. 0.73 0.72 0.72 

3-1-5· 6? o.so 0.75 0.73 0.73 o. ,.¡2 ' 0.72 
: 6? :. LOO 0.77 'I 0.74 0.72 0.72 0.72 0.71 
100. 150 0.75. 0.73 0�71 0.72 O. 7.1 0.70
- . 

150 226 0.72 0.71 0.71 o. r¡o O.f;9 0.69 
226 ·' 339·. 0.59 0.59 0.63 0.6� 0.66' ·o.67

-

o�'.64.339 507 0.46 0.47 . O ,, J7 0.59 o.64
.. -

/ p07 761, 0.34. 0.42 0.46 0.52 0.58 0.59 
761 II41 0.24 0.25 0.33 0.42 0.48 0.52 

'" 

: II41 I7II 0.22 0.22 0.24 0.30 0.39 0.44·
I7II 2567 0.21 0.21 0.22 0.23 . 0.26 0.29 
256'í 3804 0-.·20 0.20 0.20 0.20 0.·21 0.22
3804 5715 0.-20 ·0.20 0.20 0 •. 20 0.20 0.20 

.MAS DE 5715 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 
-

--: 
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TABLA X\ 

FACTOREci !J.b CONVEHSION DE UNIDADEt; D� ACCESORIO A Alü,A DRE

�ADA D� CUBIERTA.-

NUMERO D.b UNIDADES DE ACCESORIO Sid.�IT.rt.RIO 

AREA DE CU- Hasta De De De De De De De De 

BIERTA �UE 

DESCARGA EH 

liiTS2, 

Hasta II 

11 22 

22 45 

45 67 

67 100 

100 150 

150 226 

226 · 339

3.39 507

507 761

· 761 1141 

'1141 1711 

1711 2567 

2567 - 3604 

3804 5715 

MAS DE 5715

6 7 . 19 37 61 145 217 325 48r/ 

a a a a a a a a 

18 36 60 96 144 216 324 486 

16.72 9.75 ,.57 4.18 2.79 2.04 1.67 1.39 1.11 

14.86 9.10 5.30 3,99 2.69 1.95 1.64 1.37 1.10 

11.15 6.97 4.65 3.62 2.51 1,86 1,,1 1.32 1.07 

6.97 5.76 3.90 3.25 2.23 1,67 1.43 1.22 1.00 

5.01 3,90 3.25 2.23 1.67 1.4, 1.22 1.22 0.90 

2.79 1.67 1.49 1.39 1.11 1.07 1.03 0.97 0.91 

1.39 1.11 1.02 0.98 0.85 0.82 0.80 0.77 0.74 

0.70 0.67 0.65 0.64 0.61 0.60 0.59 0.59 0.58 

0.19 0.22 0.28 0.31 0.38 0.39 0,40 0.41 0.42 

O 0.19 0.20 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0.26 

O O 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 0.22 

O O O 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 

O O O O 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 

O O O· O- O 0.19 0.20 0.20 020 

O O O O '  O O 0.19 0.19 0.20 

O O O:·- O O O O 0.19 0.19 

BIBLIOGRAFIA.-

I.- Phelps, Earle; Public Health Engineering;Vol I - New York 

1957. 

2.- Reglamento Municipal de Lima. 

3,- Stanfórd University - School of Education; Plumbing Fixtu 

re for Educational Facilities; Stanford, 1959. 
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IX· 

PROYECTO DE REGLAMENTO 

INSTALACION.l!.;�_HIDRAULICO 0Af�IT1ütl.Ad. -

I.- LGs instalaciones sanitarias de los locales escolares, 
se cefiirén estrictamente a las reglamentaciones vigen 
tes 6 a Reglamentos que pudier�n aprobarse. 

2.- Todo local escolar est� otligedo a mantener &gua pot� 
ble corriente en los servicios higiénico·s. 

3.- La calidad del agua potable se regira por el Regleraento 
de los Requisitos rriciales que deben Reunir las Aguas 
de Bebida pera ser �onsiderijdas Potables, de acuerdo 

a la resoluci6n suprema del 17 de Diciembre de �946. 

4.- Servicios Higiénicos.- f 
!! 

4.1.·- Los servicios higiénicos se colocarán por baterías de 
duch&s, inodoros, urinarios, hstos servicios��starAn 
instalados en estructuras especialmente constrridas 
para este prop6sito y que cumplen con los siguientes 

¡ 

requisitos: 
4.;t.1. --Pisos de cemento pulido ó locetas. 
4.1.2:-zócalos de cemento pulido 6 mayólica con altur� no 

menor de a:1.20 metros. 
4.1.3.-Fared.e·s de l&drillo frotachado y piJ 

..... 
' 

ra 1•able, que refleje no menos de 
eidente. 

41.1.4.-Techos de material sanitarios (eternit, alumini� 6 

aligerado). 
4. 1. 5. -1-ara lo.s fines de iluminaci6n y ventilbci6n natuJj'a1

1

les se dispondrá de ventan&s 6 traga-luces con áAe$ 
no menores del l0'7o del piso de los- baños. 

. ' 

4.1.6.-Los inodoros estarAn colocados dentros de lbs sal�$ 
de baños, dentro de compartimentos separados.Cada 
tompartimento estará dotado de puertas, batiente d�\ 
cierre automático. La puerta dejará un espacio en-

tre el piso y su parte inferior, de por lo menos 3C 
centímetros. 



4 .1. 7. - Las duch;; .. s estartn en compLJ.rtimentos :Epé.i rados, el' 

piso deberfi estar constituido por losa de concre
to de buena calidad con pendiente del 1� hbcia la 

canaleta lateral,la que evacuará las aguüs, h&cia 
un sumidero de 3", provisto de rejilla y trampa,

Las paredes de estos compartimentos ser�n de ladri 
llo, cemento. frotachaso y en la parte inferior 
tendrén un z6c�lo de cemenio pulido 6 mayólica blau 
ca con una .altura de 1.50 m. como mínimo. 
Las duchas pueden funcionar por caida libre 6 por 

canastilla. 

4.1.8.- Los urinBrios serán de tipo Cbnaleta, con un ancho 

no menor de 20 centímetros, pendiente del 2'0 y se

rán higienizados por goteo continuo de agua prove

niente de una tubería de 1/2" (flauta),de fierro 
galvanizado. La canaleta será construida con may6 

lica 6 con cemento pulido pintado de blanco. Ten-
. drá un escalón corrido de 15 centímetros de ancho, 
a todo lo largo. 

4.1.9.- Lavatorios serán corridos de concreto enchap&do en 
�ay6lica de 1.15 de alto por 3.50 m. de largo con 

4.2 •. -

6 caños. 

Surtido.res de agua para beber: 
Los locales escolbres con�tar&n con surtidores co-

loc&dos fuera de la batería de servicios higiéni
cos. 

a.-Los bebederos deben s er del tipo de chorro obli 
cuo de manera que la person� pueda beber direc
tamente del chorro sin tocar el caño con sus la 
bios. 

b.-El plato de la fuente debe de encontrbrse a un 

nivel tal que los bordes de dicho plato queden 

. por debajo dela boca del caño-para evitar la con 
taminaci6n de éste con el agua que puede quedar 

empozada en el plato. 

El requerimiento mínimo de aparatos en escuel&s se

rá de acuerdo a la tabla II. 
,

Tinas 6 duchas.-Ser�n requeridas p8ra gimnasios o 



nterna os , se adopt8r un& duch& por 
cad& ;,ü htsta 100 alumnos. 
Bebederos.- 1 po� cad� 75 alumnos. 
- Ge agregar� un i. C . por cada 30 person8s adicionales a

300.

Se agregar� 11n urinario (1 m. l.), por cadb �O perso
nas adicionales a 300.

- Se agregará un lavatorio por cada 50 personas Hdicio
nales a JOO.

4.4.- Al costado de cada inodoro debe existir un recipiente 
metAlico para recibir los papeles usados; 

4.5.- En los servicios higi6nicos se colocarAn leyenda�
J

pin
tadas en los muros, alusivas a la -higiene personal y 
a le buena conservaci6n de los mismos. 

4.6.- El servicio de guárdianía del locul escolar esta obli� 
gado a mantener la seguridad y limpieza diaria de los 
servicios higienices. Para la desinfecci6n y desodori
zaci6n de los servicios higienices duch;;.s y pisos, se 
usarán.soluciones de agua con cloro el U1lO.por mil. 

4.7 .'"".' Las paredes ·de 1-'ls baterías, serán tratadas cada 30 
d!�s con insectj ida tipo li�iamo 6 similar. 

5.- Instalaciones Sanitarias de Agua Potable y DesagUe.

En todos los loca_les escollires que tengan posibilida
des de t�ner Agua Potable de alguna fuente y elimina-
ción de.desechos a las redes públicas 6 & instalacio
nes locales. Se harán instalaciones de acuerdo a los 

siguiE?!f�_es puntos: 

S.1.-RED DE AGUA.-

La conexi6n de la red pública de agua se realizará me
diante vAlvules de interrupción, instalada en caja, ni
cho pared ó en sótanos, lo más Gerca del medidor de ser 
vicio se instalarb dos uniones universales a los lados 
de cada v�lvula para facilitar su desruontaje. 

�.1.2.-El disefio de instalaciones d� agua �atable, deber� ' 
\ 

ser hecho en forma tal que a�egute ias mism�s condi
' \

ciones de calidad y protección/ san\t·�ria del agua de 
consumo que esta tiene en la red p�plica, evitándose 

e 

' '·, \ 

or m�zcl�\con otras calida-



des de agua 6 por ingreso de desagües y iguas servidas 
de cualquier clase, 6 materias extrañas en el sistema 
de agua potable. 

:,.1.,3.- Se deberá evitar todQ posibilidad de conexi6n cru-
zada· para lo cual deberb tenerse enpuenta las sigu.ien 

tes indicaciones: 
No permitirá la conexi6n directa del sistema de agua 
con la del des�gUe. 

5.1.4.- Todos los aparatos sanitarios deber,n estar protegi
�os del fenómeno de sifonaje debiencto quedar la sa-
lida por lo menos 3cms. sobre el borde de innundaci6n 
de los aparatos. 

5.1.5.-Los aparatos sanitarios que funcionan con v�lvulas ti
po flush deberán tener ruptores de vacíos p&ra evitar 
la succi6n del egua servida. 

5.1.6.- En general se deberá proveer de válvulas y disposi
tivos de seguridad en lugares donde existe la posi
bilidad de una conexi6n cruzada. 

5. ? -
' ·-. C.kLCULO DE LliS. Tl.Jl-ERIJlS DE DISTitihUCIOª_]E AGUA. -

5.2.1.- Las tuberías de distribuci6n se calcularán con los 
gastos probables obtepidos segtín el número de uni-
dade.s de gastos de las piezas sanitarias de acuerdo 
con las curves No. 1 y No. 2 con la tabla III de u
nidades Hunter. 

5.2.2 .. - Los diámetros mínimos de l:Bs tu'terias de alimenta
ci6n conectadas a los aparatos sanitarios.están fi-
jos en la tabla IV. 

5.2.3.- El número máximo de aparatos sanitarios Per cada 
ramal de alimentaic6n esta fijado en la tabla V. 

5.2.4.- Presi6n míni�a pe_=!'.',Plitida.- Lf?. presión mínima de sa
lida deterá ser 5 lbs/pulg2 � ( 3. 5mts.). en el apa-
rato mAs alto de cada piso 

�.2.5.- Para aparatos de vAlvulas, la presi6n mínima de sa
lida deber� ser 10 lts/pulg2�(7.00mts.). 

j .¡ . ...  �.-- ,. 



5. 3. - VALVULAS Y AQCEJ_Qfil.Qi;it PHUEBAS DE ,lJAS TUBhHI11.i;?. -

El sistema de alimentaci6n de agua, estaré dotado de 

válvulas • 

J.3.1.-De interrupci6n como mínimo en los siguientes pun

tos: 
a.- Una en cada conexi6n al servicio público. 
b.- Uno por cada piso y uno para secci6n independi 

diente (departamento ú oficina 6 secciones de Pi

so que no tienen comunicaci6n horizontal.). 
c.- Una en cada bafio de servicio �úblico 6 las v,1-

vulas de retenci6n undireccionales serán del ti 
po de charnela (Swing Check) 6 equivalentes en 
seguridad y se instalarán en posición horizon
tal siempre que sea posible. 

5.3.2.-Se colocarHn en los siguientes puntos: 

a.-·� la entrada de todo servicio de abastecimiento. 
b.- A la entrada de todo calentador de agua. 
c.- A la entrada de toda estructura de almacenamien 

to de agua. 

: 5. 3. 3·. -Los ruptores de VHcios, vltl vulas de aire y otros dis 
positivos de seguridad, se colocarán en lugares don 
de existen posibilidades de conexi6n cruzada. 

5.4.- CALENTADORES DE AGUA.-

Los calentadores de agua individuales estarán dota
dos de v&lvulas de retención en la entrada de agua 
fría. 

;,.4.1.-Válvula de seguridad ,e presión y de temperatura 6 
combinado y termostlto. 

5.4.2.-Los equipos de calentadores para agua en sistemas 
de agua caliente central estarán dotador a4em�s, de 
termómetrC' para alimentaci6n y tfrm6mefro ;,¡para re
circulaci6n en los sistemas cent��les ��ta serA obli 
gatería cuando haya mAs de 30 metr�� de �ecorrido de 

¡ ·� \ 

la tubería de agua caliente hasta el\�pa�ato m�s ale 
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ligatoria cuando sol� 
mente alimente. cocinas, lavanderías 6 equipos de indus 
tria. 

5.4.3.-El sistema de recirculación con bombeo ó el sistema
de termo-sifón deberá garantizar una temperatura de 
retorno no menor de 6Cf;o de la temperatura de alimen 
taci6n, medida en centigrados. 

5. 5. - SIBTfil.ii.n D.E__MEGUL.tiCION DE VOLUMEN: TAN�<-UES Y CISTERN118

5.5.1.-En los locales escolares, situados en zonas d6nde h�
ya deficiencias de presión 6 de volumen de agua se 
regularAnc�istemas de regularizaci6n de estos facto
res como sigue: 
a.-Conexi6n directa, con paso directo undecimal, 

(By-Fass) y tanque elevado sobre la terraza (te
cho) con capacidad sufiente para el consumo nor
mal de un día. 

b. -Conexión"\iirec ta, undec imal ( By-1-ass) cisterna
con equipo de bombeo y tijnque elevado de las si
guientes capacidades mínimas. 

5.5.2.-Deteción Cisterna: Un día de consumo normal. ,,

Equipo de bomteo: fara llenado del tanque de 4 horas 

cuando alimenta solamente el tanque elevado y para 
tener la máxima demanda de agua cuando el sistema a
limenta además directamente los servicios. 

TAN"9.UE ELEV �DO: serl. del 25 % al 50 % del consumo ne:rmal
Mu�. 

Conexíon indirecta, con paso directo undecimal(Ey
Pass), cisterna con capacidad suficiente, para el con 
sumo normal de un día y bomba hidreneumática para a
tender la máxima demanda simultánea. 

5.5.3.-En los edificios escolares de m&s de 3 pisos es o
bligatorio elempleo de sistemas de regularizaci6n de 
volÚmen y regularización de aguo como sigue; 

5.5.4.-En edificios escolares de 4 a 12 pisos, será obliga
torio el sistema de regularizaci6n de volumen y pre
si6n, mediante equipo de bombeo hidromeumáti_co. JU e
quipo de bombeo deberá ser doble, dividido en uni-



dades de 50� de la capacidad especifica. 

c.. t:.. L. L J•/·�·- os tanques elevados y cisternas deher�n reunir ade-
más las siguientes características: 

Tendrán revest=!-mientos, interiores impermeables, 
SIKA No. 1, 

·' 

con 

Estarán dotados de un marco y tapa para ree;istro y 
limpieza de tipo hermético con empaquetadura, pernos 
y escalera metálicb interior cuando su �ltura inte
rior sea mayor de l.�o m. 

Estar�n dotados de tubería que terminará en rejilla 
situada en medio ambiente, libre de toda posibilidad 
de ingreso de materia extrafta. 
a.- La tubería de alimentaci6n deberá descargar li

bremente y estará por encima del nivel de rebo
se en una altura no menor de 10 cms, 

b.- La tubería de rebose descargará en forma libre 
y sin posibilidad de origins_r conexi6n cruzada. 
Deberá estar protegida del ingreso de insectos 
y de gases d�l desagüe. 

c.-Diámetros mínimos de las tuberías de rebose: 

Capacidad del 

Tanque ( m3 ) • 

Hasta 3 m3. • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Diámetro 

Mínimo. 

1 " 

de 3 a 6 m3. • • • • • • • • • • • • • • 1 1/2" 

de 6 a 10m3 ••••••••••• � ••• 
de 10a 20m3 ••••• � ••••••••• 
de más de 30 m3 • •••••••••• 
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2 1/2" 
411 

d.-Los lugares en que estén colocados los tanques de 
almacenamiento deberán estar protegidos del ingr� 
so de aguas negros ú otros líquidos por innunde
ci6n. 

7.6.- Sistema de desagüe.-
El sistema de desagUe deberá ser diseñado y construi
do en forma tal, que transporte lbs aguas servidas rá 
pidamente desde cualqui.er aparato sanitario hasta el 
punto de descarga, con velocidGdes que permitan el a
rrastre de materias en suspenci6n, evitando obstruc-



cienes y dep6sitos de m&terias putrefacibles. 

�.6.-Deber�n de contar con un sistema de ventil8ci6n que pef

mita una adecuada circulaci6n del aire en todas l8s tu
berías, con peligro de sifonaje, evaporación 6 destruc
ción de los sellos de agua en las tramp8s. 

,.6.-Deberá estar dotbdo del número suficiente de cajas de 
registro� inspecci6n que permitan la limpieza en 
casos de aluci6n. 

5.6.-Todos los aparatos sanitarios deberán estar provistos de 

un sello de agua que evite la salida al exterior de los 
malos olores. 

5.6.-En el plano deberán figurar las cotas de fondo de los 
dos buzones correspondientes a la red pública de desa-
güe entre los cuales esté ubicada la tubería receptora 
de la descarga domiciliaria. 

