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PROLOGO

~ El progreso es el resultado del. dominio que
ojerce el hombre sobre el mundo en que vive. El

fin- det MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD es ayudar a lus aldeanos a hLacerse
duefios de los recursos de que disponen, mejorar
sus propias vidas y llevar sus aldeas, con mayor
plenitud, hacia la vida de las naciones de las cua-
les forman parte bésica e importante.

El desarr~llo de las aldeas adquiere especial
importancia a la luz del hecho de que el 80 por
ciento de los que viven en pafses de menor desarro-

llo habitan aldeas. Si el progreso ha de llegar a

cstas naciones, tiene que llegar a las aldeas.
La informacién técnica es un factor clave del

progreso, junto con otros factores basicos: polfti- '

cog, sociales y econémicos. Este manual fue ideado
por los voluntarios de VITA en 1962 como un me-
dio de zanjur la “brecha de informacién técnica”
que evita que las aldeas de todo el mundo apren-
dan de sus experiencias mutuas. El propdsito de
‘esia libro es reunir en una sola publicacién la in-
formacién de muchas fuentes cuya valia ha sido
comprobada en lag aldeas.

El MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA.

COMUNIDAD fue publicado por ves primera por
la Agencia para el Desarrollo Internscional, de los
EU.A.,, en dos volimenes en 1963 y 1964. En la edi-

cién de 1970, los dos volimenes originales han sido
integrados en un solo libro, se ha dado mayor uni-
formidad a la cdicién, se ha agregado informacién
nueva y las ilustraciones han sido mejoradas. Todo
ol manual ha sido revisado en cuanto a exactitud
por especialistas voluntarios de VITA. Un nuevo

‘rasgo de esta edicién es haber incorporsdo infor-

macién acerca de otras publicaciones que tratan de-
talladamente temas que nquf sélo se mencionan con
brevedad. VITA proyecta continuar mejorando el
manual en ediciones futuras para aumentar su uti-
lidad como llave de la tecnologia existente para los
que trabajan en las aldeas, :

La informacién de cste manual proviene de
muchas fuentes. VITA cspera recibir una ecritica
positiva y nuevos informes provenientes de las mis-
mas fuentes —y de otras. El cuestionario de la
pigine (IX) fuc creado para estimular dicha co-
rriente de critica ¢ informacion. VITA someterd a
prueba la nueva informacién y luego la divulgari
ontre los que la necesitan.

VITA agradece a la Agencia para el Desarro-
llo Internacional, de los E. U. A,, el financiamiento
de la revisién, y su valiosa ayuda al repasar su con-
tenido. También da las gracias al Servicio Federal
de Extensién, del Departamento de Agricultura de
los E. U. A, por su asistencia al revisar la seceidn -
sobre “Mejoramiento dcl Hogar”. , :

" ADVERTENCIA SOBRE EL USO DE ESTE MANUAL

~ 'Este manual deseribo téenicas y dispositivos
que pueden hacerse y emplearse en las aldeas. Es
de esperarse que el libro fomente ideas nuevas y
transmita eonoeimientos que ya han sido probades.

Algunos de lol‘procodimienm aquf sugeridos
pucden ser adoptados individualmente. Sin embar-
g0, otros requerirén la cooperacién de muchas per-

_ sonas ¥, quisé, organismos mbemqonulu. En al-
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gunos casos seria oconveniente busear servicics ae
_cxtensién en su regidn. Si dispone de servicios loea-
les s¢ extunsién por parte del gobierno o de umi-
versidades, en ellos podrin proporelonarie infor-
macién adecuads a las condiciones ioeales. En
‘algunos easos podria servir las necesidades comuna-
les una cooperativa de ahorro y erédito o una ooo-
perativa de consumo, de viviends, de produeeidn
o de servicics. Se pueden obtener informes oobre
cooperativas de ahorro y crédito en:

CUNA International, Ine,
World Extension Department
Box 431

‘Madison, Wiseonsin 53701

U. 8. A,

Se pueden obtener informes sobre coopergtiﬁ_u“feii:

The Cooperative League of the USA
Suite 1406

1012 14th Street, NW.;

Washington, D.C. 20005

Agricultural Cooperative Development :
International

Suite 1200 .

1430 K St, N. W. ,

‘,,‘Wuhincton D. C. 20005

U: S. A,

Cuando no se disponga de los materiales suge-
ridos en el manual, se podrén substituir por otros;
pero tengs cuidado de hacer los cambios necesarios
on las dimensiones que tales substituciones requie-
ran.

Al final de cads anotacién, y cuando ses per-
tinente se encontrarf material de referencia, aaf
como informes sobre dénde puede, obtenerse. Cuan-
do se refiers més generalments al campo abareado
en una seceién del libro, se cncontraré al final de
la seccién. Si no puede usted obtener estas publi-
caciones, VITA podré ayudarle. )

Si tiene usted preguntas sobre los temas aquf

presentados, si encuentra problemss al poner en

ejecucién las sugestiones del manual, o si tienc otros

_ problomas de orden téenico, no vacile en solicitar
~la ayuda de Vita. Escriba a:

VITA

College Campus _
~ Schenectady, New York 12308
E. U, A. ‘

Pan ayudar a los voluntarios de VI’l‘A a on-

:fedntrar una solueién apropiada a su problema IQ' '

" 'més pronto posible, usted debe:
L Especificar — proporcione medios, dxbu:os, )

" Las dimensiones se proporcionan en unidades '

métricas en el texto y en las ilustraciones, Se pro-

porcionan tablas de conversién en el apéndice. . .

" cuando sea posible fotograffas.

2. Explicar- cudles materiales pueden obtenerle " -
"y qué limites de costo existen. : ,
3. Deseribir la mejor solucién, si la huy, encon-’-
' trada en la regién. :
4. Explicar cualquier caracteristica soecial o cul
tural pertinente.
5. . Indicar el lfmite de fecha pars actuar, sobre
todo si se precisa una atencién inmediata. -
No esperar milagros en la prinera contesta-

‘cién. El resolver los problemas con éxito a
menudo requiere determinado nimero de car-
"tas de ambas partes. E



LQUE BS VITA?

. VITA fue fundads en 1959 evmo institucién
_ privada. no lucrativa para poner a disposicién de
la esfera del desarrollo internacional un recurso
iinico: los conocimientos ofrecidos voluntariamente
por profesionales sumamente diestros en campos de
cspecializacién, cuyas carrerss les impiden dedi-
carse de lleno a la asistencia técnica. La mira ers
desarrollar una organizacién que suplementara, sin
duplicar los esfuerzos de otras organizaciones.

