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El proiroso es el resultado del. dominio que ei6n de 1970, los dos voldmenes originales han uido 

ojerce el hombre sobre el mundo en que vive. El integados en un solo libro, se ha dado mayor uni
a Is ediei6n, se ha agregado informai6nfin del MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA 	 formidad 

nueva y las ilustraciones han sido mejoradas. TodoCOMUNIDAD es ayudar a los aldeanos a hacerse 
dueftos de los reeursos de que disponen, mejorar el manual ha sido revisado en euanto a exactitud 

sum propias vidas y levar sus aIdeas, con mayor por especialistas voluntarios de VITA. Un nuevo 

cus- r~sgo de esta edici6n es haber incorportdo inforplenitud, haeis aIs rids de las naciones de la 
les forman parte bhsica e importante. maci6n acerea de otras publicaciones que tratan de

conEl desarr,,Uo de Iss aldeas adquiere especial talladamente temas que iquf s6io so mencionan 

importancis a la luz del hecho do .quo el 80 pr brevedad. VITA proyeeta continuar mejorando el 

ciento de los quo riven en palses de menor desarro- manual en ediciones futuras pars aumentar su uti-

Ilo habitan aldeas. Si el progreso ha de legar a lidad como Have do la teenologia existente para lox 

estas naciones, tiene quo Ilegar a las aldeas. quo 	trabajan en Isa aldeas. 
La informaci6n de este manual proviene deLa informaci6n tdenics es un factor clave del 

progreso, junto con otros factores biaicos: politi- muehns fuentes. VITA espera recibir una critica 
positiva y nuevos informes provenientes de las miscoe, sociales y econ6micos. Este manual fue ideado 

de otras. El cuentionario de I& por los volrintsrios de VITA en 1962 como un mq- mu fuentes -y 

dio de zanjar Is "brecha de informaci6n t6enica" plgina (IX) fue creado pra estimular dicha co. 

quo las aIdeas de todo el mundo apren. rriente de critica e informia.i6n. VITA sometcri a qua evits 
y luego Is divulgarAdan de sus experiencias mutuas.'El prop6sito de prueba Is nueva infornmacin 

este libro es reunir en una sols publieaci6n la in. cntre los que Is necesitan. 
cuya valia ha sido VITA agradece a Is Agencia par& el Desarroformaci6n do muchas fuentes 

Io Internacional, do los E. U. A., el financiamientocomprobada en Isa aldeas. 
El MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA. do la revisi6n, y mu valiosa ayuds al repamar au con

per tenido. Tambin da las grase al Servicio FederalCOMUNIDAD fe pubicado per vez primers 
Is Agenia pars el Desarrollo Internmeional, de los (e Etensi6n, del Departamento de Agrieultura de 

los E. U. A., per a nasisteneia al reviser Is seeelinE.U.A., en dos volmenes en 1963 y 1964. En Is edi. 

mobre "Mejoramiento del Hogar".
 

ADVMTENCIA SOWE IL USO DE LM MANUAL 

Este manual describe tienieu y dispositivo Algunos de los procedimlentos squl sugeridos 

que pueden haerme y emplearue en las aides@. Hx pueden ser adoptados individualmente. Sin embr
go, otrs requeririn Is eooperaal6n do muehas perdo eMpera.se que *I libro foments ideas nuevas y 
sonas y, quid/, orgalasmos gubernam.ental. En Itransmits eonoelmientos que ya han ido probadu.. 
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gunas ses sofa simvansute buNm sorvisis as 
extsmiu en n rqld. Si diwams do servisios loss. 
Ins M OztM6n por parts del gobkro do un-
versldads., en *le podrin proporlOnaro infor, 
muidl &dud I losalso. Ena 1s eondiso 
Iligun. asospods usrvr ls newkades eomuns-
lea urns cooperstive de shorro y ordito o uns eoo-
perativa do eoumo, do vivienda, do produeei6n 
o do servieloo. S. pueden obtener inform. obre 
eooperativas do aorro y eridito en: 

CUNA International, Inc, 

World Extension Department
 
Box 431
 
Madison, Wisconsin 53701 

U. S.A. 

Sc pueden obtener informes sobre cooperativasien: 

The Cooperative League of the USA
 
Suite 1406
 
1012 14th Street, N.W.;
 
Washington, D.C. 20005 

Agricultural Cooperative Development 
International 


Suite 1200 

1430 K St., N. W. 


.,Washington, D. C. 20005 
U: S. A. 

Cuando no s dispongs de los materiales suge-
ridos en el manual, se podrin substituir por otxos; 
pero tenga cuidado do hacer los cambios necesarios 
on las dimensiones que tales substituciones requie, 
ran. Las 	dimensiones so proporeionan en unidades' 

mtriea en el texto y en las ilustraciones. Se pro-
porcionan tablas de eonwersi6n en el apndie.. 

Al final de sds anotaci6n, y eumdo sea per. 
tinente as eneontrari material do referencia, usf 
eomo informes mobre d6nde puedo, obtenerse. Cuan
do me refier mdis generalmonts &Icampo abareado 
en uns ueei6n del libro, se oneontrari al Mal .Io 
Isseei6n. Si no puede usted obtener estas publi. 
eadlonn, VITA podrisyudarle. 

SI tiene usted preguntas sobre los temas aquf 
presentados, si eneuentra problemas al poner en 
ejeeuci6n las sugestiones del manual, o si tiene otros 
problems de orden t6enico, no vacile en solicitar 
In,ayuda do Vita. Eseriba a: 

VITA 
College Campus 
Schenectady, New York 1208: 
E. U. 	 .A. 

Pars ayudar a los voluntarios do VITA a on

contrar'unz soluci6n apropiads a an problema .lq 

mis pronto pouible, usted'debe: 
I. 	 Especificar - proporciono medios, dibujos, 0 

cuando sea poasible fotograffas. 
2. 	 Explicar cules materiales pueden obtenerse 

y qu6 Imites de eosto existen. 
si Ia hay, eneon3. 	 Deseribir Is mejor soluci6n, 

trada en la regl6n. 
4. 	 Explicar eualquier caracterfstica soeial o cul

tural pertinente. 
5. 	 Indicar el limits de fecha pars actuar, sobre 

todo si so precisa una atenci6n inmediata. 
6. 	 No esperar milagros en la prLera contesta

ei6n. El resolver loo problems con Wuto a 
menudo requiere determinado nfimero de car
ts do ambas parts. 