· 5.6.-La conexi6n de desagüe a la red pública se realizará:
Mediante caja de albafiería, de dimensi6n mínima 80 x 
60cm. y de la profundidad requerida por el fondo del,c2 

lector de la edificaci6n que conecta a la ;i:-ed .. pÚblica , 
más una altura igual al diámetro de la conexi6h de la 
re� pública; estará dotado_ de pantalla vertical desmon
table del mismo ancho de la caja que llegue hasta �cm. 
bajo el fondo de la tubería de conexión a la red pÚbli 
ca. 
Mediante trampa "U" con dos registros ya sea enterra
dos ó e'n el sótano, en el caso de la instalación col
gada del techo mismo. 

5. 7 • -TRAlvif' AS. -

Todos los aparatos·sanitarios deberán estar provistos 
de trampas dotad�a de �ellos de agua que eviten la sa 

· lida de los malos olores.
Se podrá proveer una sola trampa para dos aparatos sa
nitarios a la vez, si la descarga de ambos esta sepa
rada entre sí por una distancia horizontal no mayor de
0.75 m. ó de una �istancia vertical no mayor de 0.15m.
Se podrá proveer una sola trampa para un número no m�
yor de tres lavatorios, 3 fregaderos de cocirta 6 3 1�
vaderos de ropa siempre y cuando estén colocados ady�



centemente y a la distancia máxima horizontal de sus descar

gas que no sea mayor de 0.75 m. En este caso, la trampa se 

colocaré en la línea de descarga del aparato central. 

La distancia vertical máxima permitida entre la boca de des

carga del aparato sanitario y el borde superior de la trampa 

ser6 de 0.60 m. menor de las siguientes dimensiones. 

Af'A.HATOS SANITARIOS.- ALTURA DE LA TlWlPA,-

Tina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 cm. 

Bidet ....................... -1 • • • • • • • • • • • • • •  4 

Lavadero de ropa •.•••••.•.••••.•.••.......• 4 

Fregadero de cocina ••..••••.••••••...•..••• 4 

Fuente de bebida • . • . • . . . • . . • . . . • . . . • . • . . . . . 3 

l:,iavatorio ................................... 2. 5 

Fuente de bebida . • . . • . . . . . . . . . . . . • • • . • • • • . • 5 

· Sumidero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 5 

Urinario de pedestal •....••.•..•.........•• 7.5 

Urinario de pared •••••.•.•..•.•.•.•..•••.•• 4 

ater e ose .............................. . W 1 t '¡-.5 

· Toda trampa estará dotada de registro que asegure su accesi
bilidad en caso de limpieza.

5.8.- REGISTRO DE CAJAS DE INSPECCION.-

Se colocarán registros y cajas de inspecci6n en los tramos 
de la tubería que sea accesible a los posibles puntos de obs 

trucci6n de la cisterna. 

5.8.2.- Los registros ó las cajas de inspección deberán estar 

localizados en los siguientes puntos. 

a.- En distancias no mayores de 15.00 m. en drenes 

horizontales de 411 y en distancias no mayores de 
30 m. par.a drenes horizontales mayores de 6 11 • 

. b.- En todo cambio de dirección de los drenes que, s� 

a mayor de 45º · 

c.- En la base de toda bajante. 

d.- Cerca de la unión entre el dren domiciliario y 

el colector de la calle .. 

5,8.3.- Cada regist�o deberi estar colocado de tal manera 

que permita su apertura en sentido contrario al flu 
jo del desagüe ó por lo menos 90 °. 



5.B.4.- Los registros deberán estar colocados en sitios ac
cesibles que permitan l�s operaciones de· limpieza. 

5.e.5.- Queda completamente pronibido el uso de ��es cie
gas en las redes de desbgÜe. 

5.8.6.- Queda.prohibido'lascaja�de inspecci6n dentro de ha-
, 

bitaciones 6 lugares cerrados. 

5.9.- DISE.&O DEL SISTEMA Dh DESAGÜE.-

5,9.1.- Las dimensiones de los ramales de desagUe, bajantes 
y drenes se calcularán tomando como base el gasto 
relativo que puede descarcar cada aparato sanitario, 
denominado unidades de descarga, según la tabla VI. 

5.9.2.- Para los casos de piezas con descarga contínua, el 
tlt! 

número de unidadesAdescsrga se calcularán a raz6n de 
una unidad por c·ada O .03 \..P .s. de gasto. 

5.9.3.- El número máximo de unidades de descarga que podrá 
-descargarse a un ramal de desagüe 6 bajante, se de
terminaré de acuerdo a la tabla VII, y cumpliendo
lo especificado en el articulo siguiente:

5-9�4.- Al calcular el diámetro de los conductores de desa
g'Üe y bajantes se tendrá en cuenta lo siguiente: 
a.-El diámetro ·mínimo ijue-recibe la descarga·de un 

' . 

aparato será: 
1 14

• (sin grasa), 3."(con grasa) y 4" (con materias 
sólidas). 

b.- El diámetro de una bajante ·no podrá ser menor que 
el de los ramales horizontales que en ella desea� 
gue. 

c.� El diámetro de un conductor horizontal de desagüe
no podrá ser menor que el de cualquiera de los o
rificios de salida de las piezas que en él desear 
gue. 

�.9.5.- Cuando requieren dar un cambio de direcci6n a una ba
jante, los diámetros de la parte 
feriar de 1� bajante se calculan de la manera siguien 
te: 

' 

� a.- Si la parte inclinada forma angule de 45 o 0 más 



con la horizontal, se calculará como sí fuerb una bajan
te vertical. 

b. -S:1)..a parte incl.inadn forma ángulo menor de 450. con la
horizontal, se c&lculará tomando en cuenta el número

de unidades de desearga que pase por el tramo inchado 
cual si fuera una losa con pendiente del 41v. 

c.- Por debajo de la parte 1nolinada.,la bajante se calcula
ré. de acuerdo con el número total de unidades de des
carga, que recibe, pero en ningún cé.lso tendr& un diá
metro menor que el- del tramo inclina&.,. 

d.- Los cambios de direcci6n por encima del m�s alto ra-
mal horizontal de desagUe, no requieren aumento de diá 
metro. 

5.9.6.-El número máximo de unidades de descarga que podrá ser 
descargada a un dren horizontal de desagüe, se determina-

rá de acuerdo a la tabla.VIII. 

5.10.- BOMBEO DE DiSAGUE.-

En las escuelas con s6tano y con servicios higiénicos 
6 de agua para otros c&sos en el mismo, es obligatorio 

el proyecto de equipo doble de bombeo pHra desagüe au-
·tom�tico, con capbcidad para la máxima demanda del s6-

tano, más la cap&cidad del tubo de rebose de la ciste!
na en el caso r.ue la hubiera.
En .el caso de existir solamente cisterna, es obligato-.

rio un equipo de bomba sumidero automático, con capa-·
cidad para el rebose de lb cisterna.

El pozo al cual se va a descorgar el desagüe, será di

señado con un periodo de retenci6n no mayor de 12.hrs.
Dicho pozo estará provisto de télpa hermética emperna
da y con empaquetadura. Deberé tener, ademlis, tubería

de ventilación apropi&da •
. El sistema de tubería de desagUe y el sistema de venti 

laci6n se diseñará é instalará de manera similar al 
sistema de �ravedad. 

5.11.- DE LO� DES.AGU.b.iS INDIRECTOS.-

J.11.1.Se instalarán separaderos de grasa en los conductos de

desagüe de fregederos,lavaplatos ú otre.s piezas sani-



tarias instaladas en restaurants,cocinas de universi
dades y grandes colegios y similares, donde a juicio 
de la eutoridad sanitaria exista el peligro de intro 
ducir en el s�stema de desaglie, grasa en cantidad su
ficiente para afectar el buén funcionamiento de ésta. 

;.12.1,PROTECCION DE LOS SELLOS DE .11.GUA.- La protección de 
los sellos de agua de sifonaje, se harA mediant� el 
uso apropiado de tuberías de ventilaci6n, _de acuerdo 
a las especificaciones desarrolladas en el presente 
capítulo. 

5.12.2.-TUBERIA PRINCIPAL DE VE?JTILACION.- Toda tubería de 
ventileci6n a la que puede ir conectada los rama-
les secundarios. 
Se instalará por lo menos una tubería de ventila
ci6n principal en donde exista un dren horizontal 
6 una bajante, una tubería de retenoi6n 6 alivio, 
6 donde existan ramales secundarios de ventileci6n. 
Cada edificio tendrA por lo menos una tubería de 
ventilac�6n que desemboque en forma directa al me
dio ambiente y deberé ir conectada en su base al 
dren principal de ventilaci6n;podrá terminar inde
pendientemente en la esótea. La conexi6n se hará a 
una altura de por lo menos 15 cm. por encima de la 
B"-Ótea, y no podrá ser situada a una distancia ho-

.rizo�tal menor de 3.00 m.ya una distancia vertical
menor de 0.6 m. de cualquier puerta 6 ventana. 

5.12�3.-RAMALES SJiCUNDARIOS:CONEXIONES.- Todo ramal de co
nexi6n de las tuberías de ventilaci6n deberá tener- . ·�

un� pendiente no menor de 4� con el objeto de po-
der drenar la humedad condensada. 
Toda conexi6n deberá hacerse por lo menos a 15 cms. 
por encima del nivel de inundaci6n del aparato sa-

. nitario m6s alto. 
Con el objeto de evitar el autosifonaje, la pendien 
te máximéi de la tubería de conexi6n entre la trampa 
y la tubería de ventilaci6n �erá de 270. 
Todo aparato sanitario (excepto W.C.) que descargue 
a�as aba,10 de un Vv.C. deberá tener ventileci6n in-



di.vidual. 
Tubería de ventilación común.- Una tubería de ventilación 
individual instalada verticalmP.nte, podrá ser usada por 
dos aparatos a la vez, si es que ambos descargan e igual 
altura en una misma �ajante. 
Se podrá usar una tubería de ventilación común para dos 
aparatos sanitarios coloc&dos bajo un mismo piso, pero a 
diferentes niveles, si es que la bajante común de ambos, 
tiene un di&metro mayor que el del aparato alto y por lo 
menos igual que el del aparato bajo. 
Si �1bajante tiene aparatos sanitarios conectados a di
versos niveles ·· esta solo servirá de veutil&ci6n para 
el aparato más alto, debiendo poseer los demás ap&ratos 
su propio sistema de ventilaci6n. 

5.13.-SISTEMA DE VENTILACION MOJADA.- Se denomina así a la tu
bería de ventilaci6n de un aparato que sirve a su vez de 
tubería de desagüe para otros aparatos. 

5.13.l,- fLANTELBS DE UN SOLO !-ISO.- La tubería de descarga de 
un lavatorio 6 fregadero con ventilaci6n propia, po-
dr�-servir de tubería de ventilaci6n mojada para una 
tina ó una ducha y para un YI.C. siempre y cuando que: 
El número de unidades de descarga no ex�de de una uni 
dad para una tubería de ventilaci6n mojada dE 1 1/2", 
ni d� cuatro unidades para una tubería de ventilaci6n 
mojada de 2", 
El ramal horizontal de la tubería común de desagüe 
que descargue al mismo nivel de  la tuberÍú de descar
ga del w.c.

5.13.2.- .fLAN'rELES Di VARIOB l--ISOS.- En los pisos bajos del 

edificio de varios pisos, la tubería de descarga de 
1 a 2 lavatorios podrá ser usadó como tubería de ven
til�ci6n mo,iada para 1 6 2 tinas_ 6 duchas siempre y 
cuando que: 
La tuberí& de ventilación mojada ten�a 2" de di&me
trojcada w.C. sea ventilado separadamente. La tute
ríe principal de ventilación ser.; dimensionada con la 
siguiente tabla. 



No. DE A.t·ARATOS_CON 

Sistema de ventilaci6n 

DIAiviETHO DJ,� Li\ 

Tubería de ventilt0ci6n 
- -

--, 

mojada 

1 a 2 tinas 6 duchE-;S 211 

3 a 5 tinas 6.duches 2"1/2" 
6 a 9 tinas 6 duchr:s 311 

·1oa l6tin1:1 s 6 duChbS 411 

5.13.3.-§..!§T:Flv . .A DE VE.NTILACION l-01< BAJ.fiNTEG_.:.- ConsiFte en uti
lizar como tubería de ventilaci6n la prolong�ci6n ha

cia arribe de una bajante. 
Este sistema podr� us�rse en casas de 1 piso 6 en el 

_ piso más alto del �dificio, siempre que el nivel de 
descarga de la ducha 6 tina sea el mismo 6 mfis alto 
que el del w.c.

5.13,4,-:-SISTlltb. Dls. VEt'iTILAOIO.N EJ4. CIROUITO O Ll� CIHCULO.:.- Una 

tubería de sanitarios en circ��tos 6 circulo que sir

ve a·dos 6 mts aparatos sanit�rios en batería y se ex 
tiende desde su conexi6n al 6ltimo apHrato hasta el 
ramal princi�al de ventilaci6n 6 hasta cualquier ba
jante, 

·j .. 13.5_,.,.. Se de'.berá utilizar .un& tuberÍb en circulo 6 circuito
por cada grupo·de aparatos sanitarios coloc&dos en 
bóteria cuyo número estl entre 2 y 8 aparatos. 

•:5:,;t3·.6.- VENTIL.bCION ADICIO.NAL.- Se deberá poseer una tuber�ó

princip�l de. ventil&6i6n adicional 6 de alivio en ca

da intep:valo de .10 pisos., ( 30 mts.) _contados a p:ar-:

tir del piso más alto, 
Esta tubel'Ía de alivio conectará a 11:, tubería princi
�al de ventilaci6n ambas tuberías deberén ser del mis 
roo diámetro. 

·, �>..l.3. 7. - corrrXIONE�� DE TlJbE�IAS D.r, VEi·i�l��CION. - Los termina
les d� las tuberías de ventiloci6n y las bajantes ·pue 

' 

-

c,:,n unirse con una t1;bería hor.izontal que luego dese!!! 
roque V"erticoler.te en léi azotea. 
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El cGlculo de l:J tubería de ventilL ci6n. 
Las tuberías vrincipales de ventilación se calcularán
de acuerdo a laA tablas X y XL.

El dilmetro de la tubería de ventilaci6n individual ho
será menor de 1 1/2", ni menor de la mitad del di&me
tro del dren al cual está conectada. 
El diámetro de la tubería de alivio no deberá ser me
nor de la mitad del diámetro de la tubería principal 
de �entilaci6n a la que ir� conectada. 
El diámetro de la tubería de ventiloci6n en círculo 6 
circuito no deberá ser menor del de la mitad del dren 
horizontal al que está conectada ni menor que el diáme
tro de la tubería de ventil�ci6n, a la que ir� éonecta
da. 
La longitud a• caléular, con la tabla IX 

6 .• - DESAGU.ii. 1-LUVI.AL. -

• 

6.1.-Los sistemas de agua de lluvia se dimens1ona4npor lo 

general para una precipitaci6n pluvial de 8 - 10 cms./ 
hora, cuya equivalencia es de 20 - 30 m2. de área co-
1'0· equiva1ente a una unidad de accesorios • 

. 6.2.- No es recomendable diseñar canaletas con pendiente del 
o. 5"¡o.

6.3.-. El.diámetro de las canaletas correspondiente al área 

drenada se di_señarén según la _tabla XII. 

6.4.- Fara diseñar las bajantes de desagüe pluvial se usarán 
las tablas XIII y XIV.

6.5.- Fara bajantes de secci6n cuadrado se tomará el lado del 
cuadrado circunscrito. 

6.?.- Para el diseño de desague combinodó, ruede diseñarse por 
, 

el área equivalente total del techo,utilizando la table 

XV. 
7.- DI-� LA 1-HESENTl�CION D.i:,L I-HOYECTO.- La presentaci6n de un

proyecto de Instalaciones sanitariHs en locales escol�

res debe ser dise�ado por un Ingeniero danitario.
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7.1.- 'rodo, proyecto tendrá une memoria explicativ0 dG acuerdo 

al: 
Tipo de edific&ci6n escol8r. 

El nómero de alumnos pbra el cual se ha diseriado el e

dificio. 

El n6mero de aparatos sanitarios de acuerdo a la tabla 
II. 
La presi6n de utilizaci6n de los aparbtos sanitarios, 
que no será menor de 3.50 m. (5lib/pulg2). en la des-

carga del aparato de grifo y de 7.00 m. (10.lb/pulg2.), 
en los apar�tos de válvulas de flujos. 
Capacidad del colector principal en lit/seg. Las espe

cificaciones Técnicas de aparatos especiales como bom
bas, equipos hidroneumáticos, tuberías especiales, ca
lentadores de agua etc. 

?.2.- FLANOS DE .PLANTA DE !QUA_!_DESAGUE.- CorrespondiBntes a 
cada piso en escala 1/50 y 1/100. 

7�2.1.-RED DE AGUA.- Se dibujará todas las líneas de agua fría 
y caliente, partiendo de las cajas del medidor. Se in

dicar6·;:ad-emés: Material. 

�bicHci6n de las vAlvulas 
Ubic&ci6n de aparatos� instalaciones especiales como 

calentadores, dispositivos-de seguridad, cisterna, tan
ques etc. 

7.2.2.-RED DE. DESAGUE.- Se dibujarán todas las líneas de desa-

güe y de ventilaci6n hasta llegar a la línea de descar

ga pública. 
Se indicarán adem&s� 
1.- Diámetros de la tubería en cada tramo. 
2.- Material. 
3.- _Ubicaci6n de las�oá�as de registros. 
4.- Registros de inspecci6n,trampas. 

5.- Cotas de las cajas de registro. 
6.- Pendientes de las tuberías principales. 

?.2.3.-Ubiceci6n de aparatos � instalaciones especiales como: 
plantas de bomreo, tramp&s de grasa, tanques sépticos. 

7.2.4.-Flanos de perfil.- Compuestos por esquemas veticales de 

agua, desagtie, ventil&ci6n y agua contrH incendios, se 



indicarán: 
a.� Di�metros de lbs tuberías en cada piso.
b.- Aµ;ratos servidos en cada piso.
c.- v,1vulas generales de interrupci6n.

?.2.;>.-l=lanos de detalle.- Correspondientes a instalaciones 
especiales como: Cisternas, Tanques el�vados, Equipos 
de bombeo, interceptores de Brasa etc., se indicarán: 
a.- Detalle de la tapa de ingreso del tanque. 
b.- Ubicaci6n y disposici6n gene�al de les válvulbs y 

tuterías dealimentaci6n de descarga y de limpieza. 
c.- Dimensiones del tanque. 
d.- Altura promedio de nivel de agua. 