En 1971, los voluntarios de VITA, quienes re-
sidfan en 76 pafses, sumaban més de. 8,000, y més
de 23,000 peticiones habian llegado al Servicio de
Informacién de VITA, de individuos y organismos
de todo el mundo en desarrollo. Las habilidades de
. los voluntarios abarcan todo ¢l espectro de la tee-
nologfs, incluyendo las muchas ramas de la inge-
nierfa, la ciencia, la edueacién y los negocios. VITA
brinda a estos voluntarios 1a oportunidad de con-
tribuir eficazmente en forma personal al desarrollo
internacional, dejéndoles hacerse cargo de las peti-
ciones de orden técnico. Han llegado solicitudes de
consejo desde poblados, voluntaiios pars el mejo-
ramiento de la comunidad, agricultores, propieta-
_rios de pequefios negocios, y miembros de las de-
pendencias nacionales e internacionales, péblicas y

privadas para la asistencia téenica,

La cxperiencia de VITA por medio de su Ser-
vicio de Informacién dio a conocer el hecho de que
determinadas necesidades de informacién eran com-
partidas por muchas personas. Eato llevé al comien-
zo del Programa de Publicaciones de VITA, del
cual i MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD ha side un esfuerzo importante. Pa-
ra suplementar este libro csté la serie de Manua-
les Técnicos de VITA, folletos sobre “cémo hacer-
10", que abarcan temas tales como el empleo de la
Prensa para Bloques CINVA-RAM, la fabricacién
de ladrillos y la creacién de pequeiias instalaciones
de fuerza hidriulica. Hay una lista de publicaciones
para quienes la soliciten.

Como extensién logica de los principios y mé-
todos de la transferencia de teenologia de VITA,
se estén formando grupos, en varios pafses, que pro-
porcionan asistencia técnica por medio de especia-
listas voluntarios locales, VITA colabora con estos
grupos dentro de una red de intercambio de tec-
nologia.

VITA es financiada por contribuciones de par-
ticulares fundaciones y empresas industnales,

-por: subvenciones gubernamentales,



SIMBOLOS Y

ABREVIATURAS

' UTIIZADOS EN ESTE LIBRO

en, al

grados Celsius
(Centfigrados)
centimetros ciibicos
. IR centimetro o
CM/BER. mrmssisnisseinenseneess centimetros por segundo:
d o 'dis. .ccesreres S difmetro
F o grados Fahrenheit
“gm. . gramo :
“HP .. caballos de fuerza
kg .. kilogramo
km kilémetro
1 litro .
Ipm litros por minuto -
1/8eg litros por segundo
3 | Q- metro
ml ..... ..mililitros
‘mm ... milimetros
‘m/m .. milfmetros por minuto
‘m/seg milfmetros por segundo -
PPM i partes por millén :
R e radio

R 2008



CUESTIONARIO

' "AVISO AL LECTOR: Las publicaciones de VITA son recopiladas por los voluntarios de esta organizacién
on 'su deseo de ayudar a las personas do las regiones en desarrollo. Con su experiencia préctica, usted.
cstd en una posicién privilegiada para poder aumentar los efectos benéficos de csta lahor, compartiendo
lo.que ha aprendido con las personas que harén uso de esta publicacién en el futuro. Le rogamos que lle-
ue ol siguiente cuestionaric (empleando hojas adicionales si es preciso), lo recorte y lo envie a: I

vITA

College Campus
Schencctady, N. Y. 12308 .
F.U. A

T INOBIO st FOCHR. ity s

| DRPEOEION it . Organiiacién

‘1’ {Encontré ¢l MANUAL DE TEONOLOGIA PARA LA: COMUNIDAD - til, deniasiado sencillo; doma-
_siado ¢omplicado, incompleto? S tcich vent bR e S SRR R T

2. .4Cuéles indiéaciones del manual ha puesto en pricticat

l g'llaji"-'sido buenos los resultados, 0 no?v

4 ;Ha hecho usted mejoras o modificaciones a cualquicra de logdmpontwosoalalécllic
por favor descrfbalas, incluyendo fotografias o dibujos si cs poaible.*tii'iﬁa}' R

5. Ha inventado usted algtin equipo nuevo o técnicas nuevas nomclmduen “el: manual ¥~ quospodeian: !
~ser de utilidad para otros? Si cs asf, por favor describalas. - ' T

6. OTROS COMENTARIOS Y SUGESTIONES:

X
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.L'Almcuncmlomo
‘de agua y fuerza: hldrdullcc

APROVECHAMIENTO DE MANANTIALES

 Los manantiales, particularmente los que se
encuentran en suelo arenoso, a menudo constitu-
yen una fuente excelente de agua, pero se les debe

hacer més profundos, sellar, proteger por medio de
‘un cercado y entubar para llevar el agua al hogar.

Si hay yaciriientos de roca agrietada o de picdra

caliza, consulte a un experto,
: norrunionm y materiales

Herramientas de mano para excavar
Hormigén reforzado
Mamparas
Tubos

Fl mejoramiento adecuado de un ‘manantial
aumentard la corriente del agua del subsuelo y
reducird el riesgo de contaminacién por el agua
superficial.

Por lo general,
~tipos:

De Piltracisn por Gravedad, en los cuaies cl

suclo acuffero llega a la superficie por encima
_de una capa impermeable, o
. A presién o artesianos, en cuyo caso, cl agua,
~bajo presién y encerrada en una capa dura de
. tierra, encuentra una abertura y sube a la
superficie. (En algunos lugares sc llama a to-
dos los manantiales artesianos.)

1"4

Excave un agujero pequefio cerca del manan-
tial para conocer la profundidad de la capa de
" tierra dura y averiguar si el manantial es de fil-
““tracién por gravedad o presién. Investigue cuesta
arriba y cn los alrededores si hay fuentes de con-
taminacién. Analice el agua para ver g8i se tiene
que purificar antes de usarla para el consumo en
el hogar. Una sugestién final: Investigue si el pozo
se llega a secar durante temporadas largas de
sequia,
: Usualmente se excava hasta llegar a la partc
~ dura, subyacente, y entonces s¢ hace un depésito.
‘con paiedes de hormigén impermeable en todos los
lados, exceptuando el colina arriba (véanse las Fi-
. guras 1.y 2). La abertura en el lado de la colina

los manantiales son de dos .