SVt, 
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VITA fue fundads en 1959 como instituci6n 
privads, no luerativa pars pone.- a disposici6n de 
Is esfera del desarrollo internacional un recuruo 
finico: los conocimientos ofrecidos voluntariamente 
por profesionsles sumamente diestros en campos de 

especializaci6n, cuyas carreras lea impiden dedi-
carse de Ileno a I&asistencia t6enica. La mira era 
desarrollar una, orgsnizaci6n quo suplementara, sin 

duplicar los esfuerzo de 0tras organizaciones. 
En 1971, los voluntarios de VITA, quienen re. 

sidian en 76 palses, sumaban mis de. 8,000, y mis 
de 23,000 peticiones habian Ilegado l Servieio dc 
Informaci6n de VITA, de individuos y organismos 
de todo el mundo en desarrollo. Las habilidades do 
los voluntarios abarcan todo el espeetro de Is tee-

nologla, incluyendo las muchas ramas de Is inge-
nierfa, Is ciencia, la educaci6n y lon negocios. VITA 
brinda a estos voluntarios Is oportunidad de con-
tribuir eficszmente en forma personal al desarrollo 
internacional, dejindoles hacerse cargo 'de las peti-
ciones de orden tienico. Han legado solicitudes de 
consejo deude poblado, voluntaiios pars el mejo-

ramiento de Is comunidad, agricultores, propieta-

rios de pequeftos negoeios, y miembros de ln de-
pendencias nacionales e internacionales, pjiblica y 

privadas par s asiutencia t6enica. 
La oxperiencia de VITA por medio de an Ser

vieio de Informaci6n dio a conoeer el heeho de que 
determinadas necesidades de informaei6n eran com
partidas pot muchas personas. Ecto lev6 al comien
zo del Progrma de Publicaciones de VITA, del 

cual el MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA 
COMUNIDAD ha sido un esfuerzo importante. Pa

ra, suplementar este libro esti Ia serie de Manua
lea Ticnicos de VITA, folletos sobre "c6mo hacer
lo", quo abarcan temas tales como el empleo de la 

Prensa para Bloques CINVA-RAM, Is fabricaci6n 
de ladrillos y Is creaci6n de pequefias instalaciones 
de fuerza hidriulica. Hay una lista de publicaciones 
pars quienes la soliciten. 

Como extensi6i l6gica de los principios y md

todos de Ia transferencia de teenologia do VITA, 
se estin formando grupos, en varios paiaes, quo pro. 

porcionan asistencia t6cnica pot medio de especia. 
lists. voluntarios locales, VITA colabors estoscon 
grupos dentro de uns red de intercambio de tee
nologia. 

VITA es financiada pot contribueiones de par. 

tieulares fundaciones y empres industriales, y 
,por subvenciones gubernamentaleso. 
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0e.. ...... . eenletoCelsiuC ....... .....,.................. .. ...et&Ibo
 
- (Centigradoe) 

....
.centimetrea otibicos 
.......
'-..ntietro
 

cii ueg. .. ....... centimetros por segundo
 
d oLdie. ........................ diAmetro
 
F............ ........ grados Fahrenheit
 

wf.. .... .... gramo
 
HP ........ ....caballoe de fuerza,
 
kg ..... . ................. kilogramo
 
km ................ .. ...kil6metro
 
1 .................................... litro
 
1pm ............ litros por minuto
 
I/seg ... .... l..itros por segundo 
m .................................. metro 
ml............................... .. mililitroo 
mm, ............................... milimetros
 
m/m .............................. millmetros por minuto
 
m/aeg ...... . ........... milimetros por segundo
ppm ... . . ...... partes por mill6n 
B ...............................
radio 
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AVISO AL IECTO': Las publicaciones de VITA son recopiladas por los voluntarios de esta organizaci6n 
prictica, usted 

en au deseo de ayudar a las personas do las regiones en desarrollo. Con au experienoia 
efectos beneficos de esta labor, compartiendo

MAsen una posici6n privilegiada para poder aumentar los 
las personas quo harfn uso de esta publicaci6n en el futuro. Le rogamos quo lie

lo. que ha aprendido con 

ne el siguiente cuestionario (empleando hojas adicionales si es preciso), lo recorte y lo envie a.:
 

VITA
 

College Campus
 

Schenectady, N. Y. 12308.
 

E. U.A. 

Feha ......................... .............................
.. .... ........
.............. ................
4Nombre 

ci~
..............................
1recei n ................................ ......
 

..................................................
 
-.denasiado sncillo,-dema

Encontr6 el MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA COMUNIIJA )itil, 
. 

iado complicado, incompletoI 
2. .t&Cuiles del manual ha puesto en prfcticat', 

Han sido buenos los resultados, o not. 

&Ha,hecho usted mejoras o modificaciones a cualquiera de los dispoitivos o a las. tcnieavi. 4i '14 asi.
4. 

o dibu-os si es posible.
per favor describalas, ineluyendo fotogrnffas 

Dra'u:ionnuevo o tenleas nuevas no inelidus.nl manualy quo,'
5. iHa inventado usted alg6n equipo 

es s, per favor deseribalas.ser de utilidad para otros? Si 

6. OTROS COMENTARIOS Y SUGESTIONES: 

.1x
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Almacenamlento 
de agua y fuerza hldrdulica 

DMOV-cHAMTO D MDNEN,ALs 

Los manantiales, particularmente los quo so se debe revestir con hormig6n o eon piledr sin mor

suelo a tero, pars que permits de til.encuentran en arenoso, menudo constitu- Isentrada al ague 

yen una fuente excelente de agua, pero se lea debe traci6n por gravedad. Se puede volver a lienar eon 
arena, las cuales ayudun a evitar que lWmhacer mfs profundos, sellar, proteger por medio de grays y 


un cereado y entubar para ilevar el agua al hogar. parflculas finas que se encuentran en Is tierra aeuf.
 

Si hay yacirientos de roca agrietada o dc piedra fera entren al manantial. Si no so puede Ilegar U5.
 

caliza, consulte a un experto. 	 cilmente a I&parte dura del subsuelo, se construye 
una cisterna de hormig6n, la cual s0 podri alimen
tar por medio de un tubo perforado que se colocaerramlenta y merialb 
en el manto de tierra acuffera. Cuando el manan
tial ha sido creado por presi6n, todos los lados dellierramientas de mano para excavar' 

Hormig6n reforzado 	 tanque, se hacen dc hormig6n reforzade e imper-

Mamparas 	 meable, y el fondo del mismo es el que queda 
abierto. El agua penetra por el fondo.Tubos 

El mejoramiento adecuado do un manantial Lea la sccci6n do este manual dedicado a cis
ternas, antes do hacer mejoras a su manantial.aumentar6 la corriente del agua del subsuelo y 

areducird el riesgo de contaminaci6n por el agua Independientemente do c6mo entre el agua 
su tanque, debe usted asegurarse de que Is mismasuperficial, sea 	 pura, haciendo lo siguiento:

son 	 do dose 
Pr o general, los manantiales 

tipos: * 	 construya una cubierta completa para el tan
que, la cual impedirfi la eontaminaci6n prove

1. 	 Do Fldtrai6n por Gravedad, en los cuales el niente do la superficie y evitarA que penetre 
suelo aculfero lega a la superficie por encima In luz solar, la cual foments el ereeimiento do 
de una caps impermeable, o algas. 