7.2.6.- Nomenclatura,- Par� el diseao de las instalaciones sa
nitarias se utilizará la nomenclatura ·seaalada en la 
tabla I. 

8 .- DE LA COW:,ERV ACION DE LAS INSTAL.iiCIOiih;S. � 

8.1.-El director del local �acolar es responsable directo, de 

la conserv�ci6n de las instala�iones. 

'.8:,.2 .- En el local escolar deberá existir una persona entendí
- da en mantenimiento de las instalaciones, equipos etc. 

De preferencia ser� el guardi,n. 

8.3�- El local �acolar mantendrá limpios los servicios higi�
nicos y se lavarán diariamente con soluciones cloradas 
al l .por mil • 

8.4.- En locales escolares rurales, se daré previa educaci6n 
sani--taria a los alumnos, con ayuda de un inspector· sa-
nitario; antes de hacer uso de los servicios higi6nicos. 

8.5.- Cualquier.desperfecto en las instalacio�es será comúni
cado a la Dirección de Construcciones Escólares del M. 
de E. F� para su pronta reparaci6n • 

. 8.6.- Los I�genieros Inspectores harln una visita C6da 6 me

ses a los · locales escolares p8ra informar sobre su 

conservaci6n. 
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GASTO 

6LNS. 

p. m.111.

I 

z 

3 

., 

� 

10 

I� 

20 

2, 

30 

35 

,10 

45 

50 

TO 

75 

100 

120 

IZ 

/50 

175 

200 

225 

250 

270 

275 

300 

j50 

400 

450 

410 

415 

.500 

550 

600 

650 

121 

A5A/IO [/,/ I A /"Ol?Ml/1.A OE #IILIAM 6 HA7EN 

/JIAMETRO NOMINAL DE T(J8ERIA 5 

.,¡., . I
,,

! 1/4" !/z" 2" 3" 4" 

PE/l/JlbA OE CARGA PON rRICCl{)N EN POl?CENTA./E /JE lo#GITVPES 

28 6A 2.1 

103 23.3 1.4 /.9 

49.0 ,�.8 4. 1 /26 

84.0 27.0 7.0 2.14 0.57 0.?6 
126.0 Al.O /1).,5 3.?5 o.B4 o.40

141.t) 38.o //. 7 . 3.05 1.43 o.so 0-17 o.o 7 

so.o 25.0 6.50 3.o /08 o. '36 0.15

136.o 42.0 ti. 10 5-2 /.82 0.6/ 0.25 

64-0 /6. 6 7.9 2.83 0.9,? o.3B
89.0 23.f, /l. o :J.84 /.'29 o.54

//9. O 31-2 /4-1 5./ /.72 o.75
/52.0 40-0 /B.8 6.6 ?.20 o.9/ 0.22 

5"0.0 Z3.2 8.2 ?.80 1.15 0-28 

60-0 28.4 9.9 :J.3? /.38 0.34 

111. O .53-0 /8.4 6.eo ?..57 o.6'3 

60.0 20-9 7./ 3.00 o.73
/0 2. :JS.B I2.0 4.!J6 /.22 

/,13 .so.o 16-8 7-0 /. 71 
5-1-.0 18.? 1.6 1.86 

76-0 ['5.5 /0-5 2.6'2 

/02 33.8 /4.0 .fl.44 
129 43.I 17- 8 4.40

5-1.� 22 . .3 s.45 

66-0 ?7-2 6.7? 

j/.3 7. 70

32-� 80.S 

38.0 9.30 

IZ.-10 

/6.00 

19.BO 

2/.60 

2?.00 

¿,f.00 

5" 
vL/'15. 

P-mm. 

I 

e 

3 

4 

5 

10 

15 

.?O 

¿,5 
JO 

.7!i 

40 

45 

50 

0.21 70 

t).24 75 

0.4/ /00 

().58 leo 

(J.64 125 

(J.88 / 50 

/.IB 175 

1.48 zoo 

/.86 ??5 

?.24 250 

2.60 270 

2.70 275 

3.14 300 

4.19 3.50 

5.40 400 

6.70 450 

7- 2z 470 

7.4é' 475 

8./0 .5<JO 

9.b0 550 

//.30 600 

I .l. 2ó 650 

15.IO 7oc 

o



TABL.A 1.-

NOMENCLATURA EN VIGENCIA.-

• • • • • • • • •--------------
. . .. . . .. . . .. ------

- ... --- ... ----------------

y 

T 

+ 

-o 
{fil 

t· 

-V--
.r 

�-

�

o 

'e!) 

�
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SISTEMA DE AGUA FRIA 
11 

11 

DE AGUA CALIENTE 
DE DESAGUE 

11 

11 

DE VENTILACIO.N 

DE VAPOR DE AGUA 

CODO DE 90 

CODO DE 45 

TEE SANITARIA 

TEE_COMUN 

CRUZ 

REGISTRO 

SUMIDERO 
TERMINAL VENTILACION EN PARED 

" lt 11 ·.JrECHO

VALVULA DE INTERRUPCION 

ti 

11 

-·�· ..

CHECK VERTICAL 
11 HORIZONTAL 

CAJA ,DE INSPEOCIObl. 

CODO lQ,UE SUBE_ 

cono (�uE BAJA\ 
¡, 



REQUERIMIENTO MINIMO DE APARATOS PARA ALUMNOS.-' -

No.de Alumnos No.de w.c. No.de w.c. No.de Uri- No.de la 

1 -

16 -

51 -

56 -

81 -

111 -

1;1 

191. -

240·-

rara hombres.Para muje- narios 6 vatorios 

res. mil. 
, caño.o

12 1 _l_ l l 
30 1 ·2 1 1 

55 2 3 2 2 

80 3 4 2 2 
, .

110 4 5 3 3 

150 6 7 4 3 

190 ? 8 4 4 

240 8 lO 6 4 

300 . . 9. 12 6 5 

�VERlMmTo. M¡.N�O DE A,t'ARATOS SANJ;T44¡Qf;'"�AliA k#OE'� 
SOHEd;: 
--

w.c.

Lavatorios 

Urinarios 

'""Hombres ·aparte 

10 

10 

Mujeres apsrte 

7 
10 

NOTA.- En caso de que en la escuela haya empleados pa

ra la manipulación de alimentos, deberán reservarse in,2. 

talaciones aparte para estos empleado�. 
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�ABLA III.-

NUMERO DE UNIDADES HUNTER FÓR AfARATO,-

----------·------------------- -------

APARATO SANITARIO USO ABASTECIMI:l!.i�TO POR No. DE Ul�DS. HU.NTER 
----·-----

�ATJiR CLOSET PUBLICO VALVULA FLUSH 
WATER CLOSET " 

URINARIO DE .FEDBSTAL " 
11 

ti 

LAVATORIO 
!rINA 

11 PARED· 

" ti 

JJtJOBA SIMPLE 

" 

lt 

" 

n 

¡,

TAf�"-UE 
VALVULA FLUSH 

" 11 

'.rA?J(;¿UE 
VALVULA COMUN 

11 " . 

11 11 

.LAV ilERO DE SERVICIO OFICINAS" 
' . 

' .. 
11 

PPGJ\D:;BO DE COCINA HOTEL RE§ 
TAUHANT 

11 

.. Fú'lmi'l'E DE BEBIDA 
:,I.A(f,¡mR CLOSET 
.: WATER CLOSE'l 
LjVA!IOBIO 
-!IFO· 

DtlOHA SIMPLE 

PUBLÍCO 
PRIVADO 

" 

" 

11 

11 

. n MUL'?I� 2 obz. " 
I&ARO,COMPLÉTO 11 

(1 lavatorio). 
w.c.:(duehé ó tina) -

"

BASO COMPLETO(l lava-",
torio w.c. ducha 6 ti,

. na). 
FREGADERO DE COC.INA 

LAVADERO DE R0.1-'.A 
BIDET 

" 

" 

11 

" ,� 

" FLUSH 
TANQUE 

VALVULA COMUN 
tf 11 

" 11 

" 11 

w,> e.con válvula 
FLUSH 

w.c.coN TANQUE

VALVULA COMUN 

(grifo) 
11 

11 

.- . 1 .-

. . ' ' \ 

10 

5 

10 

5 

3 

2 

4 

4 

3 
4 

1 

6 

3 

1 

2 

2 

4 

8 

6 

2 

3 

2 



TABLA III - A. 

�UMERO DE UNIDADES HUNTER PARA APARATOS NO ES.FEDIFICADOS. -

DI�i.'hiTRO DE . .LA TUBEHIA DE 

�IM.EJ.'4'1'.ACION DEL .AP,\ltATO, 

MENOR DE: 1/2" 

·NOt.A:

3/4" 
1 11 

1 1/4 11 

1 1/2" 

2" 
2 1/2" 

3" 

NUMEI-tü DE U.NIDADE� hUHT.Eh 

1 

3 

6 

9 

"l.4 
22 

35 

50 

Las unidades Hurlter mostradas ·e qui valen a la demanda to
tal (agua fria m&s agua caliente), Par� aparatos que_ tea
gan la alimentao16n·de agua fr:t� 6 caliente sepé::trádo, el 
número de unida,d,s Hunter ser.A, les ·equivalentes a los 

3/4 partes mostráda-s en las ·tabi&s III y III- A. 
TABLA IV.-

._,¡.lllt1f]�O� ldI.NIMOo COl�ECTA:pos A LOt:> hl--.AJ:t.ATO� S.AlUTAitlOS .-

APARATQS §ANITARios· 

LAVATORIO 
TINA 
LAVADERO DE-COCINA 

LAVADERO DE ROfA 
DUCHA 

VI. C. T4U1.t,UE

w.C. VALVULA FLUSH
BIDET

UHil'iARIO 

DI.AMETRO MINIMO. 

3/8" 
1/2" 
1/2" 

1/2" 
1/2" 

3/8" 
1 11 

1/2" 
1/2" 

----------------------------------



TABLA V.-

NU�1EHO MAXIMO DE A.P AhATO;s SAl��J,h.IOS POR RAMAL DE .ALIMEN'l'ACION 

--

DIAMETRO D.I!JJ l<AMAL DIAiv�ETRO HUMEHO DE APAli:ATOS.-

3/8" 3/8" 1 
l/2" 3/8" 5 
1/2" 1/2" 3 
3/4" 1/2" 8 

l" 1/2" 1; 
1 1/4" 1/2" 27 
1 1/2 11 1/2" 42 

TABLA V - A.-

lJjL D�l;EN�f O.NES Dl!.L T�',.UE NBUMATICO Y CAI·ACIDAD D.a.L COM.f-RESOR
klilL".\J,ERffiO ... 
�- ····¿· �,;-• 

------------------------

�"OlDAl) .ü-ROX. · TAN't,UE COMli'.BESOR 
GALON��-----�-------------------

. .  

: k .· 

· '66 

s5·
120 
140 
·1ag � . . 

. 

•. . � 

�l,2,1. 

100 
35Q 
450 
560·· 

�,50 
"7f)O { .. 

900 
1050-
10�0 
120Q 
1500 
1800 
1900· 
2350 
2940 
3525 

DIAM.PULGAD.AS 

20 

20" 
24" 
24" 

�O" 
o" 

30"

;6"

36"

36"

42" 
42" 
42" 

. 42" 
48" 

·48"

·4
8t1

48"
48"
60 11

·60''

60"

LARGA 

4' 
5' 
5' 
6' 
8' 
6' 

8' 
l(!)'

7' 
10' 
7' 

10 1

�· 
14' 
10' 
12' 
15, 1 
18'
20'
16' 
20' 
24' 

PIES. TAM. HPS. HASTA 
J:-Iltti.3/min • 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1. (.l • .?
1.5
1.5
1.5 
1.5 
1.5 
1., 

3 

§'
5· 
-7. 5.

2-5
7.5 
r¡ • 5 

. 11 
11 

1001b/pu� 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
l/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2· 
3/4 
3/4 
l 

l 
1 1/2 
1 ii/2 
1 1/2 
3 
3 
3 



T Jil�LA V I • -

NUMEHO DE UNIDADES DE DESCAHGli POH AP 1-illATO :3AN 1r11 AHIO, _ 

TINA 

BID.ET 

FHEGADE.hü DE COCINA 

FliEGADERO CON THITLHADOliA 

DE D.i.:3.t-EhDICIO;:, 

L.AViiTOHIO

DUGliA .fRIV11D;, 

DUGHA l--UBLIC.A 

� • C • 'f AN"'-lJ l!; 

W.C. V.ALVUL.tt

FUENTE Dh B�BID� 

LAVA.i::-LATOB fliEC.ANICO DOfoEBTICO 

U.:.'-INARIO Db T.1il��U� 

URINARIO D� VALvULA 

BANO COM!-LETO (W.C. TAN�UE). 

B.Al�O· CO.fvi.t-.L�TO(\\,C. VALVU.LA). 

•rABLA VI. -A.

3 

3 

3 

4 

2 

2 

3 

4 

8 

1/2 

2 

4 

8 

6 

8 

I:flJllERO DE UNIDAD}.;� DE DBSCAHGA H . .hA A.t-ARAT03 bG ESJ:-.i!.CIFICADO.:i. -

DIA.t.i1BTRO IDE LA TUBEiiIA DB DEo.C.ARGA 

1 1,14" 6 menor 

1 1/2" 
211 

2 1/2" 
.3 11 

4" 

UHIDrtDB.S D�, DESCARGA. -

1 

2 

3 

4 

5 
6 



T.ABLAJ VII.-

DI.Alv1ETRO MIN IMO DE LOS DHElrJI;.S HOHIZON'I1ALES DE D.&)ChüGA • -

DI.AMETHO DEL DREN 
.EN J:-ULG.ADAS 

2" 

2 1/2" 
311 

4" 

5" 
6" 

811

12" 

15"

NUMERO MAXI�JO DE U.NIDaDES 
--

1� .PENDIENTE �o J-l EN D IE.N 'I 1 

21 

21+ 

20 27 

180 216 

390 480 

?00 840 

1600 1900 

2900 3500 

8300 10000 

TABLA VIII.-

DI!; DESGAHGA

4o/o .i-E.NDIENTE 

26 

31 

36 

250 

575 

1000 

2300 

4200 

120000 

DI.tt.lv'iETR0 MlHIM0 ·J)E LAS BAJANTES Y RAM.ALE.S H0iiIZ0hTALl!.S DE DFB

(}Al1GA.-

D!AME'TRO t�U�,ER0 MA.X.IM0 DE U.NIDADES D.E. DESCARGA 
DE LA 0UAL�UIER BAJAN'l1ES BAJ AJ.�TES MJiS DE T�EE i-'IS0S 
TUB:Eli.IA RAMAL H, HASTA 

TRES 1--IB0:.-; T0AL EN B.AJ J�'l'E,:j T0aL f0R .fIS0 

1 1/4" l 2 2 1 
1 1/2" ·' 3 4 8 2 

2" 6 10 24 6 

2 1/2" 12 20 42 9 
311 20 30 60 16 

4" 160 240 500 90 

511 360 540 1100 200 

6" 620 960 1900 350 

811 1400 2200 3600 600 

10" 2500 3800 5600 1000 

12" 3900 6000 8400 1500 

15" 'iOOb 



TABLA IX.-

DIAMETRO Y LONGITUD DE LAB [1tJBERIA;:, DE VE.NTIL.üCION F� CIRCUI--- ----------------..-------
-TO. -
-

DI.AMET.RO _ NUMEhO MAXI�10 

DE L� DE UNIDADES 
- -fUBERIAS DESCABG.A 

·»:EAGJJE

l 1/2" .·

__ 211'

2 l/2u

3" -_ 

3" 

.. , .. . . 
.4�' 

A-" 

10 

12 

20 

10 

30·

·60 

·100

2-00

.,..�··. 

DI�1hTRO DE V.E.NTILACIO.N 

l 1/2" 2" 2 1/2" 3" 411 5" 

LO�GITUD · lioRIZOJ.�T.AL tJiilIMA(MTS). 

6 -
-

5 12 -

3·. 9 -

6 1a 30 

9 27 

5 24 
2 6. 16 60 

1.8 5.5 15 54 



TABLA X.-

DIA�liEThü Y LOU G ITUD DE LA TUBEHIA.S 1--' 1ürn BAJ illiTES. -
-------------.. -

DIA11ETRO Uo. DE DIAME'ThO D.E L .. 1-i V füi '11 IJJAC I Q&!_ __ 
--·..-. ·---� ----· 

DE Li. UNIDAD 

B.11.J Jü�'rEs DESCAHGA 1 l¿'.4 11 

1 1¿2 11 2 11 2 1¿2 11 3 11 4 :· 2 1
1 6 11 8 11 

LONGITUD MAXIMli. DE VE1�TILACION 

1 1/4" 'J 11 
c... 9 

1 1/2" 8 l:;i 45 
1 1/2" 10 9 30 
2" 12 9 23 60 
211 20 8 15 45 
2 1/2" 42 9 30 90 
311 10 9 30 60 180 
3" 30 18 60 150 
311 60 15 24 120 
4" 100 . 10 30 78 300 
4" 200 9 27 7, 270 
4" 500 6 21 54 210 

5" 200 11 24 105 300 

5." 500 9 21 90 270 
t.: 11 
:; 1100 6 15 60 210 

350 
,.., 15 38 120 390 611 o 

611 620 5 9 30 90 330 
6

11 960 ·¡ 21 75 300 
6" 1900 6 15 60 210 
511 600 12 45 ;e50 
811 1400 -

13 3-0 120 
- 24 105 811 2200 

3600 18 7'J511 

10" 1000 23 38 

10" 2500 15 30 
9 24 10" 3800 
8 18 

10" 5600 
4" 500 4 11 42 

C" 21 60 
')" 200 ? 