Q7

se debe revestir con hormigén o con piedra sin mor-
tero, para que permita la entrada al agua de {il-
tracién por gravedad. Se puede volver & llenar eon
grava y arena, las cuales ayudun & evitar que las
particulas finas que se encuentran en la tierra acuf-
fera entren al manantial. Si no se puede llegar f4-
cilmente a la parte dura del subsuelo, se construye
una cisterna de hormigén, la cual se podré alimen-
tar por medio de un tubo perforado que se coloca
en el manio de tierra acuifera. Cuando el manan-
tial ha sido creado por presién, todos los lados del

‘_tanque se hacen dc hormigén reforzade e imper-

meable, y el fondo del mismo es el que queda
abierto. El agua penctra por el fondo.
Lea la scecion de este manual dedicado a cis-
ternas, antes de hacer mcjoras a su manantial.
Independientemente de eémo entre el agua a
su tanque, debe usted asegurarse de que la misma
sea pura, haciendo lo siguiente:

® construya una cubierta completa para el tan-

que, la cual impedird la contaminacién prove-
_ niente de la superficie y evitard que penctre
la luz solar, la cual fomenta el crecimiento de
algas.
instale un registro acerrojado cuya cubicrta
traslape por lo menos 5 em para impedir gue
entre el agua contaminada del suelo.
instale un aliviadero de superficie con mam-
para que descargue ¢l exceso de agua o por lo
menos 15 em sobre el suelo, El agua debe. caer
‘en una losa de cemento o en la superficie de
una roca para cvitar que haga un agujero en
la tierra y para asegurar un desagiie propia-
do fuera del manantial. '
_ disponga el mejoramiento del manantial de tal
‘manera que ¢l agua de la superficie deba fil-
trarse a través de, por lo menos, 3 metros de
tierra antes de llegar a! agua del subsuelo. Esto
se logra haciendo una cuneta de desviacién pa-
. ra el agua de la superficie a unos 15 metros o
més del manantial. Si es necesario, también eu-
. bra.la superficie del suelp cercano al pozo con
una capa gruesa de tierra o de arcilla para au-
mentar la_distancia que deba recorrer el agus..
~ de lluvia, y asf tener la seguridad de que ofec-



4’ Mﬁ'}?‘nwﬁlm s thv& de ”3':‘ﬁétros'de
3 suelo.
®

V«Memasumhoolmaqnohdepom%em-‘

'ou-muya ui eereado para eviur Ja entuda
de personas y animales & los alrededores in-
mediatos del manantisl. El udio sugerido es .
de 8 metros. ‘

instale una tuberia que vays dude el aliviadero

~de superficie hasta el sitio en el cual se vaya
B utlllur el aguas.

o Antu de usar ¢l manantial,’ dedntéctelo to-.
tulmente afiadiendo cloro o compuestos de cloro al
- agus. Clerre el alivisdero de mperﬂeie para que la
solucién de ecloro permanezcs“en el poso durante
- 94 horas. Si el manantial se desborda a pesar de
haber cerrado la llave, arrégleselas para que el clo-
ro que agregue al agua retenga su fuerza por lo
‘menos durante 30 minutos, aunque se tendrfa ma-
yor seguridad si pudiera conservarla durante 12
horas. Cuando el cloro haya sido eliminado del sis-
- ‘tems, haga que analicen el agua. (Véase la sec-
~ oién sobre “Cloracién y Supercloracién”.)

- Fusnte:

Manual of Individusl Water Supply Systems, De-
. partamento de Salcd, Educacién y Bienestar de
E.U.A,, Publicacién Nam. 24 del Servxclo de Salud
Pﬁblicu
Water Supply for Rural Areas and Bmu.ll Oommu-
" nities, E. @. Wagner y J. N. Lanoix, Organizacién
Mundial de 1a Salud, Ginebra, 1959,

_ Agradecimientos

John M. Jenkins, III Voluntano VICA, Marrero,‘

Louisiana.
Ramesh Patel, Voluntario de VITA, Albany, New

 York,
- William' P. White, Voluntario de VITA, Brooklyn,
' Connectlcut

; ,};_asmms

bargo, el agua d+ las cisternas eontiene poeol mx-
nerales y es ideal pars lavar la rops. - :

. Un sistema de agua de cisterna consta de cua-
tro partes bisicas: tanque, drea de recoleccién, fil-
tro y bomba. (El tema de lss bombas se deurrolla
en la seccin sobre “Elevacion del Agul") '

Mudlm

El tanque aqui descrito se puede usar’ como
denéaito sanitario de agua pluvial para: el uso fa.
mi!mr

Korumhntuymmhlu

Herramlentas y materiales para hormlgén lefor-
zado '

Aditivo sellador de asfalto

Mampara

Tuberfa

El tanque de la cisterna debe ser impermeable.

para evitar que la suciedad de la superficie conta-

mine el agua. El mejor material es el hormigén re-
forzado dcbido a que es fuerte, durable y se puede
1mpermeab|hzar :

Se debe dotar el tanque de registro o aleanta-
rilla y desagiie para poderlo limpiar. (Véase la
Figura 1), También se requiere una ventila y un ori-
ficio por el cual se pueda afiadir el cloro para
desinfectar.

“Las dimensiones de la cisterna dependen de
las necesidades diarias de consumo de la familia
y del tiempe.que transcurra entre un perfodo llu- -
vioso y otro. Si una familia necesita 100 litros de
agua por dfa y hay 125 dfas entre un periodo lluvioso
y otro, la cisterna debe almacenar:

100 litros x 125 dfas = 12,500 litros

Una cisterna cuyas dimensiones interiores apro-

- xlmadamente sean 23 m x 23 m almacena 12,200«
_ litros.

Para tener la seguridad de que la cisterna que-

-da herméticamente sellada, afiada unos 28 litros de

Lu ehtomu pau el uso famihar son més con-

_ ‘venientel en regiones donde la precipitacién plu-
vial es adecuada y donde es dificil obtener agua
‘del subsuelo o donde ésta tiene muchos minerales.

agua para cada costal de cemento de 50 kg al ha-
cer la mezcla de hormigén, (Véase la seccién so-

. bre “Estructuras de Hormigén”.) Apisone muy bien

- Un pozo sellado, por regla general, no necesita ser

filtrado ni desinfectado con substancias quimicas
.y requiere pocos ‘cuidados, mientras que una cis-
~ terna necesita todas estas cosas. La construccién de

el hormigén y conserve su superficie himeda du-
rante 10 dfac cuando menos. Si es posible, haga el
vaciado de paredes y de piso al mismo tiempo. La
boca de la aleantarilla-debe quedar 10 cm sobre la -
superficie de la cisterna, y su cubierta debe tras. =



FIGURA | CISTERNA CON FLTRO DE ARENA |
(LA INSTALACION DE LA BOMBA ES OPCIONAL)
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No se necesita aliviadero de superficie si se
usa debidamente una vélvuls de mariposa pars
limpiar teehos. 8i se instala el aliviadero de super-
fiele, debe cubrirse la boca con malla de cobre para
mosquitero. 8i no hay aliviadero de superficie, es
preeiso instalar una ventila eon malla para que ¢l
aire desplazado pueds salir de la cisterna. Se debe
montar firmemente la bomba de mano con pernos
enclavados en la cubierta de hormigén en la cister-
ra. La base con reborde de Ia bomba debe ser de
nna pieza, sin agujeros por donde pueda entrar la

untaminacién, y sellada a la cubierta de 1a bomba,
o bien, se debe sellar ei tubo de inmersién con hor-
migén y un compuesto sellador a base de asfalto.