-
2. A prol6n o arteuxlnos, en cuyo caso, el agua, S instale un registro aeorrojado cuya cubierta 
bajo presi6n y encerrada en una capa dura do traslape por lo menos 5 cm pars impedir que 
tierra, encuentra una abertura y sube a la entre cl agua. contaminada del suelo. 
superficie. (En algunos lugares so llama a to- 0 instale un aliviadero de superficie con main
dos los manantiales artealanos.) pars quo descargue el exceso de agua o por lo 

menos 15 cm sobre el suelo. El agua debe caer 
Excave un agujero pequefio cerca del manan- en una loss do cemento o en la superficie do 

tial pars conocer la profundidad de la capa do una roca para evitar que hags un agujero en 
tierra dura y averiguar si el manantial es de fil- iatierra y para asegurar an desagiie propia
traci6n por gravedad o presi6n. Investigue cuesta do fuera del manantial. 
arriba y en los alrededores si hay fuentes de con- 0 dispongs el mejoramiento del manantial de tel 
taminaoi6n. Analice el agus. para ver si se tiene manors, que el agua de Is superficie deba fil
que purificar antes de usarla pars el consumo en trarse a trav~s de, por lo menos, 3 metros de 
el hogar. Una sugesti6n final: Investigue si el pozo tierra antes do Ilegar al agua del subsuelo. Esto 
se Ilega a secar durante temporadas largas do se logra haciendo uns cuneta de desviaci6n pa
sequfa. ra el agta de la superficie a unos 15 metros o 

Usualmento se excava hasta liegar a la parte mfs del manantlal. Si es necesario, tambidn en
dura, subyacente, y entonces so hace un dep6sito bra Is superficie del suelp cercano al poZO con 
con paredes de hormig6n impermeable en todos los una caps, gruesa de tiers. o dearilla pars au
lados, exceptuando el colina arriba (vianse las Fi- mentar la distancia que deba recorror el sgua 
guras 1 y'2). La abertura en el lado de Is. colina de iluvia, y uftoner Is seguridad de que afec
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vvxm ',/ se filtra a.trsvis do '3 metros de 
mao. 

* 	 evstruya'iu reado pars evitir Is entrada 
dv pemome y animales a los airededores in. 
mediatas del manantial. El radio uugerido es 
do 8 metros. 

* 	 instale una tuberla quo vays dude el aliviaderoel cusl se vaya 
do superfleie hats el sitio en 


a utilh r el sa. 


Antes de ur el mansutla l, desinf ctelo to-. 
tamente siadiendo eloro o compestos de cloro sl 
sau. Clerre el alivasdero de superficie pars que Is 
soluci6n de eloro permaneses'en el poso durante 
24 hors. Si el manantial se desbords a poer de 

haber eerrado Is, Have, arr6gleselas pars que el elo
ro quo agregu ml sas reteng au fuerza pr loroalagueretngaanqe aregu uerz po lozado 
meno@ durarite 30 minutos, sunque se tendria ma
yor seguridad si pudiers conservarla durante 12 

hors.. Cuando el eloro hya sido eiminado del sis-

tema, hags que analicen el agus. (Vdsae Is see-

efin sobre "Cloraci6n y Supercloraei6n".) 

lunate: 

Manual of Individmi Water Supply Systems, De-
partamento de Salvd, Educaci6n y Bienestar de 

E.U.A., Publicaci6n Nfm. 24 del Servieio de Salud 
Pfblica. 
Water Supply for Rural Are" and Small Oomnmu-
nitius, E. G.Wagner y J. N. Lanoix, Organizaci6n 
Mundial de Is Salud, Ginebra, 1959. 

John M. Jenkins, HI Voluntario VI'TA, Marrero, 
Louisiana. 

Ramesh Patel, Voluntsrio de VITA, Albany, New 
York. 

William P. White, Voluntario de VITA, Brooklyn, 
* Connecticut. 

aISrTNAS 

Las eisternas pars el uso familiar son ms con-
venientes en regiones donde Is precipitaei6n plu-
vial es adecuada y donde es difeU obtener agua 
del subsuelo o donde dsts tiene muchos minerles. 
Un poso sellado, por regis general, no necesita ser 
filtrado ni deuinfeectado con substancias qulmicas 
y requiere poco euidados, mientras que una cis-
tera necesitas toda ets. eom.La construcel6n de 

dsterna, emis costoaqua de pa ouSin em
bargo, el apt 0 is. eteres contkne pocos mi
neralesy-esrideal pars lavh-la ropa. 

Un sixtems de ags de cisterna consts de eua
tro partes buicas: tanque, ares de recolecei6n, fil
tro y bombs. (El tems de Is bombu so desarrolla 
on is .ecei6n sobre "EleVsei6n del Agus".) 

auuo meima 

El tanque aqui descrito so puede ussr eomo 
deD6sito sanitario de ague pluvisl pars el uso fa
mlliar. 

y material" 

Herramientas y materiales para hormig6n refor-

Aditivo sellador dc asfalto 
Mampara 
Thberfa 

El tanque de Is cisterns debe ser impermeable 

pars evitar que Is suciedad de Issuperficie contas
mine el ague. El mejor material es el hormig6n re

forzado debido a que es fuerte, durable y se puede 
imperrieabilizar. 

Se debe dotar el tanque de registro o alcanta
rilla y desagiie para poderlo limpiar. (V6ase In 
Figura 1). Tambi6n se requiere una ventila y un ori
ficio por el cual se pueda afiadir el cloro pars 
desinfectar. 

Las dimensiones de Is cisterns dependen de 
las necesidades diarias de consumo de Ia familia 
y del tiempo.que transcurra entre un peroo lu
vioso y otro. Si una familia necesita 100 litros de 
aga por dis y hay 125 dlias entre un perlodo iluvioso 
y otro, Is cisterns debe almacenar: 

100 litros x 125 dias = 12,500 litros 

Una cisterns cuyas dimensiones interiores apro
ximadsmente sean 2.3 m x 2.3 m almacena 12,200 
litros. 

Pars tener Is segunridad de que Is cisterns que
da hermnticamente sellada, afads unos 28 litros do 
aga pars csds costal de cemento de 50 kg al ha
cer la mezela de hormip6n. (V6ase Ia secci6n so
bre "Estructuras de Hormig6n".) Apisone muy bien 
el hormig6n y conserve su superficie hfmeda du
rante 10 dias cuando menos. Si es posible, haga el 
vaeiado de paredes y de piso al mismo tiempo. La 
bocs de Is alcantarills debe quedar 10 cm sobre In 
superficie de Iscisterna, y n cubierts debe tras. 
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mpauls otres en on doolive *I fond. do Is.m ur 
chum ha rclusda p madse 14aJa quo Wnde-
Mid, pre quoe Po extrede. ' sus misfell-S t 
"aet. a "a 0doebld.m .1,~mpleIs.te lutm 
Qt. c pe bar rupado fifondo hasta quc
adIquloM 41 eamtoo desedo. Wo obe tierra de 
allmo eA do Iseidem porque, on em. csso, 6s-


te podI a ammnste e en forme frreulw y agrlietarme. 

Se puede facilltar Is limplesa usando un tub y una 

vlvula do deagie e filtro de mampars. 