3 12 42 5 11 1100 

24 

30 

1� 

1 



_ TAf:i.Lil XI. -

DIA1Vi.E:ThO Y LONG l TlJD D.B� Ll,0 TUBEHlAó HHA DRENES hOhl ZOI�T.li.L:E.S. -

DIAMTh.ü .l-'Ji,NDIENTE 
JH,L DR1H 'ío 

LONGITUD ll/lA�IM11 D.b VENTIL11CION ( �!lTG)___
DIAMETRO DE Lit VEi-1T IJ..JACION ---

'l' 1 1/4" 1 1/2" 2 11 2 1/2" 3" 4" '.:i'' 6 11

-------- --------
------

1 1/4 11 4 • 

l 1/2 11 L¡ 

2" 1 
2" 2 

2" 
4 11 

2 1/2 11

2 1/2 11

2 1/2" 

2 11 

. , 11 
) 

311 

411 

L� 11 

4" 
7 11 

511 

1 
2 
4 

1 
2 
4 

l 

242 
138 
198 
100 

4S 
40 
21 
12 

272 

21, 
117 
109 

44 180 

22 81 
28 108 2:;4 
16 48 124 

5" 
611

2 
4 

1 
2 
4 

1 
2 
4 
1 
2 
4 
1 
2 
4 

6 24 62 215 -

6 11 

611

811 

tY' 

5 11 

10" 
10 11

10" 

10 37 

18 
6 

96 

46 
22 

18 

9 

167 
7

r

¡ 288-

69 251-

35 136-
15 6:i 231 -
27 95 

8 ;iO l'¡r¡ -
23 76 228 

-------------------------
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T.AbLi, XII.-

MAXlMJi AREA DE .i-HOY�CCION .P AltA C�,tLhb JErwJI CIRCULAHb.iS
--�---------

------------------··-·---

DIAMETRO El'J .PENDIENTE DJi.J.. CAUAL. 
-

-----------·--·----

l"lJNGADhS 
. 

O 5% 10.. .:..-;....:.;___,.;_�-�-----��·-·"'----------ª----

3" 
'4n

'5"., . ' 
:6"··,, -

·'l" ,·

fJ'.� < 
-10°,

t- '·· 

MilIMA �. DE fR0YECCI0N 

11 22 

34 47 
·58 · 82 

89

128 ·

185

344

126 

181 
260 

4?4 

?'J'.o 

( · l\'1TSe(>

32 
67 
116 
178 
256 

3?0 
668 

s-- . . 

MAXIMA AltEA EN 1-'k0YECCI0N J-Oh BAJANTE ClRCULAR,-
,/ 

45 
95 
164 
25? 
362 
520 

930 

/;-::· , . TABLA III .-
------------------------------------

XlfAmetro'; de la bejsnte

-lPuiaads.a.)· ... ··
Area de cubierta en proy�cei6n 

(metros cuegredos) 

. .. , . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . ' . . 
', 

' , .  ,· " 2 :1/? .•••........•• • .•..•••• 

67 
121' 

-- ,- 3" 204 t 
' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

'4" 22?• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
!;," 

'. :6" 

an 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
. . . . . . . . . � . . . . . . . . . . . . . . .

• . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . .. . . • •  

803 
1252 
2690 

·-· '-.. · 

:: Fqti
{

bejantee de secci6n cuadra corresponde el lado del ouadre

c'dó;circ_W1áerito .-
-�. ' .. �, ·. . . 
"-'.° 



rr Al:'..Lf1 .X. IV. -

l\il.AXIM11 11.hhA DE l·HO�J!;CCIUt�----�UE FU .. b.JJb; D.E.,_)C1:1tG.i 1.i< Jt,I, Dt,t:i1- r ;.r.J1� ..t'.LU-
_______ p- ___ -··----------- ----·�---· -- �--- - •• -· - · ·  ----------

VlAIJ • -

Diámetro del desa

gtie en pulg. l<\, 

Pendiente del rtesagüe 
---·-----------------··--·--

')IJ °A_O¡,, 
-----·- .. ("::::/�--------------�-------

Máxima &rcci dQ___Q_;r_Qyecci6n de desQ.{l_rgB(mts) 

3'' ••••••••••••••••••••••••• 7E) ••••.• "'1.c:,r:�, •••••••••••• 154 
Lt'' � • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .l:,,.l� • • .... ... ,.-.,l¡.(:i • • • • • • • • • • • .350 

5 J
f 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3J_ Q e • • •1J--:°38 • • • • • • • • • • • • 620

6'' . •. • ...................... 496 • .. • (C'O • •• • •••••••• 995

8 11 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  16�10 ••. lS1 13 

10" 

12" 

· 
1º20 ... 2 r,1) .. 0

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • t • • 7 -

•........................ �e90 ... 4370 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

21Lt0 

3840 

6190 

l'.) 11 
• • • • • • • • • • • • • • • •  ' • • • • • • • •  :75'20 ..• '"/800 •.••..••••• 110:70

El desagüe combinado del edificio puede dimensionarse, por· el 

6rea equivalente total del techo • Utilizando l& tabla IV. 

Para ccnvertir unidades de accesorios a metros cu&drados del 

área cubie:ct a en proyecc i6n. 
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TAB.L/A XV.-

C ORE:l DE CO.NV'ERCIOl{ DE UNID.AD "'S DE ACC�ORlO A A.RE.a Dkli;NA-
--------:---------

A · UB ERTA-, -

MERO DE U:NI E 

DE CU- Basta 

E ACCESOR 

De De 

--

o SAl� I'l1AHIO . .  -

De De DJI De De De 

:.:alER�.A �U:K 6 ? 19 37 61 145 217 325 487 
;:p:»;SCARGA IJiT2. . a  a a a a a a 

,; 
,, a ,:f 

: )! . 

J.8 36. '60 9f> 144 ·216 324 ·-486
� \ ' 

. ' ' . � . . ' 

H$st;a 11 16.72 9.75 5.,? 4.18 2,'19 2.04 1.6? 1.39 1.11 
1,1; · 22. 14.86 9,10 5.30 3,99 2,69 1.95 1.64 1_.37 1.10
22 45 11.15 6,974.65 3.62 2.51 1.861.57 __ 1.32 1.07 

14.5' '67 6.9? 5.76 3.90 3.25 2.23 1.67 l,43 .1.22 1 11 00 
' " 

·?? ·.100 5.01 3.90 3.25 2.23 1.67 1.43 1.22 r_.22 ·0.90

.idp,. 150 2. 79 1. 67 1.49 l. 39 1, 11 l. O? 1.03 ·o. 97 O. 91
1'50 226 1.39 1.11 1.02 o.98 o·.85 o.a2 o.ao·o.77 o.?4
226 . 3 39· . O. ?O O ._67 O. 6, O. 64 O. 61 O. 60. O. :i:f _ O� 59 O. 58

339 · 5,Q¡\;�0.19 0.22 o.28 0.31 0.3a 0.39 o •. Jo o.41 o.42:
. �� . 

. 

·507. ..?61: O 0.190.20 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0·,26-
?�i:-;:-;._ til41 O O 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21. 0.22 

·.i,¡1f_l' 1711 ·º O · O 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 
"17-11, 256? O O O O 0.19 0.20 0.20 ó.2O 0.20 
· 2 567 3604 o . o o o o o. 19 o. 20 o. �o o. 20

38.04 57i5 ·o o o o o o .0.19 0.19 0�20 

·Mé� ,d:e · 52_15 o o _ o o o o o o,19 o,�9. 



TA:SLA XV.-

FACTORES DE CONVERCION DE UNIDADES DE' ACGESORIOS A AREA DRE-----
. - . . 

----· ---

NADA DE CUBIFJHTA.-

NUMERO.DE 

AREA DE CUBIERTA 

QUi D�CARG.A EN 

MrrltOS CUADRADOS 

HASTA 

II , . .  .\. 

2�'

4�r 
.' . 

�7-
ibo. 
15.Q 

1 .  - •• 

i226 

���9 

507 
'i:6l' 
;l'l.41 
Jf?1� .· 
a:�p? 

II 

22 

45 
6? 

100 

l:50 

226 

.3}4 
,· : 

50? 
_761 

1·¡41 

l?ll 

256? 
,1:04·-·. 

�l�04 5715 
.M6·s; 4�5715 

De 

713 
a109e 

0.86 
0.85 
0.82 
o-._.eo 
0.77 
0.75· 

0.72 
0,59 
0.46 
0.34 
o.24 
·0.22
0.21
0.20
·0,20
0.19

'UNIDADES 

De 

1099 
§ 1644 a

O.'l8
o.??
0.?6
0.75
0 . .-?4
0.73

0.71
0.59
0,47
0.42·
0.25
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19

---

DE ACCESORIOS SAHITARIOS 

De De De Mas 

1645 246'/ ..· · 3.702 ,5556 

2426·a3202 a.. 5556 

0.76 0.74 0.73 0.72 
0.75 0:.?4 0.73 0.72 
o.?4 .0.73 .Q •. 72'. 0.72 
0.73 0.73 0.72 0.72 
0�72 o,. 72 .. 0.72 0.71 
0.71. · .. 0 .• 7� Q,?l 0.70 

., 

0.71 0.70 · 0;e69 0,69 

o.63 · o.65 .0.66 0.67 
0.57 

� ... 

0.59 o.64 0.64 
0.46 0.52 0.58 0.59 
0.33 0.42 0.48 o. 52
0.24 0.30 0.39 0.44 
0.22 0.23· Q.26 (?. 29 
0.20 0.20 0.21 .. 0.2� .. 
0.20 .·.0�20 0�20 0 .. 20 
0.19 0.19 0.19 0�19 

De 



CAPIT.ULO X 

HIGIENE DE LOS ALitv:ENTOS 

I.- GENERALIDADES.-

Le ingenieria sanitaria tiene por objeto resolver dentro de 
un plan técnico constructivo, los problemas que presenta la 
Higiéne, como resultado inmediato de los.principios susten
tados por ella, planeando y ejecutando obras que tienen por 
fin la consecuci6n de condiciones de vida mbs sana de mayor 
eonfort dentro de los tmbientes escolares. 
Para ello deberán cumplirse las cuatro exigencias fundamen
tales: 

I.�SAliEAMIBNTO DEL AGUA
2 • .:_ SAJ.iEAMINETO DEL SUELO
J.- SANEAMIENTO DEL AIRE
44-.... · HIGlEN E COLEO! If A.

En �-�neecuencia el gobierno ha creado dentro de sus organi
�ac'idnes, servicios de saneamiento dirigidos a la conserva
eiill de la ealud mediante medidas destinadas �l acondiciona-

. 
. 

m�nJ,o del m.edio exterior IJ interior, del local escolar.
'?O'dQS los servicios de 'Saneamiento ·constituyen lo que llama-

. . 

-t� tngenier!a S�ttaria. Su campo es ·extenso. Ingenieros d�
;��vqraq :�Jap•eieltdades� médiaoe higienistas, l;lombres de la-
.; ,· : . . . ' -� ·. ·. . . 

tt'Ó·9,t'atorio-, · p·edagogos, arquitectos trabajan hoy en estrecha
·oooper11e:i.6u ·ain interferencia de su"s esferas. dentro de· esta

¡¡fil.)g:r de �·saneamiento Escolar" •

. 2.- HIGIENE ESCOLAR. -

En locales escolares en que se consumen y preparan alime!!. 
. . . . : 

)<18;, se deben de tomar medid.as de control especiales, para 
gu,e estos se mantengan en oqndiciones adecuadas pe.�a el con 

. . I -

sumo. La -calidad d,e los alimentos, el modo de· almeéenar.los 
. 

. 

I . 

alimentos antes y después del preparado, los uteris.ilios u-



sados, y el buen estado de salud de los manipuladores, son 
factores determinantes para el bienestar y confort de los 
escolares consumidores. 
Los alimen�os son medios favorables para la reproducci6n de 
micro.organismos. Si están contaminbdos oon bacterias pat6g� 
nas se transforman en vehículos de propagaci6n de enfermeda
des. Debemos de tene� presente que las bacterias no se multi 
plican en lugares muy calientes 6frios. Por esto los alimen
tos mientras esperan ser servidos deben de mantenerse sobre 
los 60 oC. Nunca se permitirá que a los al,imentos calientes 
permanescan a temperatura del ambiente ( 37oC). 

. , Los &limentos que no van a ser usados despues de preparados, 
. t • 

·deben de. guardarse en el frigider a temperatura de 10 oc 6 
wenos. 
·A continuaci6n presentamos un cuadro 
fermedades producidas por alimentos • 

de la propagaci6n de !tn 

. _,;.., 

GERMENE$ �UE CAUSAN 
ENfERMEDADES. 

· .. _Envenepami�nto. por
\iiimentos.

Fiebre Ti.foidea 

Disentería. 

Triquinosis. 

LLEGAN AL CONSUMIDOR POR MEDIO DE: 

Alimentos cont&mirtados por otros a
limentos no l���dos y pci�· ���os ageg 
tes·externos. 
Alimentos no refrigerados. Alimentos 
contaminados_por roedores. 

Agua, l�che, marisqos contaminados en 
su lugar de origen. 
Alimentos contaminados por :manos su
cias y por moscas. 

Aguas contaminadas en �u origen, plo
mería defectuosa� 
Alimentos contaminados por manos sacias 
y pn.» moscas. 

Carne de cerdo no bien cocida. 
, . .  , �-
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Eotulismo. Al irne n 1·, o!; e /:"I '.V: r1.H', c··r·11. L·., l,· ,'··:.(J.CJ. ',: ·¡ ,· ., r 
.· '- - , . . i I f-' L' Í [;] .') { I 1' '. !_:_ 

L e p 1 · t") r• r, r fl, i o ::; • 

-·-----------------------------�--------·--···· ---·--···--------······-·· . -·· ····--··· .. 

Angincj lnf ecciosé:l. Leche crudo cont,(;1r1¡j_néHJ:cJ ,_:u :;u 01·.i f!f•n, 
-- -- -·-- -------------- --- --------- - -- · ----------.------ _______ .. _________ -·····--· -----

Difteria. 

por el e:;t.ornudo ó : c�Bli'lc• r¡ue ticn(: JéJ 

e 1 �,:e:rmen. 

Trémsmisión de �,cr:3on,J o pc-:r::-3onn por lbs 

vías r0spiratorias. 

Ei...:lJ::StLüSJ ,> Leche infect8d0, GUCSOS. 
( .é l.E.bhL 1�:AL'l'.t\) . 

-------·---

faré-J solucion,:r el r·rorlema <le senec,rnje,ito de los étlimento:.:, 

en e 1 é:. m b i en t e P se o J ar P s r re e i so t en e r P.n e o n :.:; j de rae i 6n 1 os 

siguientes aspectos: 

A. - ALil..�1. l'L:_:i

E , - E 1
� l: l} U Y V[' Li·� 0 l L I C o

C. - IN S 'r A.Ln C 1 ü l·J i.:.i

D.- fEHSONAL Y EDUCACICh SANITABIA.

Los alimentos al ser presentados psra el consurLo, deben de e:2
tar en condiciones de 1:-1. .. enci conservsción, litre de aoultera� 

ciones y presentar buen aspecto. 

En escuelós es muy frecuente la di:,trit.ución de le leche e 1.os

alumnos. Esta de be de estar p8 st euri z 2d é_: éJ de le con t.rario 

hervida antes de consumirla. 

Los alimentos en sus divers&s fases de almócenarnieuto, prepa-· 

ración, transporte, exposición y entre�B al consumo, dete de· 
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tener completa protecci6n contra el polvo, los insectos y 
roedores. A este efecto deben de tomarse todas las preca� 
cienes necesarias, pues los descuidos pueden ten�r gran
des consecuencias. 
Las enfermedades transmitidas por aiimentos se propa§an de 
la siguiente manera: 

- Tosiendo y estornudando.

- Bebiendo agua, leche 6 bebidas contaminadas.
- Comiendo alimentos descompuestos.,.
• Mo�cas, ratBs, cucarachas.
- Bacterias (microbios, gérmen3s).
� Alimentos no bi�n cocidos (cerdo).
- �avado 6 manejo defectuoso de utensilios.(platos, vasos,
·· ·servicios).
� Refrigeración inadecuada.

·- Manos sucias.
�:Pescuidos en el orden y le limpieza etc.

;_,Para prevenir la propAgaci6n de las enfermedades podemos
hiacer lo siguiente: 

·� Coc'inbs los alimentos cuidadosamente •
. 

. 

;.. ·.fr·acticar hábitos de limpieza personal._
� Lavarse cuidadosamente las manos.

' ' 

- :El-iminar lai;; moscas, roedores y cuc&rachas • 
. ·• 

-

,f 

.·; .. :·�Trabajar · apropiadamente ( sani tariamf:n te con lb. leche, car 

ne� alimentos y bebid�s·en general). 
- Refrigerar 6 man te:oe,.ios alimentos según el céiSo.
- Üsar y beb�r agua de ouena. calidad.
- Beber leche digna de confianza (hervida).
·�,Manejar los vasos, platos y cubiertos, de un� manera. sa-

nitaria.• 
- Lavar �propiadamente y almacenar en sitio limpio, la va-

.jÍlla y los utensiliós.

B.- muIPO Y UTENSILIOS.-

La calidad sanitaria de los alimentos depende de las condi
ciones que se encuentren los equipos y utensilios usados 



durante su alrnacenamienl.o, preparación, transporte. 
La existencia de grietas, abolladuras, agujeros, surcos é 
imperfecciones en las superficies que se ponen en cont8c
to con los alimentos, pueden causar la retención de detri

' 

-

tus.: 

·Debe de ponerse. �special cuidado en el equipo que necesi
ta ser desmontado para la operación de limpieza.
Los equipos difíciles de desmontar y que necesitan herra
mientas especiales, solo deben de ser instalados cuando
este asegurada la presencia de persbnal técnico para esas
tareas. La mayor parte de las veces los equipos automáti
cos. que. simplifican ciertos servicios, tienen el inconve-
niente de que son difíciles de limpiar.
Las mesas en uso deben de estar p�ovistas de cubierta im
permeable y lavable, tales como: vidrio, f6rnic.a, m&rmol

. eto.

Las sillas y l&s mesas deben de conserva�ee en buen esta
do de conservaci6n •

. Li:i�V'o11as�case:rolas, calentadores··de aguá·y;. en general···
,,,:t'oáa ·1a ·b0atel'ía·· d:e cocina debe de ser de material inoxi
d�ble .. y resistente a la acci6n de Acidos y temperatura, 

· debiendo mantener '::dicha batería de cocina en buén esta�
do de conservaci6n y limpieza. . . 
Los ut.ensilios de comedor deber�n de ser de· ml;iterial. 1,.; .. :
noxidable resis..tertte a los &cidos y temperatura, quedeg
do prohibido el uso de artículos.de plomo, zinc y lat6n.
El lav&do de 1á· vajilla puede hacerse a mano 6 a máquina.
tuando se lave a mano puede hacerse de le siguiente mane
ra:

Los desperdicios de las piezas de vajilla se pondrAn en

receptáculos, luego cada piez� de vajilla se cepillará,
antes de coloc.arla en el agua caliente con detergente( 40
a· 50 oc).
Después de enjuagarlas con agua ca�iente, se colocarán
dentro del tanque en agua caliente, a 77 oC, durante 2
_minutos, 6 a 100 oC, durante 30 segundos.