Se necesitz an tubo pequefio con casquillo que
se atornille, a través del cual se pueda medir la
cantidad de agua que haya en la cisterna y ajlioar
Ia solucién de cloro después de cada Iluvia. La can-
tidad dec agua en la cisterna se mide con una vara

con muescas par cada mil litros. Para desinfectar-

la después de cada precipitacién pluvial, afiada una
dosis de cloro de 5 partes por millén (véase la sec-
cién sobre “Cloracién”). ~

Una cisterna recién construida o reparada se
debe desinfectar siempre con una solucién de cloro
de 50 partes por millén. Se deben lavar muy bién,
con esta solucién fuerte, lag parides de la cisterna
y el filtro, y enjusgarse enseguida, Se puede desin-

“fectar con facilidad un sistewra a baia presién, bom-
beando esta solueién fuerte por todo el sistema y
dejéndola allf toda la noche.

A_m-dom

Una frea de ' ‘vecoleccién del to,maﬂo apropia-

~do es parte indhpenuble de un sistema de abasto
por medio de una cisterna. El agua de lluvia para

la cisterna puede acopiarse del techo de uns casa..
~ 8e debe comparar ¢l método indicado aquf para cal-
- cular el tamafio del receptéculo de recoleccién, con

el tamafio de lnltulneionu cercanas de recolecci6n

,mym } ‘

100

. 'l‘oeho de hierro. nlnniudo o su equivalente
. "Canalce recolectores
nouaeund. R

El lm de eoneentucidn ° de reeoleecidn de

‘be ser de material liso e impermeable, tal eomo

léminas de: metal galvanizado para techos. Los te-
¢hos de madera o de paja pueden corromper el
agus y acumular polvo, suciedsd y hojas; el agua

. de estos techos contiene més materia orghnica y

bacterias que el agus que se obtiene de superficies -
lisas. A veces se construyen recolectores de piedra,
de hormigén .y de pelfcula de pléstico sobre el
suelo. Para el consumo humano, los techos son me-
Jjores en casi todos los casos porque los humanos y
los animales no los pueden contaminar.

Para calcular el frea de recoleecién que para
su caso se requiera, calcule la cantidad minima de
precipitacién pluvial al afio y la cantidad de agua
que necesite la familia para su uso en el curso de
un afio. Con frecuencia, el departamento metereo-
légico del gobierno le podré indicar la precipita- -
cién mfnima esperada. Si no pueden hacerlo, ealecu-
le la precipitacién minima contando las dos terce-
ras partes del promedio anual. Tome la cantidad
promedio de agua que necesita la familia en un
dfa y multipliquela por 365 para saber cuénta
agua se necesitard en un afio. A continuacién use
la gréfica para sabe: las dimensiones que debe te-
ner el techo (Figura 2). Afiada un diez por ciento
cl érea dada en la grifica para compensar la pérdi-
da de agua por evaporacién y la que debe dese-

. -charse al comienzo de cada lluvia.

ljmplo :

‘Supongamos que se tiene unh preeipitacion plu-
vial de 75 cm por aiio en promedio y que cierta fa-~g
milia necesita 135 litros por dfs, en ese caso: ‘

'2/3 x 75 = precipitacién pluvial minima anual
de 50 ecm , R
365 x 125 litros/dfa = 49,275 litros por afio;«:. .

Redondéese esta cifra a 50,000 litros por afio.
El ejemplo resuelto en la gréfiea indica que se ne- -
cesita una érea de recoleccién de unos 115 metros
cuadrados. Afiada el diez por ciento a esta &rea
para compensar la pérdida de agus, lo cual da un
total de unos 126.5 metros cuadrados para el 6rea
de recoleceién que se requiere. .

Se necesita un: canal recolector y una boca de

- salida, Asegtirese de que el canal tenga un declive



ndecudo pna que el a;us pueds corrét libremente mtol. Es preciso innpeoclom ¥y limplar. canales y
'y no’ se estanque en. charquitos que puedan eriar . bocas periédicamente. Si qundl el canal, sumen-
mo.qnitoc portadores de fiebre amarilla y otros in-  tark el drea de. reeoloqc“n

-~ CANTIDAD TOTAL DE AGUA QUE VA A RECOLECTARSE CADA ARG EN LITROS

rm,000 |

PRECIPITACION PLUVIAL
ANUAL MINIMA EN cm

[ R Y R R it B | ~i'1||nnln.‘nn'1

w se so s . 100 40 200 . Jos 460 ~o~,-*zm
' AREA HORIZONTAL DE RECOLECCION EN METROS CUADRADOS-

FIGURA 2.
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o ;ﬁltro de tum due\ aquif se deseribe elimina
ls mayor parte de la materia orgnieca del agus pe-

ro no proporeiona agus absolutamente propia para
beberse, pues no elimina todas las bacterias nocivas.
El agua scumulada en el depbsito de la cisterna

~debe ser tratada con cloro después de cada lluvis. .

!u "mh . Ym’

‘Herramientas y materiales pars hacer hormigén
" reforsado : ~
Mampara
Arena fina y limpia
Grava Calibrada ,
- Compuesto de asfalto para sellar

El érea de recoleceién siempre se llena de'ho-
jas, de excremento de aves, de polvo del camino y -

_de insectos. El filtro para cisterna elimina en lo
posible cstos contaminantes antes de que el agua

" cntre a la misma,
El filtro de arena se coloca usualmente a nivel

- del piso y el agua filtrada fluye al interior de la”

" cisterna, la cual se encuentra bajo suelo en la ma-

yoria de los casos. Los objetos més grandes, tales
- como hojas, quedan atrapados en el plato amorti-
- guador. El plato amortiguador también distribuyo

ol agua sobre la superficie del filtro con el objeto de -

que ésta no haga hoyos ¢n la arena. El plato amorti-

- guador se hace de una seccién de mampara do

. alamhre para ventana.

' Si se hace el filtro tan pequefio que le sea im-
posible dar salida al torrente normal de las lluvias,

¢l ngua sc desbordar del filtro o abriré una bre-

cha en la arena, estropeandolo. El érea del filtro.

" ‘nunea deberd hacerse de un tamafio que sea infe-
“rior a la décima parte del &rea de recoleceién. Un
. filtro tfpico debe medir 120 em x 120 cm para

- " abastecer a una familia, donde la intensidad pluvial
~ sea normal.