No me hecsita allviadero de superficle si se 
usa debidamente una vilvula de mariposs pars 
limpiar teehos. SI me instal el aliviadero do super-
feie,debe eubrlrme Is boce con malls de cobro pars 
moaquiteo. Si no hay aliviadero de superficie, es 
preeiso Instalar uns, ventila con malls pars que 'l 
aire desplaado pueda salir do la cisterna. Se debe 
montar flnmeente Is bombs de mano con pernos 
cnelavadoo en Is cubirte de hormlg6n en Is sister-
vs. LA base con reborde de Is bomba debe mr de 
miin pieza, sin agujeros por donde pueda entrar Is 
untaminaei6n, y sellada a Iscubierta do I& bombs, 

o blen, se debe sellar ei tubo de inmersl6n eon hor-

mig6n y un compuesto sollador a base de afalto. 


Se necesit . an tubo pequcflo con casquillo quo 

me atornille, a trsv6s del cual so pueda medir Is 

csntidad de agoa quo haya en Is cistern&y alV!!r 

Is soluc16n de cloro dspui do cads huviL La can-

tided de agu en la cisterna se mide con unsa vara 

con muese par cads mil litros. Para desinfectar-, 

Is despuds de cade preeipitaci6n pluvial, aada. nna 

dosis de loro de 5 partes par miil6n (vWase Is see. 

cl6n sabre "Cloracl6n"). 


Una cisterns reeln construida o reparada se
 
debe desinfetar slempre con urs soluei6n de cloro 

do 50 parts par mlll6n. Be dben laver muy bien,
 
con esta soluci6n fuerte, las par ides de la cisterns 

y el filtro, y enjuagarm enseguida. Se puede deein-

feotar con feeilidad ut sistewa a baja presi6n, born-

beando esta soluel6n fuorte par todo el slitems y
 
dejindol sillf toda Is noche. 


Am. do rwouhdf 

Una Area de recoleecin del tamefio apropia-
,do es parts indispensable do nn mistema de abasto 

por medic de una cisterns. El aeu de Huvia pars 
I& cisterns puede.aeoplare del techo de uins cas. 
So debe comparer el mitodo indicedo aquf pars cal-
eular @I tamaio del recepticulo do reeoleecl6n, con 
el taunsio de Instalaclones cereanas de recolecci6p. 

Sm .sWdt.y Ustatwe 

100 

Techo de hlerro galvanindo o Mu equivalents 
Cauncdi, nooloetors 
Does 4e lida 

Ara de eooeentraci6n do recoleeel4n 
be wr de material liso e impermeable, tal eomo 
liminas de metal galvanisndo pars techoL Los te
sho do maders o de psjs pueden corromper el 
agua y acumular polvo, suclodad y hojas; el qgua 
de oatm techos eontiene mis materia orginica y 
baeterIas quo el agua quo me obtiene de superficies 
lisa. A veees se construyen recolectores de piedra, 
de hormig6n y ,o pelfeula de pldetico sobre el 
suelo. Pars el consumo humano, los techos son me
jores en cei todos los caos porque los humanos y 
los animales no los pueden contaminar. 

Pare caleular el Ares de recoleeci6n que pare 
su csa s requiers, calcule Is cantidad minima de 
precipitaci6n pluvial al •tio y Ia cantidad de agua 
que necesite la familia pars su uso en el curso de 
un aio. Con frecuencia, el departamento metereo
16gico del gobierno le podri indicar la precipita
ci6n minima esperada. Si no pueden hacerlo, calcu
le la precipitaci6n minima contando las dos terce
rae partes del promedio anual. Tome la cantidad 
promedio de agus quo necesita Ia. familia en un 
dia y multipliquela por 365 pare saber cuinta 
agua se necesitarl en un afio. A continuaci6n use 
Isgrifica par& sabe- ls dimensiones que debe te
ner el techo (Figura 2). Afiada un diez por ciento 
cl Ares dada en Is grifica pare compensar Ia pirdi
da de agus par eveponei6n y I&que debe dese
charse al comienzo de cade lluvia. 

El e o de. 

Ujsmplo: 

Supongamos que se tiene unh precipitaci6n plu
vial de 75 cm por sio en promedlo y que cierta fa
mills necesita 135 litros par dia, en ese caso: 

2/3 x 75 = precipitaeci6n pluvial minima anual 
de 50 cm 

365 x 125 litros/dia = 49,275 litros por tio.,: 

Redond6ese ests cifra a 50,000 litros por sfio. 
El ejemplo resuelto en Is grifies indies quo se ne
cesita una irea de recolecci6n de unos 115 metros 
cuadrados. Afiada el diez par ciento a esta Area 
pars compensar Is pirdida de qgua, to cual da un 
total de unos 126.5 metros cuadrados pars el Area 
de recolecci6n que se require. 

Se neceits un canal recolector y ura boca de 
salids. Asegfrese de que el canal tongs un deelive 
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l a doi Isdim 

flltro do arna que aqul se dmeribe Ahums 
a mayor parte do I&materia orgdnie del agu Pe
ro no prporion agua absolutamente propia para 
beberve, pues no elimin todas la baeteuias noeiva. 
El asn aeumulads en el dep6uito de Is eisterna 
debe vet tratada eon cloro despu6s de cad. luvis. 

Herramientas y materiales pars hacer hormig6n 
reforsado
 

3Mampar. 
Arena fins y limpis 
Grays Calibrada-
Compuesto de asfalto pars sellar 

El Area de reeoleic16n siempre se liens de ho
jas, de exeremento de aves, de polvo del camino y 
de insectos. El filtro pars cisterna elimina en io 
posible estos contaminantes antes de qua el agun 
entre a Ia misma. 

El filtro de arena se coloca usualmente a nivel 
del piso y el agua filtrada fluye al interior do Ia; 
cisterns, Ia cual se encuentra bajo suelo en Is ma
yorla de los casos. Los objetos mis grandes, tales 
como hojas, quedan strapados en el plato amorti-
guador. El plato amortiguador tambi6n distribuye 
el agua sobre la superficie del filtro con el objeto do 
que Esta no haga hoyos en Ia arena. El plato amorti-
guador me hace de una seeci6n de mampara do 
alambre pars ventans. 

Si se hace el filtro tan pequeflo que le sea im-
posible dar salidsa torrente nornial de las Iluvias, 
el agua ne desbordarA del filtro n abriri una bre. 
chs en 1 arena, estropehndolo. El Area del filtroI 

que sea infe-names deberi hacerse de un tamafio 
rior a Is dielms parte del Area de recolecei6n. Un 
filtro tipico debe medir 120 cm x 120 cm pars 

abastecer a una familia, donde la intensidad pluvial 

se normal. 

Mds o menos cad& 6 memos, quite I. cublerta* 
del regstro y limpie el filtro. Quite toda Is bamura 


del plato amortiguador y rampe, y quite Is arena 

hays des. superficial hasta 1 em.Cuando Is arena 

cendido a un nivel de 30 cm, agregue aens limpia 
hut. que recobre mu profundidad original de 50 
cm. 