La vajilla ya desinfectada debe de secarse al aire libre, 
y después colocarse en un lugar seguro y limpio. 
El lavsdo de vajilla a máquina debe de hacerse de la si
guiente manera: 

La vajilla libre de desperdicios y seleccionada, se colo

ca.r:á en una canastilla para llevarle al rociador de egua 
caliente ·a una temperatura de 6?, 5 oC. Luego se enjabona
rá a ír oC durante 10 segundos y se colocará en el escu
rridero hasta que se sequen. 
La vajilla seca se depositará en un lugar protegido y lim 
pio. 

La limpieza de la máquina lavaplatos se efectuará primero 
�etirando las bandejas de desperdicios: luego se limpiará 
la máquina y rociadores, con agua limpia. Se agregará de
tergente según la cantidad que se requiera. 

o.- .INBTALACIO�ES.-

Los locales escolares deben de reunir una serie de requi
. �-itos sin los cual�s será casi implosible la manipulación 

sa,t isfactoria de los alimentos y la conservaci6n de los 
mismos en condiciones adecuadas para el consumo. 

:.,-

}�.�- Pisos.- Los pisos deben de construirse de material re 
._·;� .... � .: ·: : 

.
. 

. ' 
, 

s,ístente _é -impermeable que permita una limpieza félc11. El 

acabadÓ·s�rl uniform-e de tal manera que rio permite. la acu 
'. · ·,, ", . .. .  ·• ' -

· .mulaci6n · de detritus.
, L�:s pisos de los diferentes ambientes serán construídos
>¿

f

e acuerdo al tipo re limpieza que requiera; por ejemplo 
·en ias cocinas donde los lavados ser�n frecu�ntes convie

ne u:n piso lavable y liso con su respectiva inclinaci6n
:. et sumidero instalado •

. En locales escólares no es aceptable usar aserrín en los
pisos de los comedores y cocinas • 

. ·2.- j?aredes, techos, puertas y ventanas.- Las paredes, t� 
�hos, puertas y ventanas deben de mantenerse .en perfecto 
:estado fu conservación y limpieza.
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Pare facilitar lH limpieza de las paredes dete de revestir 
se la parte inferior, hasta la altura de 1.20 a 1.50 m. de 
material liso resistente é impermeable, puede ser plástico 
(imitaci6n mármol) 6 bi�n pintura al oleo, 6 material cerá 

·mico.
La parte superior de las paredes y el techo deben de pintar 

. ·  -

· se con colo_res claros para la mejor distribución de la luz
L.as puertas y ventanas tendrán protección contra los roed9.

-t�s·,_insectos.pueden usarse telas met611¿�s e� las vent�
.n�s �- pl�quetas en la parte inferior de las puertas, �spe
cialmente en dependencias donde se preparán los alimentos. 

3.- Ventil�ci6n é iluminación.- Los diferentes ambientes 

escolares requieren de buena ventilaci6n é il uminatii:6n, e§. .

,. pecialmente los locales destinados al almacenamientos de 
géneros alimenticios evita accidentes y permite reconocer 
el �tado sanitario de los alimentos. 
Es muy recomendable instalar extractores en las cocih&s P.§._ 
ra evitar que los olores y grasas de los v&pores se impre¡ 
nen en las parédes. 

4.- Abastecimiento de agua.- El sistema de abastecimiento 
de agua que sirva a la escuela, debe de tener condiciones 
ql,le permitan la distribuci6n del agua caliente y fría, per 

::manen-teinent� 'y con la presi6n adecuada, en los· diferentes 
>puntos. donde el líquido se:a necesario.
-· Ca.Úndo no exista instalaciones sanitarias de agua y des a-
. . '.. 

' 

'·gue, se· �endrá cuidado al proveer de agua de no alterar 
·sus condiciones de potabilidad •
. Siempre se debe de tomar precauoiones relativas a la de�
. sinfección del agua hasta que puedan eubsanar las deficien
cias. (ve;- cap'í tulo tríi) 

·5.- .DisEosici6n de desechos y !lguas servid�s.- En todo lo

cal escolar les deficiencias y disposici6n de los residuos 

de comida favorecen la infestaci6n por insectos Y roedores. 
�as aguas servidas se vertirén por medio de redes internas.



hacia el colector público de alcantarillado. 
Si no existierá servicie público de alcantarillado se le da 
rá una disposición final interna • .Puede ser por medio de 1 
tanque s�ptico, 6 tanque imhoff. (ver capítulo IX).

6.- Instalaciones sanitarias.- Es conveniente dotar de ser
vicios sanitarios a los manipuladores de alimentos en loca� 
les escolares. Estos recintos estarán separados del de pro
fesores y alumnos • 

. Se recomienda instalar W.C. y lavabos en equipo según el nú 
mero de personas, y asimismo habrá jab6n y toalla 6 seca
dor el�ctrico. 

¡y, • .:. PERSONAL. Y EDUCACION SANITARIA. -

Para la elecci6n del personal se debe tener en cuenta dos 
aspectos importantes: el estado de salud del individuo, su 
capacidad y respónsabilidad profesional. 
Con respecto al estado de salud se tendrá en consideración: 

-I.- Toda persona encargada con cualquier a6tividad relacio
nada directamente con la cueati6n de la alimentaci6n esco
la� deben de poseer su·respectivo carnet de salud dado por
la autoridad saniteria del Area de Salud.

2.- Todo el personal se debe someter a un ex!iillen médico a-

nual, como mínimo.

3-. - Una simple sospecha de que un empleado esté enfermo se
rA motivo suficiente para impedir su -contacto con los ali
mentos que hayan de consumirse en la escuela,
En cuanto a ·1a responsabilidad profesional del_ individuo se
observaré lo siguiente:

I,- Los empleados en locales escolares que estén encargados
de la manipulaci6n y preparación de alimentos deberán da t�
ner certificado de haber seguido el curso de � Manipuladores

de Alimentos". Dado por el área de Salud Pública,

En todo momento se evitará elementos que trabajen a base de



la improvisaci6n que en el caso de la preparaci6n de alimen
tos para niños y adolecentes puede tener ·consecuncias peli
grosas. 

2.- Los ·empleados en las cocinas, adembs de poseer conocimien 
. -

tos de higiene de alimentos, deben de poseer conocimientos n� 
ce.sarios de arte culinario; estar familiarizados con los equ!_ 
pos y utensilios existentes en la cocina y el comedor del lo
�ai a fin de evitar accidentes. 

EDUCACION SANITARIA.-

L.a administraci6n del establecimiento escolar debe de poner
ficha de control de todo el personal del establecimiento es
colar'-

Entre el'personal seleccionará quienes deben de �eguir el 
curs·9 '!e "Manipuladores de alimentos". , y el de "Inspectores 
�anitarios", y se pedirá al Area de Salud de M. de s. P. y 
_4.·'s. 'que ·capacite a estos e·mpleaq.os. 
Los inspectores sanitarios ·asesorarán al director en todos 
los pr6blemas sanitarios y velarán por la sal�d y la educa-
'c16ri d-� los alumnos dentro de los planteles. Esto redundará 

/ . . . '.,. 

en los hogares ·de los alumnos, ayudará i;. elevar los niveles 
sociales del Perú disminuyendo los indices de mortalidad y 

,� '. ·: 

)norbilidad. 
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PROYECTO DE REGLAMENTO 

X •. HIGIENE DE LOS ALllV1BNTOS. -

I�- DE LOS ALIMENTOS.-

I.1.-En todo local escolar, los alimentos al ser presen-.;t14ps
para el consumo, deben de estar en buenas condiciones'; 
de conservación y libre de adulteración, y ser agrada-

"" ble al olfato y de buen aspecto. --

I .• 2.� El alimento, en sus diversas fases de almbcenamiento, 
preparaci6n, transporte, exposici6n y entrega al con-
sumo, deben de tener protecci6n centre el polvo, los 
insectos y los roedores. 

I�3.- En escuelas donde se distribuya lech!3 a los alumnas. 
No se permitiré leche cruda sino pEisteurizad·a siempre 
que. se'e posible. �_: zonas donde no. sea posible paste� 
riza'r la leche ésta ·debe de ser hervida •. 

I.4-. - ¼s alimentos mientras esperen ser servidos. deben de
m�ntenerse· a una temperatura de 7oC. 6 menos p�ra los 
q�� necesitan r�frigeraci6n, y'60o6. para los que ne� 
cesi�eµ calientamiento continuo, para evitar la gene
ración de orgaril�mos pa:eógenos • 

. I.5.- Nunca· se permitir� que los alimentos calientes perma
nezcan a la temperatura del .ambiente 37oC. 

I.6.- Los alimentos (en-escuelas para internos) a consumir
se Serán vigilados por una dietista. 

2.- . DE LOS EQUIPOS Y UTENSILIOS.-· 

2.I.- Los equipos y utensilios serán de tipo adec�ado, he
chos de materiales no t6xicos, resistentes a la co
rroei6n y poco ab_sorventes, 



2.2.- Ser�n de formB y tamafio que en caso necesario facili
ten la completa limpieza y desinfecci6n. 

2.3.- Los equipos difíciles de desmontar ·pai:·a su limpieza, 
solo deben de ser instalados cuando est� asegurada 
la presencia de un técnico, 

2,4.- La existencia de grietas, abolladuras, surcos é im

perfecciones de las superficies que se ponen en cog 
tacto con los alimentos, serán motivo de no utiliz� 
ci6n porque pueden causar la retenci6n de detritus. 

2.5.- Pera desinfectar los utensilios, se lavarán. con agua 
- · caliente a una temperatura de 40 a 50oC. y jab6n ó 

detergente de buena calidad. Luego se procederá a la 
desinfecci6n por inmersi6n de los utensilios· d�rante 
30 minutos a 77oC. 6 más. 

:-2�6.� Los utensilios desinfectados con productos químicos, 
tras previo lavado, Se ·.Sumergen durante un IIlinuto
mÍnimo por lo menos, a 50 mg/litro d� cloro, a la 
temperatura. de· g4oC. 

2.7.- Para utensilios cuyo tamaño no permita la inmers16n 
en el compartimento de desinfecci6n, la opeirt;1ci6n se

. ; , 

·hará por asperci6n con agua hirviente 6 f�egando los
utensilios c·on soluci6n de cloro ( 100 mg/li tro) •

. 2.8.- La .. manipulaci6n de utensilios y recipientes -despu�s · 
d.e lavados ··Y desinfectados, . debe de hacer·se con cui-.

2.9.-

3.-

. daAo �vitando tocar con los dedos las supe�ficies 
'que e�tará; en contacto con los alimentos. 

!ri' ].ocales escolares donde no sea posible el lavado 
y d·e�i-nf��·ci6n de los utensilios, ·deberá· �m1�learse 
'lasos y platos de papel y_cúbit,rtos de plástico 6 
IDadera que se boten despu�s de usarlo. 

DE LAS INoTALACIONES. =

3.I.- Los pisos:
3.1.1.Las dependecias de una escuela relacionados con el

pboble�a de los alimentos, como las cocinas, come-



dores y dep6sitos de alimentos deben de reunir los si
guientes L.irequisitos;

a.- Los pisos se construir6n de me�erial resistente k

impermeable que permitan su fAcil limpieza. 
· b.- En las cocinas donde los lavados son frecuentes

será necesario que el piso tenga un decli\repreci-
so hacia el sumidero. 

3.2.- Las paredes l__!echos: 

.3.2.1.- Las paredes, techos, puertas. ventanas y demás a
perturas, deberán mantenerse en buen· estado de con 
·servaci6n.

3;2.2.- Le parte inferior de las paredes, hasta la altura 
de 1.50 m. a 2.00 m. deberA d� ser liso, resisten
te é impermeable que permita una f6cil limpieza. 

3.2.,3.- Las peredes y techos deber6n de· pit1-terse con colo
res claros para permitir mej"o� distribución de la 

.luz. 
:.3•2.4,-- -Las puertas y ventanas deben de co.I?,ta¡- con prote.2_ 
,:'. c·16n que impida· el accés.o de. in$eétos _ y t-oedores. 

3.3.- De 'la iluminaoi6n y ventila2,i6n • ..::· · 

1m las cocinas se instalarán ventiladores con el 
. f;tn de evitar que los al�mentos almt:icenados se en
mohescan y ·adem,s, permitan la e1iminaci6n de olo
res y· gases t6xicos; 

P,el abastecimiento de agua,-

a.- El· agua usada en la preparación de alimentos 
6 en •llevado de utensilios �eberl p�oceder 
del Sistema J;úblico, 6 Privado previamen.te, a-

. , 

probado po·r las autoridades. sa nitarias. 
b.- 'En· t.odo .l9cal · t::'scolar deberá existir la dispo-

nibilidad de agua caliente y fría . 
c.- Las instalaciones sanitarias de agua -caliente 

y fría, deberán tener·cond-iciones que permitan 



su adecuada distrihuci6n. 
d.-. en locales escolares donde no haya agua en tuberías

y sea necesario transportarla para abastecer lasco 
cinas y comedores' se tendrá,, ou-idado de evitar cual 
quier posibilidad de contamiriaci6n y la alteraci6n
de las característicaw del agua • 

. e.- Cuando el abastecimiento de agua en le escuela pr�
sente deficiencias que conprometan la calidad, se 
adoptar� medidas de. desinfección del agua hasta que 
no existan las deficiencias. 

a,-

'b.-

,3.6.-

3.7.-

De la disposici6n de desechos.-

Las cocinas y comedores dispondrán de instalacionés 
de recipientes especiales pa_ra la dis:posici6n de r� 
siduos s6lidos. 
Las aguas servidas se vertirán por les tuberías del 
edificio, al sistema pdblica 6 a la instalaci6n �xis 
tente en la loc_alidad para la disposici6n de desechos 

De las Instalaciones Sanitarias.-. . 

a.- Las personas encargadas de la manipu:laci6n de a
limentos, deberá disponer de instal�ciones sa-
nitarias ai$ladas, de los que en ia·· ;escuela sif: 

. . .  , ., . . . . . . . . . ...

van a los profesores y alumnos •. 
b.- Los aparatos sani,�arios se conservar,n limpios; 

en los lavatorios habrá toalla y jab6n. 

De el personal.-

a.- Los empleados encargados de la manipulaci6n y 

preparación de alimentos deberán de poseer sus 
cBrtificado de "Manipuladores de Alimentos" o
torgado por el k.de S.F. y A. S. 

b.- Los emple�dos en la cocina adem&s· de poseer un 

conocimiento de higiene deberán de poseer d9no-
. . ··�- . . 

. 

cimientos de arte .culine.rio(r, y estar ,tamil·j:ar,! 
zado con los equipos y utensilio·s. 

c.- Se evitar� elementos que trabajen a base de la 
improvisación. 

d,- Toda persona encargada con cualqui�ra actividad 
relacionada con la alimentaci6n, deber,n de po-



CAPITULO XiII 

CONTROL DE ARTHOPODOS Y ROEDORES 

I.- GENERALIDADES 

El ambiente escolar debe de estar libre de artr6podos y ro� 
dores. En la mayor parte de las circunstancias, ciertas es
pecies actú�n como vectores de enfermedades. Hay insectos 
que sin ejercer un papel de tramisor, causan incomodidades 
contra del bienestar humano. De ig1u,l modo, los roedores,en 
zonas donde no constituyen peligro directo para la salud de

-las personas, tienen en cambio gran importancia económica
porque destruyen los inmuebles y consumen ó inutilizan los
alimentos.
Hay varios artr6podos de importancia para el aspecto de s�
lud Pública; a continuación se indican las principales en-

. -

fermed�des transmitidas por ellos:
. 

' 

MALAtiIE O �ALUDISMO.- Transmitida por el mosquito del gén�
ro anófeles. 
BARTON1LOSIS, VERRUGA PERUANA ü ENFERMEDAD DE CA.HE.ION.
Transmitida por el phlebotomus ( titíra ). 
TRIPANOSOMIASIS AMERICANA O ENFERMEDAD DE GHAGA�.
Transmitida por insecto triatomideos (chirimacha). 
LEISHMANIASIS AMERICANA O UTA.-
Transmitida también por phlebotomus. 
FIEBRE .AMARILLA. - Transmitida por ·el mosquito del género 
aedes, especie "Aedes Egypty". 
fESTE.- Transmitida de la rata el hombre por la _pulga 

"Xenopsylla Cheopis"; aunque es posible también la trano
misi6n directa de la enfermedad, de hombre a hombre en for 
ma neumónica. 