‘ ‘Més :o menos cada 6 meses, quite la cubierta
.. del registro y limpie el filtro. Quite toda la basura

“del plato amortignador y raspe, y quite la arena )

-superficial hasta 1 em. Cuando la arena haya des-
cendido a un nivel de 30 cm, agregue arena limpia
hasta que recobre su profundidad original de 50
cm, _ L

- El primer deslave proveniente del techo, que

usualmente contiene gran cantidad de hojas y de -

- tierra, debe desecharse. La manera més sencilla de

* hacerlo eu colocar una vélvula de mariposa (como

-;mz

11500 10 o e onbe dirisdes

. © VS0 DE MIEINO SOLADO COM
AlACiTama WNTAS SOBABAS O TUSO D8 -~ .
: WSRO FORIADO COM JUNTAS BR BOSCA

FIGURA 3
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nnreguhdordeﬁrodech!nm)enhboude
talida (véase la Figurs 3). Una ves que la lluvia

ha lavado el techo, se ds vuelts a la vélvuls para

de;uqneeltorrenudanmmmdﬁlm En
la Figura 4 se muestra un filtro semiautomético. -

Al construir el filtro, es importante empluf X

arena y grava del. calibre apropiado pars tener la

seguridad de ge se podré limpiarlo eon !lcﬂldtd

El filtro debe ‘ener un rebosamiento eon mlmpqu
m:

Clsterns, Cireular Ném, 833 del Depsrtamento de
"Salud Pfblica del Estado de Ilinois.

Manual of Individnal Water Su;vly Systems, Pu-

blicacién Nim. 24 del Servici> de Salud Pa-
blica, Departamento de Salud, Educacién y
_ Bienestar de EU.A. \
Water Supply for Rural Areas and Small Com-
" munities, por Edmund G. Wagner y J. N. Lanoix
Organizacién Mundial de la Salud, Ginebra,
1959, :

| aetcion DEL SITIO PARA UNA PRESA

Se puede crear un depdsito de agua constru-
yendo una presa a lo ancho de una cafiada. La eva-
‘Tuacién prehmmar que aqui se describe ayuda a
'determmar si un paraje determinado es adecuado o

"no para la construceién de una represa. Si la in-

- formacién contenida en esta investigacién indica
“que_el sitio tiene buenas posibilidades, consulte a
'{,un experto antes de comenur a constiuir. .

‘ Mapas
Datos sobre 1a preclpltaclén plu\nal

Construir una '-reu reqmere tiempo, trabajo,

" materiales y direro. Lo que es més; si se derrumba -

‘cualquier represa: que : almacene una cantidad de
e agua que exceds unos cuantos acrepiés, podria oca-
sionar grandes dafios. Por lo tanto es importante
seleccionar con todo cuidado el sitio donde se ha
de construir la represa, precaverse contra el derrum-
‘bamiento de la misma y evitar la infiltracién exce-
sive,. los suelos “poroacs, el agua. contaminada o la

falta de e]lu a cmu de nns, pequeﬁa ireu de -

deugﬁe i
- Seis faetorel unportnntes ol eler-\- el lugar

1. Debe haber. agna mﬁeiente pnu llenlr el de-"'
. mt(l L .

2. Un nmxlmo nlmacenamlentn de ms con ll pre-A ‘
- ‘s més pequefia. ‘

3. Una cimentacién dlidt, s pruebu de tiltrae|6n.

para el. depéaito..
4. Que. esté ruomblemente hbre de eontamim-
- eibn. .
Que el depdsito se eneuentre. eerc& de. los usua-
rios. '

[l

‘6. Que se disponga de los matemlec necesmos

para constrmr

La precipitacién plnvial anual y el tnpo de
iren de captacién (o avenamiento natural) deter-
minan la cantidad de’ agua que podr& acumular )
depdsito.
El Area do captacién

Una 4rea de captacién con cuestas empinadas

'y superficies rocosas es excelente. Si el drea do

captacién contienc tierra porosa sobre una base dec
voca a prueba de filtracién, se formardn manantia-
les que lMevarin agua al depdsito, pero més lenta-
mente que las laderas rocosas. Los drboles de hoja
chica, tales como confferas, sirven de abrigo contra
¢l viento y reducen la pérdida de agua para eva-
poracién.

Los pantanos, la vegetacion espesa, un suelo
permeable y - las laderas de cscaso declive disminu-

yen el rendimiento de agua que pudiera tener nnaA

urea de captacion.

Ia precipitacién pluvial

" Elérea dé captacién promedio drena en. un':
“aiio aproximadamente el 10 por ciento del agua -

de lluvia.
La ubicscién

La mejor ublcaclén para la constrnccién de L
una represa es el punto en el cual un valle. lmpho‘

sc angosta, bordeado de cuestas empmadu y. sobre ’,':
una base. firme para construir la repress (véase la

Figura 1). No es bueno para este fin un melo que,;
contenga grandu peﬁneos, un lccho de rogs “des-

' gastada o agrictads, ni arenas llnvinlel 0.T0CH .
porosa. La’ mejor bue puu nm preu eomta do.
capas de gnnito o de basslto en, o ceres de lasu

perficie, o una’ profnndidad comidenble de ucilh,ﬁff}"

veenngouonmow.
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—— B0 deo g'miho o de baulto . .
para la ubicacién de la represa -

-FIGURA 1 -~
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El ubicar la represa rio arriba a partir de su

~ -sitlo de utilizacién puede disminuir la contamina.  Presa de material razonablemente uniforme. o
ci6n y permitir que la gravedad lleve ¢l agua hasta La eleccion cuidadosa del sitio para la repre-
ol lugar en que se va a usar. sa ahorrard gastos de mano de obra y de material -
Cuando se construyn una represa de albafiile- ¥ contribuird a que ésta tenga la remtencla reque

ria, es mejor que haya piedra en los alrededores. rida.

Aun cuando se construya una presa de barro, sc  Fuente: » :
necesitard de la roea .para el aliviadero. La tierra ‘
de los mejores suelos para represas térreas contienc wm Supply for Rural Areas and Small Com-

‘arcilla eon algo de cieno o arena. Deberk haber una munities, por E. G. Wagner y J. N. Lanoix,
- -cantidad suficiente dc este tipo de suclo ccrea del Organizacién Mundial de la Salud, Ginebra, -
~aitio de Ia presa para poder construir toda Ia re- 1959,
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_"IIANMSION DE“GIAMME!ODE
'UN ALAMBRE OSCILANTE PARA RUEDAS
'HIDRAULICAS PEOUENAS

Un alambre oscilante puede transmitir energia
;desde una rueds hidréulica hasta un punto a 1

km de distancia, donde se utiliza usualmente para:

bombear agua de un pozo. Estos dispositivos han
sido usados durante muchos afios por los Menonitas
Amish de Pennsylvania. Si se instalan debidamen-
te proporcionan servicio duradero y exento de pro-
blemas.

Los Menonitas usan este método para transmi- |

tir la fuerza mecdnica generada por ruedas hidrai-
licas pequeifias, hasta el patio de la granja, donde
el movimiento alterno se usa para bombear el agua
de pozo que habrd de utilizarse e¢n el hogar y en
la granja.

La rueda hidrdulica suele ser una rueda de
‘alimentacién por abajo (el agua corre por debajo
de la rueda) de uno o dos pies de didmetro. Se ajus-
ta una manivela al eje de la rueda, la cual se fija
auna armazén triangular que oscila sobre un poste.
(Véase la Figura 2), Sc utiliza un alambre para
conectar esta armazén a otra estructura idéntiea
que se encuentra encima del pozo. Dos contrapcesos
mantienen ¢l alambre en tensién.