El primer deslave proveniente del techo, quo
 
usualmente contiene gran eantidad de hojas y de
 
tierra, debe demechsrse. IA maners mis seneilla de
 
haeerlo e colocar uns vilvuls de maripoass (como
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an regulador de tiro deo emuma ) enaIs boca de 
Isds (vMase IsHiur 3). Uns 'Yes quo is lluv 

ha lavado el techo, ue do vuelta a Is vilvula pars 
dejar que el torrente do 8a entre al filto. N 
IaFigura 4 s muestra un fitro suatomltico. 

Al construlr el filtro, as importante emplear 
arena y Igrays de! ealibre aproplado pars tener Ia 
euridad do q'ie epodri limplarlo con faeflidad. 

El filtro debe senor un reboesmiento con mampara. 

I~minte: 

Cisterns, Circular N6m. 833 del Departamento de 
Salud Pfibltca del Estado de Illinois. 

of lodi a Water BW*y Bystems, Pu-
blicaci6n Ndm. 24 del Servie, de Salud P6-
bliea, Departamento de Salud, Educaci6n y 
Bienestar do E.U.A. 

Water Supply for Rural Are" and Small Com-
mwitie, por Edmund G.Wagner y J.N. Lanoix 
Organizaci6n Mundial de la Salud, Ginebra, 
1959. 

RLECION DEL SMTO PARA UNA PRESA 

Se puede crear un dep6sito de agua constru-
yendo una press a lo ancho de uns cafiada. La eva-
luaci6n preliminar que aqui se describe ayuda a 
determinar si un paraje determinado es adecuado o 
no pars Is construcci6n de una repress. Si la in-
formaci6n contenida en ests investigaci6n indic• 
que el sitio tiene buensa posibilidades, consulte a 
un experto antes de comenzar a construir. 

Ibterlse 

Mapes 

Datos sobre Is precipitaci6n pluvial
 

Construir una -resa requiere tiempo, trabajo, 
materiales y direro. Lo que es mi, isi se derrumba 
cualquier reprus que almacene uns cantidad do 
aua que exceda unoas euantos acrepiim, podrfa oca-
ionar grande dafios. Por lo taDto es importante 

el sitio donde se haselecionar con todo cuidado 
de construir Is represa, precaverse contra el derrum-
bamiento de Is misma y evitar Ia nflltraci6n exce-
uiva, los suelo porosos, el qua contaminada o Is 
falt de ols a eauss do un, pequeft Area do 
desgiie. 

Seis factores important al eleyr* el lugar: 

1. 	 Debe haber aus ufllente pan.lilenaro!de 

pito. 
2. 	 Un Mnlximo almacenamlento de qua eon Is pro

u mis lquea. 
3. 	 Una eimentaei6n s6lida, a pruebs di filtrel6n, 

pars &i.depklto. 
4. 	 Que est6 razonablemente libre de contamia. 

ci6n. 
5. 	 Que el dep6,ito se encuentre cerea delos usua

rios. 
6. 	 Que se disponga dc lof materiales neesrios 

pars construir. 

La precipitaci6n pluvial anual y el tipo de 
Area de captaci6n (o avenamiento natural) deter
ninan Is cantidad de ague que podri acumular el 

dep6sito. 

El Area do captaci6 

Una irea de captaci6n con cuestas empinadas 
y superficies rocosas es excelente. Si el Airea do 
eaptaci6n contiene tierra porosa sobre una base do 
voca a prueba dc filtraci6n, se formarin manantia
les que lievarfin 'igua al dep6sito, pero mis lenta
mente quo las laderas rocosas. Los Arboles de hoja 
ohica, tales como coniferas, sirven de abrigo contra 
el viento y reducen Is prdida de agua pars eva
poraei6n. 

Los 	 pantanos, la vegetaci6n eapesa, un suelo 
permeable y las laderas de eseaso deelive disminu
yen 	el rendimiento de agua que pudiera tener una 
Area 	de captaci6n. 

La precipital6n pluvial 

El Area de captaci6n promedio drena en un 

nito aproximadamente el 10 por ciento del agua 

d Iluvia. 

La ubiadei6u 

La mejor ubicaci6n pars la eonotrueei6n do 
una repress es el punto en el cual un valle amplio 
so angoata, bordeado de cuestas empinadas y uobre 
una base firme pars construir I&repress (viase la 
Figura 1). No es bueno pars ete fin un melo quo, 
contenga grandes pefaseos, un leeho de Ir" dS' 

gastada o agrietada, ni arenas aluviales o!res 
porou. La mejor base parwadusn.pre . a do, 
capas de granito o do malto en, o cercseo , m
perficle, o una profundidad eonawdeie d ere. 
eenagou o SreuoNI. 
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~MALO 

El ubiear Ia represa rio arriba a partir do su
Sitio de utilizaci6n puede disminuir ia contamina-
ei6n y permitir que Is gravedad leve el agua hasta 
el lugar en que Se va a usar. 

OCumndo m6 conatruya una reprews de albaflile. 
rim, em mejor que hay piedra en log alrededores. 
Aun qumndo se conmtruys una press de barro, me 
neeelitarw de I&roem .pars el aliviadero. La tierrade los mejorei imelo. pare reprms trem contene 
areilia con algo de cleno o arena. Deberi hber una
eantidad mufeiente de este tipo de suelo cerea del 
aitlo de prem pars poder construir toda'I'i re-

Bass do granito o do basalto ; 

par* I&ubicaci6n do Is represa, 

FIGURA i 

presa de material razonablemente uniforme. 
La elecci6n cuidadosa del sitio para I&repre

sa ahorrari gastos de mano de obra y de material 
y contribuirfi a que 6sta tenga la reuistencia reque
rida. 

eAbts: 

WrW 3Uppl' for Buda Areu uad Small Com.. 
mDUDMU, por E. G. Wagner y J. N. Lanoix,
Organizaci6n Mundial de Ia Salud, Ginebra,
1959." 
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UTANSM 1ON MW4IA POR MMO DE 
UN AWAME -OSCLANTE PARA WDAS 
HMDAUUCAS PIOUKAS 

Un alambre omilante puede transmitir energia 
desde una meda hidriulica huta un punto a 1 
km de distaneia, donde se utiliza usualmente pars-
bombear ague de un pozo. Estos dispositivos han 
sido usados durante muchos aios por los Menonitas 
Amish de Pennsylvania. Si se instalan debidamen-
te proporcionan servieo duradero y exento do pro. 
blemas. 

Los Menonitas usan este m~todo pars. transmi-
tir I&fuerza meeinica generada por ruedas hidraf-
licas pequeflas, hasta el patio de ia granja, donde 
el movimiento alterno se us& pars bombear el agua 
de pozo que habri do utilizarse en el hogar y en 
Ia granja. 