TIFUS.- Trasmitida eventualmente de la rata al hombre por 
la pulga "Xenopsylla Cheopis"; y conmnmente de hombre a 
ho�bre por el piojo "Pediculus Corporis". 
DENGUE.-Tresmitida pQr el mosquito del género aedes. 
FILARIASIS.- Trasmitida por un mosquito del género culex, 
especie "Culex Quinquefaciatus". 
ENFERMED�DES GASTROINTESTINALES.- Producidas por moscas y 
cucarachas. 
Consideraremos tamoién aunque en menor grado, la 
�E.Rlv:EDAD DEL SUi�O.- Transmitida por la mosca TSE-TSE, y 
la ENFEHMED.AD MACULOSA.-Cuya trasmisi6n se realiza median
te la garrapata. 
El control y la eliminaci6n de artrópodos y roedores perm! 
te romper la cadena de la trasmisi6n de las enfermedades 
en las cuales actúan como vectores estos animales. 
En edificaciones escolares, los insectos más corrientes son 
,l,as moscas y cucarachas; en algunas regiones se plantea el 
�roblema de mosquitos. 
,!1:.-;problema de artrópodos tiene mucha más importancia en 
.los locales escolares con internado donde la incidencia es 
mayor. 
2.� PRINCIFALES ENF�hMEDADES METAXENICAS EN NUESTRO PAIS.
Estudios y encuestas realizadas permiten afirmar que las
más impó�tantes enfermedades transmitidas por insectos (en
fermedades metaxénic_as) en nuestro país, son las �iguientes
La �alarie, transmitida por el mosquito anofeles.
La Verruga, Transmitida por el phlebotomus.
La enfermedad de Chaga�,transmitida por un triatomideo; y 
-

en menor grado la fiebre amarilla y la úta (leismaniasis c� 

· taneo-mucosa).
La importancia de estas erifermedades._es enorme en especial
la Costa donde tenemos datos bastante aproximados. a la rea
lida_d.
La parte Norte y Centro del país son azotadas especialmente
por la malarie, la v�rruga y la úta. La �egi6n.del Sur desde



lea hasta Tacna, presente como endemias la malarie y la en
fermedad de Chagas. 
En ciertos valles angostos de las montañas del Ferú, la ve
rruga se presenta desde los 2,000 mts. de altura, en que c2 
mienza aparecer el phlebotomus (se ha encontr�dos phleboto

mus desde los 1,000 mts. )'. 
Estos datos son de gran importancia para el diseño y ubica
ci6n de los locales escolares en estas zon&s, donde serán� 
cesario tomar las precauciones debidas. Es decir sanear pr� 
viamente el lugar antes· de construir ó tién adoptar medidas 
para el control peri6dico de estos animales. 
3.- I�rORTAf.lCIA ECONOMICA DE LAB ENFERMEDADES METAXENICAS 

Según la incidencia, grados de morbilidad y mortalidad, di� 
tribuci6n geográ.fica etc., las en.fermedades metaxénicéi.s ti�

nen importancia dentro de los programas sanitarios de los 
pueblos (especial�ente los rurales) y consecuentemente den
t�o de su economía. 
La mayor parte de estas enfermedades neaesitan para su apa
rici6n de determinadas condiciones climatéricas y ambienta-
1es en general, $ienao de características épidemicas, con 
brotes temporales. 
Otras de las características endemtcas ú de áreas de distri 
'buci6n tan grandes gue representan, dentro de los problemls 
sanitarios aspectos sumamente importantes, y que es conve
niente tener en cuenta, en el momento de ubicar un local e� 
cola�el incremento económico que representa sanearlo-ca� 
cierta periodicidad. 
4.- INFLUENCIA DEL CONTROL DE MOSQUITOS EN LAS OBRAS DE IN-

GENIERIA.-

La naturaleza ó el hombre contribuyen a la formaci6n de am
bientes hídricos, que pueden transformarse en criaderos de 
vectores, especialmente de malarie. 

Los criaderos son frecuentes y muchos de ellos permanecen 
. ' 

. 

a lo largo todo el año destacándose en este'campo la respog

sabilidad del ingeniero por su posición de diseñador y super

visor de obras, �uyas consecuencias generan malarie . 

. -273-
.,. 



Por lo general el problema es originado por lB falta de co
nocimiento que sobre el tema existe, entre ingenieros de o
tras especialidades y algunas veces por la economía mal en
tendida. 
Debe de insistirse, sin embargo, la responsabilid&d en que 
incurre cualquier profesional de lH ingeniería, al originar 
criaderos como consecuencias de sus obras; así como ponen 
toda la técnica y conocimientos en sus intervenciones, en 
resguardo de su buen nombre profesional, igualmente, deben· 
de tomar todas las precauciones para evitar aumentar ó cri
ar mosquitos como subproductos de sus obras de construcción. 
7.- FACTORES DETERMINANTES DE LA INFECCION 

La infecci6n por artrópodos y roedores en locales escoiares
depende de: 
a.- Existencia•en el local de cocinas, comedores y depósi

tos para guardar alimentos. 
b.- Existencia en las inmediaciones de condiciones favora-

bles a la propagación de estos animales. 
Descuidos en la matel:'ia de almacenamiento, mánipulaci6n de
f�ctuosa de alimentos y la falta de cuidado en el acondicio 
namiento y disposici6n_de los residuos favorecen la. infec
ci6n por mosc�s, cuca�achas y roedores. 
Si la escuelb está ubicada en inmediaciones _favorables a la 
procreaci6n de insectos 1 roedores, es posible que el probl! 
ma avance ai local escolar. Por esto debe de evitarse ubi�ar 
una escuel� en·proximidades de pantanos, mataderos, depósitos 
de basura, curtiemb.res etc., porgue la infección puede alCBf! 
zar niveles peligrosos cuando la escuela ya está funcionando 
y en este caso habrá q_ue adoptar medidas de carácter local
para.eliminar estos animales. 
6.- �EDIDAS DE CONThOL 

El �ontrol de artr6podos y roedores eri el ambiente escolar, 

implica tomar las siguientes medidas. 
a.- Tomar medidas de saneamierito en las escuelas� inmedia-

ciones. 
b.- Utilizar insecticidbs y raticidas. 



c.- Adoptar medidas respecto a les estructuras del edificio 
escolar. 

d.- Impartir educación sanitaria a los profesores y estos a 
los alumnos. 

6.I.- Saneamiento Ambiental de los Locales Escolares.

Mantener un local escolar dentro de las condiciones satisfac 
tori&s de saneamiento dificulta la posibilid&d de la supervi 
vencia y procreación de artrópodos y roedores; é impliica te
ner en consider�ción los siguientes aspectos: 

A.- Eliminación de'criaderos.-

Los charcos y recipientes que contiene agua por períodos pr2 
longados; a6n en cantid&des inferiores a 100 m.l. pueden ser 
vir de criadero. 
En gener.al se admite que los estancamientos que duren m&s de 
8 ·días favorecen la producción de mosquitos ( cier·tas espe
cies). 

J\Ett:. los locales escolares, el terreno debe de tener la pen
diente �propiada para la r,cil eliruinsci6n de desagües de a
guas pluviales. Sí existen charcos en las inmediaciones será 
·necesario �acer drenajes hacia los cursos de agu&s m,s cerca
nas. Estos drenajes serAn atiertos subterrineos, recomend&n
dose estos últimos para locales escolares por las siguientes
razones:

I.- Los mosquitos no pueden reproducirse dentro de los drenes
2.� �s la clase de drenajes m�s permanente.
3.-<Provocan el drenaje uniforme sobre un campo.
4.- Se utiliza al mlximo el terreno, facilitando les labores

agrícolas. 
5.- Si són bién construidos, ellos requieren pocos gastos en 

conservación. 
6.- No ofre�en peligro para los niños una vez que abandonan 

la escuela. 

B.- Evacuación de Desechos.-

La_inadecuada disposición de desechos y &guas servidas favo 
rece la atracción y reproducción de insectos. 



En todo local escolar se mantendrá en buén estado las insta 
laciones sanitariás como medida preventiva para cría de in
sectos y roedores. 

C.- Disposici6n de Basuras.-

En los locales escolares se acondicionarán recipientes metá 
licos para basuras provistos de tapa herm;tica a cubierto 
de insectos y roedores. Estos recipientes serán estructura
dos para permitir su frecueniie lavHdo y desinfecci6n. 
La disposici6n de las basuras se hará con sumo cuidado es 
decir no arrojándola a la intemperie sino incenerarla ó bién 
hacer un relleno sanitario en el lugar adecuado. 

D.- Manipulación de Alimentos.-

Cuando en el local escolar exista manipulación de alimentos 
será necesario hacerlo de manera adecuada para no ofrecer 
posibilidad de infección. 
Los restos de los alimentos que los alumnos al consumirlos 
los dejasen en la sala de clase pueden servir de atractivo 
a los roedores é insectos. 

'También es conveniente que las personas encargadas de los 
Kiosc_os escolares, hayan recibido un certificado de "Mani
pulador de Alimentos" dado por el M. de s. P. y A. s; para 
seguridad de los consumidores. 

6.2.- Insecticidas y Raticidas.-

.El empleo p.e insecticidas y raticidas supone la adopci6n 

de medidas· de control tipicamente temporales y debe de ser 
considerado como complemento de las medidas de saneamiento. 
Los insecticidas y raticidas pueden causar efectos t6xicos 
en el ser humano, por esto es necesario tomar precauciones. 
Algunos productos pueden ser aplicados por personas familia 
�izadas con insecticidas. 
En la escuela se empleará el insecticida ó raticida en fun
ción de las peculiaridades de la infección. 



6.2.I.- Insecticida�.-

Uno de los más corrientes es el D.D.T, el Dielctrín, B.T.C. 
la Olorqana el Diación y el ¡iretro. 
La mayor parte de los insecticidas se aplican en forma lí
quida, mediante máquinas atomissadoras, aunque los de ac
ci6n per�istenie requieren una t6cnic� especial. 
El insecto entra en contacto con el insecticida durante el 
vue16·6 bién al posarse 6 al caminar sobre la superficie su 
fre una acción letal. 

A.- Control de �oscas.-

Entre los insecticidas modernos los más importantes son los 
insecticidas fosforados,- tales como el diazin6n y el mala
thi6n, y los clorados, principalmente el D.D.T. 

· El diazin6n es digno de mencion·ar su exelente acción contra
las mo"scas, anotándose una acción persistente contrl:i ellas
durante 30 días, cosa que no se consigue con ningun otro in
secticida.
Puede emplearse rociando l�s superficies ( paredes), en su�
pención acuosa al 5�; conviene repetir la operación cada 20
días. También puede _emplearse en forma de cebo envenenado
(diazinón l�, azúcar 1�, y arena B�o) ó cordeles impregna
dos.
El Mialathión dá buén resultado en forma de cebo envenenado
(malathión 2-5'1, azúcar lc»o, y material inerte 87. 5�).
El malathi6n no tiene efecto sobre animales de sangre cal'i&n
te, pero posee un olor desagradable.
Actualmente se le usa 0.5� como taza mínima.
También existen otros insecticidas que se aplican para co�
batir la mosca; Cloroti6n, Dipterex, y Asuntrol.
Para control de larvas de moscas puede utilizarse algunos de
estos iñsect�cidas (diacinón al 0.2,'to), el bórax en forma de
polvo·(1,o grs. por m2.) 6 disuelto en el agua •

. La susta1:tcia larvicida puede lanzarse sobre_el material pro
picio i la procreaci6n del insecto.



B.- Control del,MosguitQ.-

La infecci6n de mosquitos ocurre generalmente en escuelas 
ubicadas en zonas rur�les, principalmente cuando están cer
ca de charcos que sirven de criaderos. 
El D.D.T.es el insecticida más usado para las innúmeras es
pecies por su poder residual, que dura más de 6 meses. 
Para controlar el insecto adulto se emplea el D.D.T. al�� 
en solución emulsi6n 6 suspenci6n acuosa. Se aplica rocian
do en las paredes. 
El B.H.C. (gama-exano) lleva un& mezcla de insómeros (alph• 
beta, gamma y delta). 
Las· concentraciones usadas en aplicaciones de este producto 
se basan en dejar sobre las superficiis rociad�s una taza 
de o.5?t, gramos de is6mero gamma por metro cuadrado • .En el l

Perú, en los últimos tiempos hemos usado un B. H.C. al 9Q'JI, 
del is6mero gamma, bastante bueno para el uso de insectici
das, sin efectos t6xicos, casi sin olor desagradable y de 
bajo costo. 
El dieldrin y el clordano pueden emplearse con buenos resul 
tados. 
rara eliminaci6n de larvas de mosquito se usan derivados de 
del petr6leo (petrolaje), verde de paria 6 D.D.T. (soluci6n 

. al o.-63'«,, en: aceite diesel 6 kerosene). El larvicida se a

plic·ará directamente sobre el dep6sito d� agua con larvas. 
,, 

C.-. Control de Cucarachas.-

Se consigue un control efectivo contra l�s cucarachas apli
cando clo·x,dana al 2. 5� ( en kerosene inodoro) ó en emulsión 
al 2'c>. 
El efecto residual es del clordana es de 4 a 6 semanas. El 
insecticida se debe aplicarse con brocha, en los z6calos de 
la pieza y el peri-metro de aperturas .( que no tenga tela me 
tálica). 
También.puede usarse dieldrín al 0.5� (emulsi6n ó suspenci6n 
acuosa) y el D.D.T. al 5� (emulsión) empleando en les pare
des para el rociado. 



D.- Pulgbs 2 Chinches y Garrapatas.-

Pueden elimin&rse con D.D.T. al 5� 6 B.H.C. al 'fto isómero ga
mma. 
fara las hormigas, se colocarán em los caminos transitados
por ellas, soluciones de clordana al 2.,� 6 dieldrin al o.,%
Los piojos pueden eliminarse usando D.D.T. al 10� en polvo, 
puede colocarse en el cuero catelludo y en las ropas. Se re
petir� la operaci6n despuAs de 10 días. 

6.2.2.- Raticidas.-

La selección de un determinado raticida para el envenenamieg 

to de las ratas deberá de hacerse después de estudiar las co 

condiciones en que se opera le infecci6n, la especie infec

tante, las características estructurales del edificio, la 

presencia de niños y animales domésticos en el local, etc. 

La warfarina es un raticida de escasa toxicidad para el hom

bre y los animales domésticos. Es un veneno de efecto acumu-
. lativo; el roeqor tiene que comer el cebo envenen�do durante 

·a¡gunos días. Su acción provoca hemorragi�s internas que cau

s·an la muerte del animal.
Se recomienda para su uso una parte de warfarinb en peso por

·19 de febo. Se colocan en comederos cerca de loe sitios tran

�itados por los roedores.

El Antú es un veneno efectivo contra la reta noruega. Tiene

el inconveniente que solo puede usarse una vez cada 6 meses,

pues las ratas ya no aceptarán el raticida. El Antú no afec

ta al ser·huinano per� es peligroso para los animales domésti
e��- Se emplea mezclado con cebo ( carne 6 cereales) en la

proporci6n I:32 (en peso).

La Cila Roja es un r·aticida efectivo solo para la rata noru�

ga (Rattus)1 rtJ con los ratones (mus musulus). Su acción se

limita a parálisis cir9ulatoria c�usada en el animal; la ra

ta no puede vomitar ni expulsar el veneno.
,

i' Se emplea mezclada con cebos, cereales o carne en yroporo on

de uno a 9 en peso.



El Fluoracetato Sódico (1080) es un raticida de acci6n segu 

ra contra las diversas especies de roedores. Pero a la vez 
es un gran tóxico para el ser humano. No es conveniente su 
empleo en escuelas, salvo en período de vacaciones y bajo 
la s�pervisi6n de inspectores del Area de Salud 6 persona 
entendida en la materia. 

Los fumigatorios se emplean en forma gaseosa en recintos e�

rrados y calafateados; son poco aplicables en locales esco

lares. 

6.3.- Uso de Insecticidas y Raticidas.-

La aplicación debe de hacerse de modo que se consiga la caa 
tidad adecuada de insecticida por unidad de superficie, por 

esto es conveniente que este trabajo sea hecho por personal 
t�cnico. Aunque en locales escolares pueden hacerlo los en
cargados de la conservación del edificio, pero en pequeña 
escala. 
Antes de emplear insecticidas 6 raticidas conviene averiguar 
si la aplicación de la sustancia puede constituir algún peli 
gro para las -personas. Es necesario tomar toda la s medidas· 

··de seguridad para- eliminar las posibilidades de accidente. 
El personal enc�rgado de la conservaci6n del edificio y los 
responsables de la manipulaci6n de alimentos deben de tomar 
un cursillo de las medidas para el control de insectos y ro� 

·dores -en ;la escuela. También es conveniente enterarlos de no
guardar sustancias insecticidas y raticidas junto con produ�

tos alimenticios. Ni guardar en recipientes de productos ali
I • 

menticios,insecticidas y-raticidas; y con mayor razon si es-

tos estan al alcanpe de los niños.

6.4.- Medidas de Caracter Estructural.-

En escuelas ubicadas en escuelas altamente infectadas por mo 

moscas y mosquitos, es conveniente instalar telas metálicas 
en aperturas, puertas y ventanas. 
Se debe de emplear tela# 18 para impedir el acceso de inse� 
tos. 



. 

�

I.- Dar a conocer a los maestros, y estos a los alumnos, al 

gunos datos sobre la lucha del hombre contra la ratas, 

moscas y cucarachas y otros insectos. 
2.- Hacer ver la necesidad de continuar los esfuerzos para 

prevenir la propagaci6n de enfermedades, eliminando a l

las ratas y artrópodos, 
3.- Demostrar a los alumnos como se puede combatir con éxi

to, en sus hogares y e=. la escuela, las mosc&s, cucara

chas y ratas. 
4.- Hacerles saber que las enfermedades más importantes 
transmitidas por las ratas son: 
TRISUINOSIS: Laos cerdos ccmen ratas; el hombre come el cer 

do; la triquina se propaga por medio de la carne de cerdo, 
cuando no esta bién cocida. 

Ciclo: Desperdicios- ratas- cerdo- hombre. 

S.ALMONELOSIS O GASTRO ENTERITIS: 

Ciclo: Hombre - manos - alimentos - hombre; 6 por medio de 

la orina 6 excrementos de las ratas en.alimentos (carne,ver 

duras). 

HEPATITIS INFECCIOSA: 

Ciclo : Contaminaci6n de los alimentos por medio qe la orina 
y excrementos de las rat.as ( más ó menos el lO'io de las ratas 

estan infectadas). 

También con verdura regada con aguas contaminadas. 

TIFO: 

Las pulgas viven en las ratas y propagan las enfermedades al 
hombre. 

Ciclo: Rata - pulga - hombre. 

�ESTE BUBO�ICA: 

Ciclo: Rata. - pulga - hombre. 
Uno de los obstaéulos más grandes, para erradicar ratas, es 

la defectuosa recolección y disposic�6n de basuras. 



En resumen es' convenien.te que a. los· P.rofesor·es, se les impa!:_

ta uri curso sob�e saneamiento dado por el Area de Salud 4el
1 ' 

'lL · ·de s .• · F. y A� .s, · Fue s atra·vés de los profe sores se puede 

difundir con m_�yor ·facilidad los medios _·p&�ó prevenir las· en

fermedades Y· ele�ar ,lo,s' nivel�.s culturales. del País.

b 1 BL 1 O G .tiAJ.!' 1 A 

•. I.- Bjornson, B.ayard y wright Cht=1rles.; Control of Domestic 
--

Rats a�d 'Mice.;Publ�c Heal th Service Fublicatíon, -i,. 563 
Washington, l, 9,60. . . . 