Alambre alnmbre gnlvamzado uniforme, propio
para cercas.

Rueda hidriulica con mnnivela excéntricn que ten-
ga un movimicnto ligeramente menor que o
del golpe de émbolo mids amplio de la bombn
situada cn el patio de la granja,

Tubo- galvanizado para las avmazonas triangulares:
de 2 e por 10 metros de largo.

Equipo de soldadura comin o fucrte, para hacer
las armazones .

Hormigdn para el contrapeso

2 postes: de 12 a 25 em de didmetro.

Conforme va girando la rueda hidriulica, In
manivela hace que la armazén se incline de un Jado -
a otro. Este vaivén tira del alambre de una partoe
a otra, Un ciclo tipico y completo de un lado al
otro tarda de 3 a H scegundos. A veces la fuerza
para varios alambres transmisores proviene de unn
sola rueda hidriulica grande,

_ FIGURA 1
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E1 alambre transmisor de potencia puede llegar a i
medir { km de largo o '

~ " alambre a intervalos . -

: :‘l"o"ctuébn‘cadm’ que sostienen ol

N

LA ARMAZON
TRIANGULAR
RIGIDA, AQUI

OSCILA -~

. BRAZO DE LA
MANIVELA .

5 ™

(50-70 kﬂ) :

iv

— UNOS25m  —b

| ol IGURA 2
RUEDA HIDRAULICADE - -
ALIMENTACION POR ABAJO.

~ CILINDRO -

1§
I

. DELABOMBA - =



Je puede doblar esquinas’ para que ¢l alambre
“corra paralelo a setos y vallados montando horizon-
‘talmente una pequefia armazon tringular sobre la
_.parte supenor del poste, eomo- lo mueatra la Flgu
;ro 4

| fnum Hidréulioa

Las Flguras 5,6y7 m\mtun c6mo construir
' . ¢ instaler una rueda hidréulica pequeﬁn de madera
'y bambi.

; , :_l'_unto:

Seccl6n de VITA en New Holland, Penneylvania.

' ‘Ailntﬁl\;‘ro‘ t'ra'homlsor““'..';:
de potencia -

Varilla o tubo 'do"._aco:ro
clavado en el poste

Armazén de tubo, lgl‘d_nd'.'i

: : v ‘Poste:
El alambre se coloca scbre postes para que que- SRR
de a distancia del suelo y no estorbe el paso. Si la
distancia del arroyo al patio de la granja es gran-
~de, serd necesario colocar més postes para que sos-
tengan ¢l alambre. Los Menonitas emplean un aro °
de alambre cubierto .con una seccién de manguera
y fijo en la parte superior del poste. El alambre
oscilante se desliza de un lado a otro enlazado en
el aro. Si no es posible hacerlo asf, pruebe colocar
el poste de modo que quede de 1 a 2 metros més
alto que el alambre transmisor. Inserte un clavo
grande cerca de la parte superior del poste y ate
cl clavo al alambre transmisor por medio de una
cadena o de otro alambre como lo muestrn la Figu-
ra 3.

mum\ ‘4’

DISPOSITIVO PARA DOBLAR!
ESQUINAS
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TABLAS DELGADAS DE APROX. §
cm DE ESPESOR REBANADAS DE"
MADEROS Y CON MUESCAS ENTA-
LLADAS PARA ALOJAR LAS ASPAS -
DE BAMBU. ‘

LA RUEDA DEBE MEDIR POR LO -
MENOS 90 cm DE DIAMETRO

PLACA DE IMPULSION -

= ASPAS DE BAMBU ATADAS A'LOS - '
SOLDADA AL EJE FIJO.

. DISCOS CON ALAMBRES EN CADA = .
| EXTREMO e

© cm EN UNA RUEDA DE 90 cm .
10 cm EN UNA RUEDA DE 100 cm_



' VARILLAALAMANIVELA .~ *'
" GOLPE DE 20 cin APROXIMADAMENTE

RUEDA DE ACERO - DE 100 cm DE DIAMETRO
38 cm DE ANCHO

ASPAS DE 12.5 cm DE ANCHO

BLOQIES DE HORMIGON
(20 x 20 x 40 cm.)

- SOLERAS DE- VARILLA .
"MADERAY -~ .7
COJINETES -~ -,

‘FORMA DE’
LAS ASPAS

SECCION < -
. VISTADELADO"
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TUBO DE APROX. 180 ¢m DE LARGO'
, SOLDADO AL TUBO DE MURON

BLOQUE. DE' HORMIGON. j
oezsxzoxaocm.'

TRU!'OA HIDRAULICA DE .
S0'AT22°¢cm DE DIAM.
38'A 76 cm DE ANCHO

w“ L

‘v

-
X ' v!
SAETIN APROX. AL’ // 7
- Rl !
CENTRO DE LA RUEDA R L "MANIVELA :
DE10 a8 cm
SOPORTES DE
v ,
IGAS DE MADERA FIGURA 7

'NOTA: - SE PUEDE ARADIR UNA MANIVELA AL OTRO
EXTREMO DEL EJE A UN ANGULO DE 90
CON RELACION ‘A LA PRIMERA MANIVELA
'PARA COLOCAR MAS ALAMBRES TRANSWMI-
SORES DE POTENCIA.
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http:EXTREMOM.EL

La purificacién del agus de pureza dudosa re-
- quiere la supervisién de personas calificadas si se
‘ha de hacer debidamente. Dicha supervisién rara
‘ ves se eucuentra en las aldeas y debido a ello tar-
de o temprano se llega a descuidar el procedimien-
to. Bajo estas circunstancias, se debe hacer todos
-los esfuersos posibles para ocontar con una fuente
- que proporcions agus naturalmente ssns y s con-
~ tinuacién almacenar dicha agum y protegerla oon-
- tra:1n contaminacién, con los métodos antes descri-
tos. En esta forma se podria evitar el tener que tra-
. tar el agua, y no puede insistirse demasiado en la
importancia préctica que tiene el poder lograr
esto,
El tratamiento del agua en el medio rural de-
be ser restringido, por el organismo responsable
.del mismo, a los casos en que tal tratamiento sea
indispensable y para los cuales se cuente con toda
" seguridad, con el funcionamiento y mantenimiento
adecuados.
_ Si el agua necesita ser tratada, esto debe ha-
cerse, de ser posible, para toda la comunidad y des-
- de luego 1l tomar posesién de la morada o antes,
" para que ¢l agua de todas las llaves de la casa sea
inocua, La costumbre, comin en los trépicos, de
“esterilizar (por filtracién y ebullicién) solamente el
- agua que sc va a utilizar para beber, para lavarse
los dientes, ete., aunque es eficaz por sf sola (cuan-
do se hace con cuidado) con frecuencia queda in-
validada por el descuido. Lo que es més, los nifios
tienen por costumbre usar el agua de cualquier lla-
ve. En forma contraria a lo que generalmente sc
cree, la congelacién ordinaria del agua, aunque
. tiende a retardar la reproduccién de las bacterias,
.no las mata, y el hielo de un refrigerador casero no
ofrece mayor seguridad que el agua con que se
- hizo.,