La rueda hidrfiuliea suele ser una rueda do 
aiimentaci6n por abajo (el agua eorre por debajo 
de Is rueda) de uno o dos pies de dihmetro. Se ajus-
ta una manivela al ejo do Is rueda, la cual se fija 
a una armaz6n triangular que osoila sobre un poste. 
(Wase Ia, Figura 2). Se utiliza un alambre para 
conectar esta armaz6n a otra estructura id~ntica 
que se encuentra encima del pozo. Dos contrapesos 
mantienen el alambre en tensi6n. 

Immlemtas y Saw 

Alambre alambre galvanizado uniforme, propio 
pars eereu. 

Ilueda hidriuliea con manivela exentrlea quo ten
ga un movimiento ligeramente nienor que el 
del golpe do 6mbolo ins amplio de lia bomtba 
situada en el patio do la granja. 

Tubo galvanizado para Ias armnazonas triangulares: 
de 2 cin por 10 metros de largo. 

Equipo do soldadura comid o fuerte, para hacer 
las armazones 

Hormig6n para el eontrapeso 
2 postes: do 12 a 25 em d difiietro. 

Conforme va. girando ta rueda hidrAulica, ] 
manivela haec quo la nrin zSn se incline do un lado 
a otro. Este vaiv6n tira dcl alambre d una parto 
a otra. Un eiclo tipieo y eompileto do un lado al 
otro tarda do 3 a 5 segundos. A veecs la fuerza 
para varios alambres transmisores proviene do unn 
sola rueda hidrduliea grande. 

FIGURA I
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El alabr transtmisor do potencia puede Ilegar a Poss*co cadana que aosimeen almadlr 1 km do largo alambo in dora -

CI s-an 

oOTAPS 
(S -RZ70 kg) 

,, MANIVELA
 

UOS25Am 

4. UNOS 25 m 

-IGURA. 2 CILINDRO 
RUEDA HIDRAUUCA DE.-- DE LA BOMBA 
ALIMENTACION POR ABAJO 



e puede doblar esquinas pars que el alambre 
corra paralelo a setos y vall.cos montando horlion
talmente una pequefia armaa6n tringular sobre Is 
parte superior del poste, eomo to muestra In Figu
ra 4. 

Post. . 4hirUflic 

Las Figuras 5, 6 y 7 muestran c6mo Construl! 
o instalrr una rueda hidrialica pequefin de maderm 
y bambfi. 

S)grand, FMate:Clay

Secci6n de VITA en New Holland, Penneylvania. 

162m 

Alambre tmnamlsor 

FIGURA 3doenc 
S Varilla o tubo de'acero 

., clavado on @Iposts 

.4,,
 

do tubo, soldada,Armaz6n- J • 

Posts 
El alambre so coloca sobre postes pars que que

de a distancia del suelo y no estorbe el paso. Si In 
distancia del arroyo al patio de Is granja es gran
de, set& necesario colocar mis postes para que sos
tengan cl alambre. Los Menonitas emplean un aro 
de alambre cubierto con una secci6n de manguera FIGURA 4. 
y fijo en la parte superior del poste. El alambre DISPOSITIVO PARA DOBLAR 
oscilante so desliza de un lado a otro enlaudo en ESQUINAS ' 
el aro. Si no es posible hacerlo ss, pruebe eolocar 
el poste de modo que quede de 1 a 2 metros mis 
alto que el alambre transmisor. Inserte un clavo 
grande cerea de Isparte superior del poste y ate 
el clavo al alambre transmisor pot medio de una 
cadena o do otro alambre eomo lo muestraz IsFigu
ra 3. 
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CADAALOSDISCOS A ENABU 
DISCOS CON ALAMES EN CADA, 

EXTREMO 

.t
,+5

FIGU RA 

TAP-AS DELGADAS DE APROX. 5 

c. 	 DE ESPESOR RESANADAS VE, 

VAEOCONd MUEsCAS ENTA-
LLADAS PARA ALOJAR LAS ASPASDE BAMBU. 

LA RUEDA DE1E MEDIR POR LO
 

MENOS 90 cm DE DIAMETRO
 

EJE 0 TWBO 

PLACA DE IMPULSIO.N 
SOLDADA AL EJE FIJO 

\ A i 

9 cm EN UNA RUEDA DE '90 cm
', . 10 cfa EN UNA RUEDA DE.100 con, 



VARILLA A LAMANIVELA 
GOLPE DE 20 cm APROXIMADAMENTE 

RUEDA DE ACERO - DE 100 cm DE DIAMETRO 
36 cm Di ANCHO 

- ASPAS DE 12.5 cm DE ANCHO 
- - " A INTERVALOS DE I cm 

SAETIN DE 33 cm DE ANCHO A, 
7.5 cm ARRIBA DEL EJE CENTRAL 

P 	 . ' / 1BLOOIJFS DE HORMIGON 
S(20 x 20x 40 cm.) 

SOLERAS DE VARILLA k 
MADERA Y 

'A.' 

FORMA DE
 
LAS ASPAS
 

SECCION -

VISTA DE LADO
 

..........
 



ruSO DE APROX. IS0 g DE LARGO 

SOLDADO AL TUBO DE MURON 

ALAMBRE DEL 
NUM. 12 

DE HOHIMIUUIBLOQUEOE 25 x 20 x 30 CM.
L " 

HIDRAULICA GADE E 

AEU 122cm DE DIAM. 
38 A 75 cm DE ANCHO 

SAETIN APROX AL
 
CENTRO DE LA RUEDANAVEEA
 

DE 10 a 15 cm6. 

SOPORTES DE 
VIGAS DEMADERA FIGURA7 

PARA OLOCAMASALAMMES TRNSMISE PUEDE'AADIR UNA MANVELA AL OTRONOWTX-. 
EXTREMOM.EL EJE A UN AINGULO DE 909 

CON RIELACION'A LA PRIMERA MANIVELA 

PARA COLOCAR MAS ALAWIRES TRANSMI-

SORES DE POTIENCIA. 

http:EXTREMOM.EL


SFURIRCACIO DK AGU.
 

Ague Contaminads, Plant& Puificadors do ;Agua
[a purificcli6n del sau de pureza dudoes re- y Filtro de Arena. 

.a lbul idea es el mtodo mis satisfaetorloquiee is mupervisi6n de persona.caliuisda re pars destruir los organilmos pat6genoe que se en
ha do hacer debidamente. Dicha uuperviai6n rs cuentren en el igus. Eu igualmente eficas bien sea 
ves se eucuentra en las aldeas y debido a ello tar- quo el ague out tranparente o turbia, o quo sea 
do o tomprano e ilsta, dea el relativamente pura o se encuentre muy contamina.culda procdin ien-
to. Bajo outas eicuiiatancia, s dlb basaw todox da con materis orginica. Al hervir el ages se deslea insheas posible pmr cota oon =a /mntio truye toda clas de organismos pat6genos que nor
qS prop 'GIGS, acs ntu uinuimtesas y a con- malmente se encuentran en ella, ya sea que se tra
tinusa~n almaos mar, dial-qs s P Mpmwls o3 te de bacterias, virus, espora, quistes y huevecillos.tra Is oamlsi. con los m~todos antes descritom. En, etosif me npoda evitoawtesque twa- Pars que pueda beberse, se debe dejar el agus hastar. En esta,form se podrfs evitar el tener que tra-

el 
t que alcance un buen punto 'agitado" do obullitar aue, y no puede insistirse demasiado en la ci6n (no hervor a fuego lento tan solo) y manun

importancis p ictie que tiene el poder lograr tonerse en 61 varios minutos. El hervor expele lou 
esto. 