2 .... ·Freedmen, ·Ben; §!nit.iú·ien' s Handb22,!, Nueva Orleans, 
l., 9;,í.

' . 

3, - Spe:rsndio · Qdyer; · Controle de artror)odes, · f;J)Ostilla mi-
meografiada; F&cultad �e Higiene e Saóde J�blicia�cian 

.. 

• F�ul-o·, 1, 960.·.



PROYECTO DE REGLAMENTO 

XI CONTROL DE ARTHOPüDOS Y ROEDORES,-

I.- El local escolar estará libre de artrópodos y roedores; 
ya que el control y eliminaci6n de estos, rompe la ca-

. dena de transmisi6n de enfermedades en los cuales ac
túan como vectores estos animales. 

2.- El director del local escolar es responsable de mante
ner el edificio en condiciones que no hagan posible el 
acceso de los roedores al local; tendr� presente que la 
infeéci6n por artrópodos y roedor�s. en establec.imientos 

... 

escolares dependen principalmente de dos factores: 
a.- �istencia en el local de cocinas, comedores, y de

pósitos p·ara guardar más alimentos. 
b.- Existencia en las inmediaciones de condiciones favo

rables a la propagación de estos animales. 

�3-- Para combatir la existencia de artrópodos y roedores se 
ss�ir6n las siguientes medidas de control: 

3.I.- · Fomentar medidas de saneamiento de la escuela é in-
-

mediaciones; evitando alimentos mal almacenados y 
. 

basuras acumuladas fuera de recipientes adecuados. 
; 

3.2.- Adoptando medidas relativas a la estructura del e
dificio, porque los insecticidas y raticidas sirvan 
solo de paliat�vo y no constituyen una solución du
radera del problema. 

3.3.- Eliminando charcos que permitan la cría de mosqui
tos. Para esto se tendrá presente: 

3.3.I.�Dar mayor pendiente al terreno para facilitar el rá 
pido desagüe de las·aguas pluviales. 

3.3.2.-Los estancamientos de agua que no darán más de 8 
días porque favorecen la reproducción·· del mosquito • 

. }... ··�· 



La fase acuática de la vida del mosquito ( ciertas es 
pecies) pueden completarse dentro de ese período. 

3.3.3.-se tendr, especial cuidado con los recipientes que 

contengan agua durante perío�os prolongados;aún en 
cantidades inferiores a 100 m. l. 

3.4.- Utilizando insecticidus y ra�icidbs, 

3.4.1.-El empleo de dichas sustancias supone la adopción de 

medidas de control. Tipicarnente temporales y debe ser 
considerado como un compiemento de les medidas de sa

neamiento mencionadas anteriomente. 

3.4.2.-Se tomar6n· precauciones necesarias al aplicar los in

secticidas y raticidas porque pueden causar efectos 
tóxicos en el ser humano. 

3.4.3.-Entre los insecticid$s se usarán: 

a.- Para control de moscas: 

- ( Diacinón 1%, azúcar lO'}'o y arena 89'1o ) en forma de

cebo envenenado.
- ( Malati6n 25'<,, azúcar 10"�, material inerte 87.�o)

en forma de cebo envenenado.
b ., - Qontrol de larvas.-

_Diacin6n 0.25" y el borax en forma de polvo ( 150
:·gr. por m2) ó disuelto en el agua.

c.� Cont�ol de cucarachas.-

Clordana al 2. �- ( en kerosene inodoro ) ó en e

mulsi6n al 2't>; colocado en el perimetro de aper
turas, puertas y ventanas. 
Dieldrín al o.� ( emulsi6n ó suspensión acuosa) 

y el D.D.T. al� aplicado para el rociamiento 

en paredes. 

d.- Control de mosguitos,-

D.D.T. al�º ( en soluei6n acuosa ó emulsiones)



Se aplicarA en forma de rociamiento en paredes. 
-F:l B.H.C. en igual forma (al 0.570).
-Para larvas de mosquitos se usarAn vArde de París 6 D.D.T.

(solución al 0.625�, en aceite diesel ó kerosene) se apli
can directamente en el depósito.

e.- Otros insectos.-

- Las pulgas, chinches, gar1·apatas etc.
Se eliminan con D. D. T. (al ;/fo) 6 B.H.C. (al O. 5'to de isom�o)

- Loa piojos se eliminan aplicando D.D.T. al lOí� en forma
·de polvo, colocada en la ropa 6 en cuero· cabelludo.

·3.4:4'-.-Entre los raticidas se ursarán:

La Walfrina en porporci6n en peso de uno parte del 
raticida por 19 de cebo. Colocado cerca de las ma-
drigueras. 
El flurace:tato s6dico (1080) sólo es aplicE;da en 
vacaciones escolares y por personal del Area de Sa
lud, debido a su gran toxieida para el ser humano. 

4.- La aplieaci6n de Insecticidas deben de hacerse de 
modo que se consiga fa cantidad indicada de insec
ticidad por unidad de superficie. 

5.- La aplicación de insecticidad y raticidad en loca
lei escolares se haré.bajo la supervisi6n de In�
pec:tores del Ares de Salud 6 personas entendidas 
en ia materia. 

6.- El uso de insecticidas y raticidas en pequeña es-
cala en locales escolares, puede llevarse a cabo 
por los encargados del edificio. 

1-- En todo local escolar se dará educaci6n sanitaria a 
los alumnos sobre la lucha del hombre contra las r� 
tas, moscas, cucarachas y o�ros insectos. 

8.- · En la educaci6n sanitaria de los alumnos se inside
ra en: 

8.1.- Hacer ver la necesidad de continuar los esfuerzos P� 
ra prevenir la propagaci6n de l&s enfermedadew eli
minando artr6podos y roedores. 



8.2.- Ilecer ver a loH alumnon corno combatir con �xitp �n la 

ese uel a y sus hogLre B, 16 s mo �;e es, cuchr f:Jein: �:J y r:::,t c-J s 

8.3.- Hl:lce.r·;I.ee conocer·que .m1fernwdc.,<i(�::, rn[s ir:ir·oi·t.untos ;:1on 

transmitidas por los romiores y artrórodos. 



CAPITULO XIV 

DISPOSICION DE BASUhAS EN LOCAL�S ESCOLARES 

I.- GENERALIDADES.-

Las basuras son desperdicios s�lidos de origen doméstico, 
comercial� industrial. La materia puede ser orgánica é 
inorgánica (latas, papeies, animales mue�tos, ramas y pr2 
duetos de combustión etc.). 

I.2.- COMPOSICION DE LAS BASURAS.-

La composici6n de la basura es de dos tipos: 

a.- Del anAlisis Físico.· 
b.- Del análisis Químico. 

A.- ANALISIS FISICO.- Hace clasificaci6nes de elementos de 
aquerdo con la naturaleza y fuente de donde provienen. Es
tudia las proporciones relativas de materiales combinados y 
pesos unitarios. 
B.- ,ANALISIS �UIMICO.-·Hace determinaciones cualitativas y 
cuantitativas de constituyentes de las basuras que tengan 
valores como fertilizantes. ·Para esto se muele y·· pulveriza 
la basura �ara llevarla al:laboratorio. 

1.3.� METODOS DE DISPOSI�ION FINAL.-

Existen. varios métodos d·e di�posici6n final de la basura, 
estos son: 

a.- Botadero. 
b.- Disposici6n en corrientes de agua. 
c.- Alimentaci6n de c�rdos�-
d.- Procesos Zimotérmicos. 

e.- Reducci6n. 
r;- Incineraci6n. 
g.- Relleno sanitario. 



2 .- R.E,PERCUCIONES DE LA BASURA PARA LA SALUD PÜ.bLIC.A -
---__;;.�.;,;;. _________ _;;;;:; . 

Las basuras por su origen y descomposici6n, son un foco 
peligroSísimo �e infecci6n. 
Las moscas atraídas por la basura, buscan su alimento en 
ella y m6s·tarde son portadoras de los diferentes tipos 
de enfermedades. - · 
Actualmente en el Perú, en el Ministerio de oalud �úbli 
ca y Asistencia Social, orienta y dirige el e�tablecimieg 
to de programaciones de disposici6n d.e basuras en todos 
los niveles gubernamentales. 
Si el programa de salubridad tiene como objeto mejorar y 

-conservar las salud d� ios habitantes de los núcleos de
· poblE}ci6n rural y urba_na.

E& Ingeniar.o sanitario interviene en todos los trabajos
de saneamiento ·del medio,, que tiene el mismo prop6si to
de prevenci6n sanitaria.
Estudies económicos y sociales y antropol6gicos de las zo
n,as urbanas y rurales permiten planeaci6n adecuada del
pr�grama QUe debe emplearse con la labor educativa que de
be.· oom.enza,,r en la escuela, para lograr el convencimiento
de la geZ?,te, de los beneficios que recibe y obtener así su
c.ooperac 16n.

3.- ENTIDA°DES ENCARGADAS DE LA COL�CCI01'4 Y DIS.f-OoICION DE 
LAS BASURAS.-

Én todos los distritos la responsabilidad legal y adminis
trativa de la recogida de basuras, limpieza de calles y 
disposición .tinal, la tienen las respectivas municipalid� 
des. 
En la organización del Departamento de Servicios de la Mu
nicipalidad de Lima, se encarga del servicio de limpieza 
pública y del servicio de talleres que coor_dinadamente o
peran en la recolecci6n, manipulación y disposici6n final 
de basuras de Lima, Metropolitana. 



Económicamente las Municipalidades tienen sus rentas pro
pias, son producto de cobro de arbritios, por servicios 
prestados, tributos y multas. 
El 99fo de las Municipaliaades eligen el sitio de disposi
ci6n de basuras, que por lo general son de tipo Botader6. 
Aunque ahora se está haciendo frecuente el uso del método 
del Relleno Sanitario, debido a que ofrece las siguientes 
ventajas: 
I.- Menos costo en comparaci6n con otros sistemas de dis

posici6n de basuras. 
2.- Se elimina criaderos de mosc�s y roedores. 
3.- Eliminaci6n de malos olores y otros inconvenientes. 

4.- No hay necesidad de clasificar los componentes de la 
. basura. 

,.- La apariencia lograda cuando el relleno s�nitario ha 
sido completo, rehabilita el valor de la propiedad 

de Areas vecinas. 

4.- PROBLEMA D� LA PISPOSICIO� D� EASUii.A3 EN LOCALES E�

·COLÁRES.-

En los establecimientos escolares las basuras muestran 
dos aspectos importantes: uno de exclusivo orden sanita
rio� por ·ser, los basurales criaderos importantes de in
sectos 'y roedores; por otra parte la escuela por ser un 
. ·�-

. ' 

oentro educativo, es el del ornato y estética, pues se de 
be confesar que el estado de limpieza deja mucho que dese 
ar por mala recolección de basura cuyo origen es, el ina
decuado manejo de la basura, y la falta de educaci6n sani 

·taria.
Las escuelas como centros educativos deben dar prioridad
a dos aspectos fundamentales:

4.1.- Un buen programa sobre el manejo escolar de la ba
sura incidiendo en:



a.- Mayor limpieza de los locales escolares. 
b.- Uso de receptáculos impermeables y cerrados para el de-

pósito de la basura en cada ambiente. 

c.- Impedir por otros medios el vaciado de basura en las ca 

lle& y lugares apartados. 

4.2.- Los mejores resultados en el manejo de la basura de
pende la mayor educación y nivel cultural de nuestros 
escolares • 

.. 

Su solución esta dada por: 

a.- .Educaci6n impartida por maestros en los colegios 
b. - Educación s·ani taria utilizando diferentes medios de pr2,

paganda que pueden ser, letreros ó anuncios de televi

sión etc. 

4.3.- Colaboraci6n de la Policia Municipal de los diferen
tes Consejos Municipales, previo entrenamiento de su perso-

nal por el Depaartamento de Ingeniería Sanitaria. 

5.- TIPOS DE Did�08ICION DE BASURA� EN EDIFICACIONE� ESCO
RES.-

Existen tres maneras de disposicion de basuras en edifica
ciones escolares: 

. I.- Disposi�i6n por recolección Municipal. 

2.- Disposiei6n de desagüés de las edificaciones escolares. 

�.- Disposici6n por incin�radores. 

�-- Relleno sanitario. 

5.I.- DISPOSICION POR RECOLECCION MUNICI.f-AL.-

Las Municipalidades son encargadas de coleccionar, transpor

_tar y dar disposici6n final a las basuras. 

5.2.- DIS�OSICION DE BASURAS EN DESAGUES EN EDIFICACIONES ES 
COLARES,-

Esto requiere la colección de basuras por medio de duetos 6 

•291•



medios mecánicos,.luego una selecci6n de basura eliminan
do latas, y fierros, y posteriormente un� trituración de 
la misma antes de introducirla en el desagüe. 
Es indispensable un buen arrastre y velocidad suficiente 

-Para evita·r r:n,-di.ment.eoi6n con r,endiente que lo favorescan.
Este método no es posible usarlo por que las redes de al
cantarillado, trabajarían muy cargadas pues se sabe que
e}las solo han sido diseñadas para evacuar aguas negras
sin incluir desechos de basura.

5.3.- DISPOSICION DE BASUHAS !-OH INCINERACION EN EDIFICA
CIONES .• -

., . 

Este.sistema elimina bacterias, inseo�os, y solo produce 
gases in(i)-fe�sivos. Es flexible y se puede acondicionar a· 
cualqu;el··,lugar. 
E.s �ecomendable para escuelas que tengan gran número de a
lumnos� esten ubicadas en zonas donde no exista servicio
público. La disposición de residuos incombustibles puede ha
cerse por medio de enterramiento.

5.3.I.� CONDICIONES fARA EL DISENO Dh UN INCINERADOR.-

Se debe p�tualizar los siguiente: 

La clase �e basura por quemar; siendo un combustible de ba
ja calidad, es necesario conocer exactam·ente mediante ánáli 
sis cualitativo y cuantitativo con �º de ceniza, humedbd,m� 
terial con- carbón fijo y material volátil. Además el análi
sis definitivo debe de dar � de c,N,H,y o,s

7 
ceniza etc. 

Análisando el valor cal6rico de la basura se deduce la can
tidad de aire a proporcionar al horno, la composici6n de 
productos de combustión, y la temperatura critica que habrá 
de mantenerse, que debe ser apróximbdamente 650oC. ligera
ID:ente ·por el punto de ignici6n del monóximo de carbono y e
se - hidro carbono para asegurar una combustión completa. 



En·los casos generales es necesario temperatura de 980oC. 
ha l,030oC. como m�ximo para no 6fectar la estructura del 
horno. 

5. 3. 2. - EEQU ISil'OS I1�DL:H-ENS}\BLJ:;S �UE. D1BEH DJi�QUMi?LIRSE 

EN UNA Il'JCINERACION. -

La 1ncineraci6n debe verificarse a altas temperaturas, no 
variando dentro del horno. 
Los humos d·eben de, ser inodoros y estériles con una canti
dad de polvo que no pase de 0.1 a 0.3 grms/m3. de humo. 
Las cenizas y escorias que se extraigan serán estériles 
no conteniendo materia orgánica en mayor proporci6n de O. "f¡o

calcinado en relaci6n al peso de la escoria. 
La-energía cohsumida por el equipo necesario para quemar 
basura no será m?yor de 15 �.H/tonelada de basura quema
da. 
Instalaci6n de �odos los equipos que sean. n�cesarios pa
ra alimentar automáticamente el horno con. basura y extra 

. 
-

er las cenizas ·frías hasta su carga en camiones .• 
En resumen: Un incinerador implica un gasto adicional de 

� 12,000 a� 15,000. 

5.;.3.- DlSERo QOLEQQION Y n¡¿1;;osrcroN DE BA&;}URA,;5 POR EL

METODO DE INCINERACION.-

:JJn disposición de basuras por incineraci6n·de un edificio; 
es nece·sario conocer el" tipo de edificio escolar para cal-
cul�� t-i (;l ·cantidad y e alidad de basuras a disponer, con es

tos datos entr�moe �n las tablas A, A - 1, � - 2 , que nos 
' ' . »:•,,.. • 

. dan. un tipo de .incinerador ·, 

5. 3 .4 � - f.ARTES D.h. isi,U.E, CO.NciTA UN SISTE.MA DE INCINER.ACIO.N D·E ·

UN EDIFICIO.-

A • .;.. Apartes. 



B.- Puertas de recepción. 

c.- Dueto. 

D.- Chimenea. 

E.- Cámara de combusti6n. 
F.- Cámara de cenizas. 
G.- Quemador de gas. 

A.- APARTES.-

En las edificaciones se ha visto conveniente diseñar apartes 

en cada piso, por lo general están ubic&dos en los pasadizos 
ya sea en forma abiert.a 6 cerrada. También se ubicón en los 

descansos de las escaleras. 
El objeto de estos apartes es vaciar la basura del piso do� 
de se encuentran ubicados, y transportarla a traves de un

dueto hacia el s6tano 6 lugar de incineraci6n. 
Tenemos tres tipos de diseños de apartes, todos ellos usua
les de acuerdo a las circunstancias presentadas por el ti
po de construcci6n. 

TIPO (A).- Es un-aparte econ6mico pero presenta el inconve

niente de ser poco estético ante los transeúntes, en el mo
mento de vaciar la basura. 

TIPO (B2.- Es ml:s costoso que el anterior, es un recinto 
funcional, donde es·tán incluidos además de un l&vatorio, ar 

tefactos,.de limpieza. Luego es higiénico y estético. ConVi� 

ne considerarsele en locales escolares. 

TIPO (C).- Solo es recomendado en edificios de bajo costo. 
1 . 

. Presenta el inconveniente como son el de ser poco estético 
f higiénico. 
En general los apartes varían en número, según la .población 

d,el edificio •. 
En el aparte, notamos la presencia de la puerta de recepci6n 

de basur�� de cierre silencioso y cuyo marco est, asentado a
--• . 

nivel con el acabado de las !íne�s de pared. 
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a:·a:','türti de la puerta de recepci6n de basura debe de ser 
determinada por un arquitecto a una altura conv�niente que

flúctua .ent�e 2' 'a 4' (0.6 a 1.2 mts.). 

Dicha puerta se abre accionada por un tir�dor y se comunica 
con un dueto, por donde pasa la basura hacia la cámara de 
combusti6ri. 

B. - PUERTA DE HECE!'CION. -

La puerta de recepci6n que comunica el dueto debe tener el 
marco alejado, un.mínimo a 1/4" de las incrustaciones de 
madera. 