Los métudos principales para purificar agua .

en pequefia escala son ia ebullicién, 1a desinfeccién
con substancias qufmicas y la filtracién. Se pue-
den aplicar estos métode- separadamente o combi-
" nados, pero si se requiere algo més que la filtra-
cién, el hervir el agua o desinfectarla con substan-
-ciag qufmicas debe hacerse al dltimo.
. Los prrafos que siguen a esta introduccién ge-
‘neral son:
Caldera para Agua Potable, Cloracién de
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Am Conumimdt, Plunta Pnﬁﬁcadon de A;un
y Filtro de Arena.
La ebullicién es el método mh utufutorio

- para destruir los organismos patégenos que se en-

cuentren ¢n el agua. Es igualmente eficaz bien sea
que el agua esté transparente o turbia, o que sea
relativamente pura o se encuentre muy contamina-
da con materia orgénica. Al hervir el agua se des-
truye toda clase de organismos patégenos que nor-
malmente se encuentran en ella, ya sea que sze tra-
te de bacterias, virus, esporas, quistes y huevecillos.
Para que pueda beberse, se debe dejar el agua has-
ta que alcance un buen punto “agitado” de ebulli-
cién (no un hervor a fuego lento tan solo) y man-
tenerse en €l varios minutos. E]l hervor expele los
gases disueltos en el agua y le da un sabor insfpido,
pero si se dcja reposar unas horas en un recipien-
te parcialmente lleno, aunque se cubra la boca de
éste, absorberd aire y perders su sabor insfpido de
agua hervida. Es aconsejable almacensr el agua en
el recipiente en el cual se hirvié. Evite el vaciar
el agua de un recipiente a otro con el objeto de
airearla o de enfriarla, pues con ello se presenta
de nuevo el riesgo de la contaminacién.

El cloro es un buen desinfectante para agua
potable, pues es eficaz contra las bacterias de las
enfermedades que se transmiten por medio del
agua. En su dosis usual, sin embargo, es ineficaz
contra los quistes de la disentcrfa amibiana, los
huevecillosde las lombrices, las cercarias que pro-
ducen la esquistosoiniasis y los organismos aloja-
dos en partfculas solidas.

El cloro es més fécil de aplicar en forma de
solucién y una solucién 1til es la que contiene 1
por ciento de cloro, por ejemplo, el Antiséptico de
Milton. La solucién de Dakin contiene 0.5 por cien-
to de cloro Wtil, y el polvo blanqueador contiene
del 25 al 30 por ciento de cloro aprovechable. Una
cantidad de unos 37 ce (2-1/2 cucharadas) de polvo
blanqueador disuelto en un litro de agua propor-
ciona una solucién de cloro al 1 por ciento. Para
clorar el agua, agréguense 3 gotas de solucién al
1 por ciento a cada litro del agua que ne baya a
tratar (2 cucharadas llenas para 120 litros); agite-
se bien y déjese en ‘reposo durante 20 minutos o
més antes de usarse.

El cloro se puede adquirir en tabletas como
“Sterotabs” (que antes se conoefan como “Hala-
zone), “Chlor-dechlor” ¢ “Hydrochlorazone”. aue so .



pucden ohtemer en el mereado. Las instrueciones
.pounempleovienenenelmueu.

ll!odou:nbnmamuddnmunu "Dos
. gotas de tintura de yodo comiéin son suficientes pa-

‘ntutarunlltrodeammm:turbhnlodm.
“0-que terigs un-dolor definido aun euando esté ele-
,;ra.nouldeeud.poudednteeuneeonyodo La

filtraeisn del agna podris dejarla lista pars el tra-

‘tamiento eon'yode. Si el agua se encuentrs muy eon-

taminada, hay ‘que duplicar la dosis. Aunque la

-d6sis més elevada es inocus, imperte al agus un

sabor medicinal. Para eliminar el sabor a medicine,

afiada uns solucién al 7 por ciento de tiosulfato de
sodio en igual cantidad que el yodo que se afiadiS.

Los compusstos de yodo para desinfectar agua
se encuentran en forma de tabletas, por ejemplo,
“Tabletas Agua potable”, “Globalina”, y “tabletas
para purificar el agua de consumo individual”; las
instrucciones completas para su empleo se¢ encuen-
tran en el paquetc. Estas tabletes estin clasifica-
das entre los métodos mfs tGtiles, inventados hasta

~1afeéha, para dedinfoctar, y.son efisnces contrs los - -
qnhu: ‘amibianos; eemziu, leptupim Yy eoum
‘:'slmol vim.

;r-m‘:

Soual ﬁh‘ Bupplies, .Bolémymm.« 10, “Inatituto

'-mmm

mdwmmmh :
blicacién Nm. 24, ‘Servicio de ‘Saled “Pdblica,
del Departaments -de ;Salid, Eduencita: y Bie-
nestar de EU.A., Washington, ‘B. C.7Revirado
en '1962.

'Water Supply for ‘Bural -Aress and “Small - Com-
munities, por Edmund G. Wagner y J..N. La-
noix, Organizacién Mundial de 1a Salud, Gi-
nebra, 1959. '
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Apéndice

‘En este apéndice se dan proeedunien-
tos sencillos para la conversién de uni-
‘dades de medicién briténicas y del sis-
- tema wétrico. Después de ello contiene
_una serie de tiles tablas de conversién
-de unidades de superficie, volumen,

_'peso, presién y energis.

339



CONVERSION DE MEDIDAS DE LONGITUD

La escala de la Figura 3 es Gtil para hacer rdpidunen-v
te conversiones de metros y centfmetros a pies y pulgadas,