El tratamiento del agua en el medio rural do- gases disueltos en el agua y le da un sabor insipido, 
be sew restringido, por el organismo responsable pero si se deja reposar unas horas en un recipien
del mismo, a los eass en que tal tratamiento sea te parcialmente Ileno, aunque se eubra Is boca deindispensable y pars los euales se tuente con toda 6ste, absorberi ire y perder mu sabor innipido de 
insenableo ypawlo cuensnt m ntencontoa ague hervida. Es aconsejable almacenr el ague eneguwiad, con el funcionamiento y mantenimiento el recipiente en el cual se hirvi6. Evite el vaciar 
adecuados.

Si el agua necesita ser tratada, esto debe ha- el ague de un recipiente a otwo eon el objeto dec ise,do s ewposi,a paws comn htada , es d des- airearla o de enfriarla, pues con ello se presentseerse, de ser posible, pare todo lalomunidad y des- de nuevo el riesgo de la contaminaci6n.depawaluegoque !d tomar posesi6n de la morada o antes, El oloro desinfectante pars aguacl agus do todas las llaves de Iacasa sea es un buen 
potable, pues es eficaz contra las bacterias de lasinoua, La costumbre, comfin en los tr6picos, do enfermedades quo se tranamiten por medio del 

esterilizar (por filtraci6n y ebullici6n) solamente el agus. En mu dosis usual, sin embargo, em inoficaz 
agua quc sc vs a utilizr pawa bebew, para lavawu e contra los quistes de Ia disentcria amibiana, los 
los dientes, etc., aunque es eficaz por ml sols (cuan- huevecillos de las lombrices, las cerearias que pro
do se hace con cuidado) con frecuencia queda in- ducen Ia esquistosomiasis y los organismos aloja
validada por el descuido. Lo que es mix, los nifios dos en particulas s6lidas. 
tienen por costumbre usar el aguedo cualquier lla- El cloro es mAs ficil do aplicer en forma do
Ye. En forms contraria a lo quo generalmente se soluci6n y una soluci6n 6til es I&que contiene 1 
cree, Is congelaci6n ordinaria del agus, aunque por ciento de cloro, por ejemplo, el Antis6ptico de 
tiende a retardr Isreprodueci6n de las bacterias, Milton. La soluei6n de Dakin contiene 0.5 por cien
no ls mats, y el hielo de un refrigerador casoero no to de cloro til, y el polvo blanqueador contiene 
ofrece mayor seguridad que el agus con quo se del 25 l 30 por ciento de cloro aprovechable. Una 
hizo. cantidad de unos 37 cc (2-1/2 cucharadas) de polvo

Los m6todos principales pars purificar ague blanqueador disuelto litro de agus propor.en un 
en pequefia escala son Is ebullici6n, Is desinfecei6n ciona una soluci6n de cloro al 1 por ciento. Par 
con aubstancias qulmicas y Is filtraci6n. Se pue- clorar el ague, agr6guense 3 gotax do soluci6n al 
den aplicar estos m6tode- separadamente o combi- I por ciento a cads litro del agua que me bays a 
nados, pero si se requiere algo mfA. que Is filtra- tratar (2 eucharadas Ienas pars 120 litros); agite
ci6n, el hervir el agus o desinfectarla con substan- me bien y d~jese en reposo duante 20 minuto o 
eias quimicas debe hacerse al filtimo. mis antes de usaswe. 
* Los pirrafos que siguen a ets introducci6n ge- El cloro se puede adquirir en tabletas como 

neral son: "Sterotabs" (que antes me eonoelan como "Hala-
Caldera pars Agua Potable, Cloraci6n de zone), "Chlor-deehlor" e "Hydroehlorazone". one so 
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peden, obtemer an el nacreado. Ls& lniruodns 
Pars. go, emp.io nen .quhi 

U Yb e 21 boon agent. D 
gotasw e tinturs de yodo eomn son afleMlente pa
ra at r un Iltr de qua. 91 sogu turbls o lodoa, 
o .qe tengs un e-ol ddlnldo n cndo wst- eka 
rs, noem adeeuada pars desinfeetare am yodo. La 
fIltfsuIm -del agna podris dejarla lists pare el tra-
tamnento eonyade.Si el aua eencuentra muy eon. 
tamluada, hay que duplicar Is daLs. Aunque 1a. 
d6eie mix elevada es inoema, imparte al ap. un 
saber medieinal. Pars eliminar el sabor a medieina, 
afiada uns soluei6n al 7 por eientode tiosulfato de 
sodio en igual eantidad que el yodo quo se afladis. 

Los compuestos de yodo pars desinfectar agus 
me encuentran en forms de tabletas, por ejemplo, 
"Tabletas Agus potable", "Globalina", y "tabletas 
pars purificar el agua de consumo individual"; las 
instrucciones completas para su empleo se encuen-
tran en el paquete. Estas tabletes estfin clasifica-
das entre los m6todos mfs fitiles, inventados hasta 

l eiapmdemfeay-.A emt o 
c a loitai*- y cntia 

a . s v.deiftante. 

-inints: 

lua Waterbt*aq s, Bolet, Nfim. 10, btituto 
Roo, lAnds,.1967. 

6. U5s.Udul",m 
]ina1d f Ijib M*- ,"II

blieaei6n NAm. SI Servieio &,e dad' li 
del Deiartamt -Ae .-MI, M omauia. yie
nestar de-E.U.A., Washington, D. " va 
en 1962. 

Wte"An*l fir 'ad .erM atmluaul.Corn
mualtl, per Edmund 9. Wagner y .. N. La
noix, Organizaci6n Mundial de Is Salud, gi
nebra, 1959. 
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En este sp;ndiee se dan proeedimien
to senafllos pas isconveoru6n do uni
dade, de mediei6n britinim y del al
torn&m6trieo. Despu6s do ello contieneIuna eerie de fitiles tables de conversl6n 

de unidades de superficie, volumen, 
peso, presi6n y energia. 
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CONVSION DI MIDAS DE LONGIUD
 

La ewses de Is Figura 3 es 4til prs hacer rApidamen. 
to conveniones do metros y centimetros a pies y pulgadas, 
y viceven. Pars remultados mis exacto y relpeeto L dis- FIGURAI 
taneias msyores de 3 metro, utilfeense las tablas de Is quivu : 
Figurm 2 o la equivalencies. 

La 	 escala de Is Figura 3 tiene divisiones del sistems 1 pulgada = 2.54 cm 
= cm

U16trico, de un centimetro hasts tree metros, y unidades 1 pie 30.48 
= 	0.3048 mbri.icas, en pulgadas y pies, hasts diez pies. Su exacti-. 


tud qaeds dentro do uns diferencia de un centimetro en 1 'yards = 91.44 cm
 
" 0.9144 m 

s o 	ti meflos. 
I mills 1.607 km 

= 5280 pies
eMPlO: 1 Cm = 0.3937 pu..,_-. 