C.- DUCTO.-

Los duetos por general son de tamaño standard, apr6ximada -
mente de 111/2" x 10" medidEis, tomadas interiormente. Los 
duetos son revestidos interiormente, con ladrillo refracta
rio� exteriormente con ladrillo común. 

·El conducto debe de ser llevado a plomo sin pendiente 6 dis
minuci6n·progresiva, y los donductos deben de extenderse a
·gran altura encima del.techo de obtrucci6n sin interferencia
con el giro de puertas.·
Los co.o.d mtos no provistos de revestimiento de ladrillo, d!
ben d.e tener 4 1/2" de ladrillo refractario y revestidos a

·un.a distaneia no menor de 30" encima de la cámara de combus
tión.

D.- CHIMENEA.-

La chimenea debe ser alta para vencer la fricción del aire
que se mueve sobre la cámara de combusti6:n.
La' chimenea debe tener paredes de l&drillo refractario, es

,. tar provistos de caperusa de fierro ó cemento y tener apar
�e del polvo, en el fondo, con acceso para la limpieza.
El techo de fierro que reviste. el incinerador, no es diseñ!_

.do para soportar la chimenea.



eva os de piso, 1� 
estruotu�� soportante del conducto, la pared encima del te-
cho del incinerador debe ser provista por otros medios. 

E.- CAMARA D�_l�CINERAOION.-

El incinerador será de ladrillo fijado en el conducto, pro
yectado a suministrar todo el aire necesario para la combus 

·ti6n primaria y secundaria dentro de la cámara de encima del
plano de parrilla por menos medio de direcci6n al horno de
aire, emanado de una caja de aire dentro de la puerta de fue
go.
El á.rea de quema con�iatirá en una combinación de hogar de
ladrillo refractorio y báscula de volteo de parrilla.El in
cinerador debe ser diseñado de techo'plano (limite de com
bu.sti6n).
En el horno estan incluidas las parrillas, que deben ser de
tamaño suficiente, para asegurarse una buena incineraci6n,
se debe de quemar de 2,0 a 400 kgs. de besura/hora/m2. de b!

·sura según la vemtilaci6n.
Es conveniente que las·parrillas tengan mecanismo de volteo.

F.- OAlvJ.ARA DE CENIZAS.-

La :,;-emfusi6n de la escoria constituida por grandes trozos de 
material inqombustible, se ejecuta con rastrillos y frecueg

temente· para ·mantener el horno con buen funcionamiento. Ta!!! 
bi/n �ecesita gran esfuerzo la separación de las cenizas y 
se debe preveer el fácil manejo. 
La parrilla de. volteo consta de un dispositivo que la hace 
girar para volt·ear los residuos de la combustión. 
Las parrillas d� volteo reducen el tr&bajo de m�nipulaci6n 
de cenizas, escoria, auque muchos trozos de esta, son -dema 
siado grandes para pasar a traves de la parrilla. 

G.-. 5:<,UEMADOR DE.GAS.-

El quemador auxiliar de gas está provisto de esta en la ins 



me ata ente encima de la puerta 

del hcig&r, y da una l�rga antorcha las llamas de fuego, p� 
netran hacia bajo dentro de la ta�ura.

,�3.5.- RECOM�DACIONE,3: El éxito 6 el fre.caso en el empleo 
de incineradores depende en gran parte de su forma de operb
ci6n, vale decir en una serie de detalles como el cuidado de 
los operarios, el cargador evitando la reducción de 10 ternp�

ratura y el exceso de humo, los malos olores y el escape de 
·ma.terial no consumido.
Es importante· que la humedad y los productos volátiles, se e
liminen y quemen e� la c&m&ra de combustión.
El material cargado se dece restringir de O.í� a 1.50 m3. s�

gún el tamaño <:!el horno y se necesita fuego con.:;tante.

A continuaci6n presentamos lB tablo A, que nos da las canti

dades de basuras de acuerdo al tipo de local escolar.

TABLA A.

TIPO DE INciTALAt;ION CALCULO DEL.A CANTIDAD DEBA.SU 
.&A EN LBS./.F.&.RS01'1.A / DIA. 

Gasas de departamentos •.•..••• 2 lib/persona/día. 

Bancos ••••••.•.••.••••••.•••.•. he quieren estudio especial. 

Cafeterías (alimentos calientes). 1 1/2 lib/alimentos servidos 

Cafeterías (alimentos fríos) •.••• 2/3 lib/alimentos servido. 

Citldades y pueblos •.••.•••••••••• 2 - 3 lib/céJbeza. 
. 

. 

Clubs •..•••• � •••••••••.••••••••••••• 2 lib/residente 1 1/2 l.it/comég 

sal. 
Ti�ndas • • • • • • • . . • • . • • . • • . • . • • • • 1 li b/25 pies 2 de &rea • 
. Hoteles •••••••••.••..•••...••..• 3 lib/habi taci6n 1 1/2 lib/Co-

mensal. 
liospitales •••••....•...•..••••• 7 - 8 lib/cama. 

Edificios Industri�les ••..•.••• Reqtlieren estudio especial. 
Institutos •••••••••.•.•••...... 3 lib/persona. 
Mercádos ••.••.•••....•.••...•..• 1 lib/1O - 25 pies 2 de área. 

Edifici�s de Oficina ••••.••..•• 1 lib/1OO pies 2 de �rea.

Eec:uelaa •••••••••••••••••••••• 10 lib/claae • 2/3 lib/estu-

diante en catet_eria. 



.-

La selecci6n del incinerador se ha�e _teniendo presente e� 
número de alumnos, Luego se entra en las tablas que dan, 
c�pacidad y dimensiones del incinérador. 

SELECCION DEL INCINERADOR PARA UN EDIFICIO ESCOLAR.-

Como ejemplo tomáremos un local escolar de primaria y secll!!, 

daria. 

·No. de aulas = 20

No. De alumnos por aula � 40.
No, Total de alumnos: 20 X 40 = 800 alumnos, con este da
to ent.ramos a la tabla o. y nos aa" un incinerador de capa
cidad apr6xim�da de 39 cu.F.T. y las respectivas dimensio-
nes· del inciner.ador.
En este tipo.de incinerador la ·chimenea a demás de cumplir
sus funciones hace las veces de dueto para llevar la basura
de las diversas plantas del edificio, hacia la cámara de
combusti6n •

.En cada planta del edificio habrá un aparato d_onde se encue!!
tr'!i el bushel para depositar la basura y llevarla a través
del dueto hacia el incinerador.
La cremaci6n se efect'Úa por medio de "AYR - TORCH". de inci-

6 
,.neraci n ... i 

· � .... · .,

�OTA.- Incluimos al final del presente capítulo l&s tablas 
de diseño y los pl!anos de detalles de los incineradores para 
edificaciones escolares. 

TABLA C. 

!J.�CLl'IEHJ�DOREc REGOMENDADOS .E-ARA MAXIMAB CAhGAS DE TOLEH.Af.lCia

TIPO DE EDIFICIO CAPACIDAD ?3/4 111/2 171/2 251/4 39 59 86 
:ttesidencias Hab. 6 8 10 .12 
l)epart amentos Hab. 24 80 140 200 300 
Rospi tales(no Fat)Cames. 20 30 60 80 125 
Escuelas Alumnos 260 300 500 800 1000 150 
Esc,uelas(con Caf .)Alumnas 200 300 500 800 1000 

'·•, 
1 
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..,� ·. .. ···- TABLA C - 1.-
================== 

.1 .. 

-� 

3/4 ' 11 1/2 
)�� 

_:;.: ·16 X 16" 1 - 16 X 16"

6 9 

:12 1 /4 2 1/4 
'. .. , 

·-� 
1 1/8 

-/2 1/4 3 3/8 
·'6' - l" 6' - l"

-�2' -11" 2• -11" 
f -11" 3. - 8"

·!:: T 
.m
--·.L. .. T 

_¡, ,_ 
6" -�.

711 

.. ( 

15' - O" 15'
- O"

1_: 

:.i. 

,�1 .-CAPACIDAD CUBICA 

·2 .-CAPACIDAD BUSHELS

3 - .-REJILLA

.4 .-AREA DE REJILLA 

,: 5 .-AREA DEL HOGAR 

1 

DATOS GENERALES DE INCINERADORES 

17 1/2 25 1/4 39 

- 16xl6"- 2 - 12 X 20 1/2" 2-12x20 1/2" 

14 20 31 

2 1/4 4 1/4 4 1/4 

2 3/4 2 1/2 5 1/2 

·5 6 3/4 9 3/4 

6' 2" 6'-4 1/2" 7' - l"

3' - 9" 4'- 6" 6' - O"

3' - 9" 3'- 9" 4' -101/2" 

JA - S JB- s JB - s

T J J

8" 10" 12"

15' - O" 20' - O'' 25' -

o 11 

6 .-AREA TOTAL Dh"L QUEJ�\DOR 

7 .-ALTURA ENCIMA DEI SUELO 

8 .-LONGITUD 

9 .-PROFUNDIDAD 

10 .-PUENTE DE INCENDIO 

59 86 e 

2-12x25" 3-12x25"

47 68 BU 

5 7 1/2 Sg. 

8 1/2 10 1/2 Sg.�-
. 

13 1/2 18 Sg. 

?' 6" ?' 11" 

6' - 9" 8' - 3"

5' - 3" 5' 3 11 

JC - S JC s 

J J 

14" 16" I. n·

SQU

28'-0" 30'
- O"

11 .-PUERTA DE CENIZAS 

12 • -rtINIMA MEDIDA DEL

13 .-DIRECTANiENTE ALIMENT 

14 .-MINIMA ALTURA DEL 



TABLA C-2 

NUME.HO Dt PISOS D llVI .HJ.l S 10.1.\J ES DEL CONDUCTO 
ENCIMA DEL PUERTA 33 
Il� C IN:b;RADOR 

1 12" X 12" 

2 16 11 
X 16" 

3, 4· 
, 5 18" X 18" 

PUEhTA 55 

18" X 18"

18" X 18" 
18" X 18" 

.PUERTA lA.3 

221/2" X 221/2 11

221/2" X 221/2" 
24" X 24 11

6 ó más 22 1/2" X 22 1/2" 221/2"x 221/2" 27 11 
X 27" 

TABLA C-3 

�UEkT.Ab DEL sUEMADOR Y CAMARA DE CENIZA, 

PUERTA EoTILO 

ESTJU4DAR DEL �UEMADOR T 
Y Cü.ARA DE CENIZA J

. .. 

( sin aire 6 blafe) 

PUEJiTA ESTANDAR JA - s

DEL �UEMADé)R JB - s
·/ 

con_caja de aire ) JB - s

PUERTA ES.fJl!léIAL JA - B 

- DF�L 'iUEM.aDOR JB - B 

( con aire ) JO - B 

DIMENSIOl� 

13 3/4 X 9 1/2" 
16 X 12". 

17 1/2 X 14 1/2" 
22 X 17" 

29 1/2 X 22 11

17 1/2 X 14 1/2"

22 X 17 11 

29 1/2 X 22" 

PESO 

15 Lib. 
24 "

55 Lib. 
86 11 

130 11 

;,2 Lib. 
82 11 

5,4 .- DISPOSICION DE BASURAS EN LOCALES ESCOLARES POR MEDIO 
DE RELLENO SANITARIO.-.

Este sistema debe de aplicarse en locales escola�es ubicados 

· en zonas rurales, donde no sea posible alejar las basuras en

.. 

•. 
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-Léá; él �edio mts recomeridable para la
', 

eliminec16n d� l&s mismas es:abrir zanjas y enterr�s las 
basuras cubiéndolas con una capa de tierra de un espesor 
no inferior a 0.30 m. 
Es conv�nia:mte que los 'á.1�mnos tomen parte activa en es
te proceso· bajo la super vigilancia de los profesores con 
las respectivas precausiones del caso� 

' 
' 

Esto sobre todo en zonas rurales para ayudar· a educar a 
la• poblaciones y �ismin�ir ias enfermedades que crean gra�
des problemas en salubridad, como producto qe l& mala dis
posici6� de basuras. 



PROYECTO DE REGLAMENTO 

. I.- �_Jos reci¡,ientes.-

I.1.- El loc&l escolar contar{ con un n�mero sufienciente

de recipientes de 'basu:reros' metalices, tipo buzón y con ta

:¡:m bas,cull.:inte de cierre automltico.

l.2.- ElnOmero de recipientes de basura ser6 como mínimo:
]In0 ,ror cada aula 
Uno �or c�de �. C. 

Lno por Cbde Oficina. 

i.3.- Los recirientes tendrfin características qve permitan
su frecuente levado y en caso necesario su desinfec 

gi6n. 

1.4.- m. ta:t1sño del recipir:nte varinrtJ de bcuerdo con la 

'freeuencia;,·di��1·et, recogida; cuanto menos frecuente 
-.. 

see ésta t&nt.d mayor deber& ser el tal!laño del reci

· pient� ..
. ' -.:,rt� �-

l.,.- To,do recipiente de bl:lsura sertJ pintado de blr.nco y 
jURto e él se colocari un letrero qHe indioue su 

f\1rición. ·. 

2.- Si en el lu�ar donde esta ubicado el locsl escol�· 
· .. 

. 
. 

-

exist:l'see servicio_ público de recogida �e b(:)sur&s; 
. se· acondicionar& el material para su pronto aleja-
miento. 

,3.- Cuando no exista serv.1-cio públi,co de elimtiléiCi6n de. 
b¿suras ie harA en forma de incineraci6n 6 enterran
do las b.asuras .en el 1�ismo sitio 6 en· las inmedia
ciones. 



4.- El .uso ce incineradores serl para escuelas que tengan 

más -de 300 ·alumnos y e'stén situados en zonas donde no ex4:s 

ta servicio pdblico de recogida.
'I 

Los reeiduos incombustibles pueden hacerse por medio de en-

terramiento. 

5.- -En escuelas ruralf'S, el med:io mfis recomend1-:ble Para e
liminar basur�s serA �l de enterrarlas. Las ba�uras se cu-

• brirán con una capa dle tierra de un esr,e.sor no menor de

o. 30 mts":

6.- Para·mejores resultados del manejor de la basura en es
cuelas,.�e impartirA educaci6n sanitaria a los alumnos; pa-

�a lo cual se proceder� a: 

6.1.- Nombrar policias escolares. 

6�2.- Dar educaci6n sanitaria a trav�s de conferencias, le

treros etc., incidendo en:

a.- f,;eyor limp:it:eza en la escuela. ...

r-.- El' edecl:ado uso:��de r�ceptéculos de basura.

c.- No vaciar las basur&s en el suelo de los patios, calles

y lµgares que no �an los indicados • 
.. d.- �ue la b·�·ena disposici6n de ·cssuras eliminará las mos-

cas ;j .. roedores. 
e.� "iUe e1imina rá malos olores y o'tros inconvenientes.



PROYEOfQ. DE· REGLAMENTO 

l!J:OI\ Mh""DID.AS FHEVENTIVAS. -

I.- DE LOG DISPOSITiyos DE AUXILIO.-

I.1.- Todo local escolar deber� tener un botiquín completo
de primeros auxiiios, el que tendrá como mínimo los 
sig,uientes elementos: 
Alcohol, agua oxigenada,atéptil rojo, mercuro cromo, 
belladona, algod6n, gasa, vendas, esparadrapo, curi
tas y aspirina. 

2. - DE LA PREVE�CION DI!. ACCID:F�NTES. -

2.1.- Desde el momento que se elige un local escolar para 
un& escuela hay que tomar precausiones �ara la pfe-. 
venoi6n de accidentes, en el proyecto y construcción 
del edificio ,a,�olar y posteriormente ,en su conser
vac16n y uso, e1 ·asunto exige especial co�sideraci6n4 
Freedmen indica la siguiente distribuci6n de los ac
cidenteS"··é� las escuelas, según el sitio que ocurren: 
3� en gimnasios 
19',t, en corredores y escaleras. 
lSo,.t, en oficinas 
1,,., en aulas

1� en otros sitios. 

�.2�- Se evitarA que las salidas de los locales den a la 
calle de transito intenso; sino hay otra soluci6n,es 
impresindible colocar guardias para que orienten el 
transito en horas de salida y entrada del estableci
miento, 

2. 3. - En zonas de recreo se evitarán·. condiciones (!Ue pue--+
dan p�ovocar accidentes. 



,-2.4,- Los· aparatos usaa.os en J.oca1es escolares deben de ser 
un tipo que no ofre zca:n peligro .. alguno para los niños
Cuando se.advierta algun defecto qu8 no pueda reparar 
se se p��1ibirA el uso_ hbsta que est� en condiciones 
normsles de utilizaci6n. 

2.�.- Se tendrán. en cuenta l�s siguientes medidéll:l gener·ales
a la prevenci6n de accidentes: 

2.5.1.-Las tablas 6 tacos suelos del· piso y paredes deben 
ser reuerados 6 sustituidos inmediatamente. � 

2.�.2.- Lós escalones existentes en el. edificio deben ser
de �aterial resistente y hay que ·reparar inm�dia
tamente cualquier irregulbridad. 

. ., .. ' 2.5.3.- En lugares de recreo no deben de colocarse postes 
de luz salvo. que estei provistos de d��positivos 
que impidan toda posibilidad de conttcto con los 
alambres. 

2.�.4.- Las tom¡9s de luz para aparatos de aulas,· corredo
�es etc., mo deben colocarse al alcance de los a-

3.-

3.1.-

3.2.-

-3.3.-

iUlJU10s. 

DE LA .f HOTF..CCI01� COhTRA INCEl�DIO. -

.... ··· 

Todo local. escolar mantend;rá un equipo contra in
cendio en buen estado de conservación y en un lu
gar ,accesible para su uso inmediato. 

Las salidas de los· 16cales escolru·es serin suficien 

temente amplias para permitir la rápida evacuación 
de los alumnos hacia el exterior. 

En ewcuel&s grandes, los alumnos deben de ser ins
truidos sobre la manera de proceder en·situsciones 

de emergencia resultantes de incendio, huracanes, 
terremotos etc., cada uno dete de saber a que sali

da debe de dirigirse en estas circunstancias. 
El número de extinguidores contra incendio en un lo 
cal escol�r seri el que indique l& autoridad sanit� 

ri& al efectuar la inspección para la traruitaci6n 

de_l' expediente. 
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