y viceversa. Para resultados més exactos y respecto & dis- ~FIGURA 1.
tanciss mayores dc 3 metros, utilicense las tablas de la Bquivalencies:
Figura 2 o las equivalencies. PR
La escals de Is Figura 3 tiene divisiones del sistema 1 pulgads = 2.54 em'
métrico, de un centfmetro hasta tres metros, y unidades + 1 ple = 3048 em
britinicas, en pulgadas y pies, hasta diez pies. Su exacti- . =030 m
tud queda dentro de una diferencia de un centfmetro.en - ‘1lyarda = 9144 em
més o0 tu menoa. | lnnll A =(1).g(1);4k1;
b AUs == 4
Ejemplo: ‘= 5280 pies
1 em = 0.3937 pu.o——
Un ejemplo explicard ecémo servirse de las tablas. Su- J,.'vl;.m.‘_ = 39.37 pulgadas
pongamos que queremos encontrar cuintas pulgadas equi- oo =328 pies
valen a 66 cm. En la tabla “Centfmetros a pulgadas” re- ’,.‘_1"'km;" = 0.62137 millas
corremos la columna de la izquierda hasta encontrar 60 R ~= 1000 metros
om y, luego, horizontalmente a la derecha hasta llegar a
Ia columna encabezada con 6 cm. Esto nos da ¢l resultado:
25984 pulgadas.
PULGADAS A CENTIMETROS FIGURA:2”
(1 puigeda=2.539977 cm) L
"::: 0 1 3 3 ‘ l 5 ) 1 | s | o
0 | om | 2.8 s.08 7.09 10.16 12.70 15.24| 17.78) 20.32] 22.56
10 | 25.40] 27.04] 30.48| 33.03| 35.56] 38.10| 40.64| 43.18 45.72| 48.26
20 | 50.80] 53.34) 55.88| 58.42| 60.96| 63.50 66.04] 68.58( 71.12 73.66
30 76.20 78.74| 81.28| 83.82] 86.36, 88.00| 91.44] 93.98- 96.52| 99.08
40 {101.00| 104.14(108.68! 100.23/ 111.76! 114.30| 116.84! 119.38 121.03124.48
80 |127.00,129.541132.08| 134.63( 137.16; 130.70; 142.24! 144.78147.32140.86
60 |152.40) 154.94| 167.48| 160.02| 162.56] 165. 10| 167.64! 170.18.172.72/175.26
70 |177.80| 180. 34| 183.88{ 185.43; 187.96; 190.30! 103.04| 106. 58'198.12200.66
80 |203.20| 305.74) 308.28 210.83{ 213.36; 215.90| 218.44, 220.96'223.521228.06
90 |225.60] 331.14| 23.68| 236.23) 133.76) 241.30, 24384, 246.38.248.02(251 .48
CENTIMETROS A PULGADAS
1 em=0.3937 puig)
o | o ' 2 3 4 s . 1 s | o
0 |inehes] O. 0.787] 1.181 1.576) 1.069 2.363 2. 3.11 3.543
10 | 3.037) 4.33]] 4.7%] 8.118] 5.513 5.908| 6. 003 7.087| 71.480
20 | 7.074 8. 8.081; 9.085| 9. 9.843) 10. .69011.024'11.417
30 {11.811)18. 18, 12.903| 13. 13. 14.173] 14. .961{16.3564
40 |16.748] 16.148] 16.538! 16. 17. 17.717| 18.11 .508(10.201
- 80 |19, 2. 20.478| 20. 21. 31. 23.047 .536i23.238
® |23, 94.016: 4. . 25.197| 35.001| 28. T7327.168
7 (M. 17. 8. 90.7401 29.134: 29. 29.931 .700 31.108
80 |3l. n. 3", 32.477133.071| 33. 3. .046:35.030
;” 3. 35.817| 98. %.601 ﬂ.ou, . . .m’.ﬂ'

w
F
P


http:43.246:38'248.92
http:96223.52225.06
http:196.58J96.12
http:170.18172.72
http:144.78:147.32
http:119.38121.92124.46
http:2,2111.76
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N0
CONVERSION DE TEMPERATURAS &— 200
R _ FIGURA1 - 80
" La escala de la Figura 1 es iitil para la ripida conver- o - 190
. sién de grados Celsius (centigrados) a grados Fahrenheit, S C
~y vieeversa. Aunque la escala es ripida y manejable, parz S 1890
que se obtengan respuestas exactas a la décima de grado - o0 _
més aproximada, han de usarse las equivalencias. g 170
valencias:
Bt 160
Grados Centfgrados = 5/9 x (grados Farenheit — 32). - .
_ ‘Grados Fahrenheit = 1.8 x .'(Gljados Centigrado_s)_-l-f 82" . - 180
¥jemplo: e 140
* Kste ejemplo puede ayudar a esclarecer el o de.los
. equivalencias: . {Cuéntos -
- 12°F = 5/9 (grados F — 32) T 20
T72°F = 5/9 (12 — 32) SRR -
T2°F = 5/9 (40) ; i, no
72°F = 222°C D
Nétese que la escala indica’ 22°C, o  sea.un error. de.’
- aproximadamente 0.2°C. S

‘grados Centferados - equivalen’ a-

“o—
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TABAS DE CONVERSION

‘Mills eusdrads = 640 acres ‘= 25899 kilémetros cusdrados
i %ﬂm euadrado = 1,000,000 Metros cuadrados = 0.3861 millss cuadradss
1 Acre = 43,560 Pies cuadrados
1 Pie cuadrado = 144 Pulgadss cusdradss ‘= 00929 Metros cusdrados
1 Pulgads cuadrada o = 6.452 Centimetros wuadrados (
1 Metro caadrado = 10.764 Pies cuadrsdos
1 Centimetro cusdrado = 0.156 Pulgadas cuadradas

Unidades deo Volume

1.0 Pie ctibico = 1728 pulgadas ciibicas 748 gtlones EU.A
1.0 Gaién britdnico = 1.2 Galones EUA. :

1.0 Metro cibico == 35.314 Pies clbicos = = 264.2 Gclonel E.U.A.
1.0 Litro ‘ = 1000 Centimetros ctibicos - '=="0.2642 Galones EU.A
Unidades de Peso .

1.0 Tonelada métrica -=1000 Kilogramos = 2204.6 Libras

10 Kilogramo = 1000 Gramos = 22046 Libras

1.0 Tonelada corta = 2000 Libras

Unidades de presién Lo

1.0 libra por pulgada cuadrada = 144 libras por pie cuadrado

1.0 libra por pulgada cuadrada = 21.7 pulgadas de agua*

1.0 libra por pulgada cuadrada = 231 pies de agua*

1.0 libra por pulgada cna.dnda = 2.042 pulgadas de mercurio®

1.0 atméafera = 14.7 libras por pulgada cuadrada

1.0 atméafera = 33.95 pies de agua

1.0 pie de agus = 0.433 lbs/pulg® - == 62355 libras por pie cuadrado.

1.0 kilogramo por centfmetro cusdrado = 14.223 libras por pulgada cuadrada

1.0 libra por pulgada cuadrada = 0,0703 kilogramos por centfmetro cuadrado

® a 62 grados Fahrenheit (16.6 grados centigrados)

Unidades de energia _

1.0 caballo vapor (briténico) = T46 vatios = 0.746 kilovatios (kw)

1.0 caballo vapor (briténico) = 500 libras-pie por segundo

1.0 caballo vapor (briténico) = 33,000 libras-pie por minuto

1.0 kilovatio (kw) = 1000 vatios = 1.34 caballo vapor (HP) britknico

1.0 catallo vapor (briténieo) = 1.0139 caballo vapor métrico

1.0 caballo vapor métrico = 75 metros/kilogramo/segundo

1.0 caballo vapor métrico = 0.736 kilovatios = 736 vatios
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