1 nM = 39.37 pulgadasUn 	ejemplo explicari c6mo servirse de las tablas. Su-
= 	 3.28 piespongsmos que queremos encontrsr cuintas pulgsdas equi-
= 	0.62137 millas

valen a 66 em.En is tabls "Centimetros a pulgadas" re- 1 km 
60 	 = 1000 metros corremos Is columns de Is izquierda hssta encontrsr 

om y, luego, horizontalmente a Is derecha hasts Ilegar a 
I&columns encabezada, con 6 cm. Esto no&ds tl resultado: 
25.984 pulpda. 

PUL.ADAS A CENTIMETROS FIUR. . 

0 palasd-2.63$077 cm) 

.0I 1 3 1 o , 	 1 
0 2.541 5.06 7.62 10.16 12.70 15.24 17.78 20.32 22.86 

10 25.40 27.94 130.48 33.02 35.56 38.10 40.64 43.18 45.72 48.26 
20 50.801 53.3 5588 58.42 0.96 63.50 66.04 68.58 71.12 73.66 
30 76.20 78.74 81.2 82 85-36~ 88.00 91.44 93.98. 96.52 99.06 
40 101. 10.14 106.68o0. 2,2111.76 114. 116.84 119.38121.92124.46 
50 17.07015.W 132.06 46 137.16 139.70 142.24 144.78:147.32 149.86 

1 0 : 162.561 15.!0 167.64' 170.18172.72 175.26 
70 177. 160.134 1682.8 165.42 187.961 190-50 193.041 196.58J96.12 200.60 
60 152 4.94 17.48 .0 

60 203. SM0.74 20.2 210. 213.361.901 218.44 UO 96223.52225.06 
00 	 M 231. 43.246:38'248.92 251.46M.U 236.23878121.3, 

CEITIMETOS A PUMGADAS 
0 rCM-m0.3937PW
 

0. 1.8 .6 .5 3."S0 0. Iab $ 1.7 23 1 

10 	 3.07 4.3i1 4.734i 6.1181 5.51 5 .906 6.087:877.8 
I07.874t 8.20 G.U1 9.065 9.449 9.U3 1o.t 1o.00 11.024 11.417 

4o0 111.811 1it2so12.08l I.NM 13.3Nq 13.'7 0 l 14.17:3[t 1 4.1016.3U 
10 Sl I 7.3 17.717 18.110 1N.M I& 1 9.296m18..41 16-143 G.M 

so I 1 9 22 .0722.46122.SqmM 1 S.L0 1. 2o3.= 
so 6.~1M4 6. .1 all25 WsIJ So. '27.1w 

IN U.
O0 U., W.s ,.n U.41 7.oo $7.40137: 33. .976 
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FIGURA 5 

- 4 

IA eeals do Is ]Lgum 5 convierts Ubrs y onsl a 

kilogramos y pramos, o vieoverna. Rhupecto a paew upe

riore a dies libras, o pam reultadoe mi exactos, ftaense 

ln tabias (Fium 4) o 1In equivaeocleas pars converui6n. 
Parn un ejemplo do c6mo han de utiUrs. las table, ys. 

so "Converuifn do modidas do longitd" Fipfrs 2. 
N6tese que en Is easls hay, an cads libra, diecis6is 

divisiones qno repreuntan lam onus. En eambio, hay eien 

divisiones solamente en el primer kilogremo, y cads una 

do dichas divialones representa diez gremos. IA eseal de 

uns exactitud con uns aproximsei6n do vointe grsmos en 

ms 0 ef meno. 

7 

. 

Equivalenclas: 
1 onh = 28.35 gramo 

:1 libra = 0.536 kilogramon 
1 gramo =0527 onuas 
1 Klogremo =2M25 Uibra 

IMUK4 KILOGRAIM ALU&AW" 
0I ke-2.20463 g"m), 

0 lb. 2. -.1 6 1 S 10 32 5 7 9 
. 33.07 35:271 37.481 39.68 41.89 

qA.OR46.0 4.5050.711 82.91 58.12 57.2n 50.531 61.73 63.93 
30 66.141 68.34 70.55 72.75 74.06 77.16 79.7I 81.57 183. 79 85.9 
4 0.039 N. 0 94.90 97 99.21 1o1.41,103 6210.82:106.0 
80 11.23 1124.4 114.64 1e.8 119. 121.25 123.46 125: 127. 7s130.07 
o 3.2 134.48 136.69 128.89 141.10 143:3 145.51 147.114. 911152.12 

70 15432 156.53 158.73 160.94 163.141.367819767.6747 
601637 178. 58 190.78 182.96 185.19 17 18.0191.80,194.011196.21 

00 Ig. 62;200:62 20.63 206.03 207.24 20.44 211.64 21381. 05282 

UN"A A KILOGRAMS 
0I lbinO.4636S kq) 

,o ,. - .- . S. - I- .- ."" . i-" ' ' 

101 I !I aj ej 5167166 
l 0 1 2 3 4 is 1 

14 

0
10 
30
30 

so 
70 

oo 

bg. 0.H 0.97 1.361 1.81 2. 2.722 3.175 &.2, 4.06 
4.M 4. 5.4"3 5.67 6. 6.O04 7.257 7.711 8.16 l 8.618 
9.07 9.525 9.97 10.433 10. 11. 11.79 12.24712.701j13.154 

13. 14.06114.515 14.90 15. 15. 16.329 l _.78317.237117. 
118.1" 18.67 19.061 19. 19. 20.41 2O.M 21.31921.77122.MS 
0 w32 23.133 23s.517 4. Ind. 34.9 35.401 20 80 2.30SN2762 
27. 27.Ml 28 . 5s 76 23. .03 30.3011M. 31.M2 
31 7 1132.=i 32. e3311 33. 34.01 344 3 U735. 35.83 

80 U.3.71 7. 3 36.1062.M 36. 36:.dS91 4037 
/ 4*'m1.277 41.3042.181443. 1 4.al .6 i42. '.9S4.9,. 

no 
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CONV SlON Ce T JPATUeRIAS 

La eacala de la Filgura 1 es tAtil para Is rpida conver-

OI6n de grados Celsius (centigradoe) a grados Fahrenheit, 
y vicevema. Aunque la eseala es rApida y manejable, para 
que se obtengan repuestas exactan a Is dilma de grado 
mis aproximada, han. de uarse ls equivalenci1. 

FIGURA. 1I0 
ac0 

tO9 

tso 

0 

Grados Centigrados 5/9 x (grados Farenheit -32) 

Grados Fahrenheit - 1.8 x (Grados Centigrados) +32 : 

Ejomplo: 

Este ejemplo puede ayudar a esciarecer:el & lsdelaA 

equivalencias:. CufntOs grados- Centhrrados. equvaien a,,. 

720F?'s 
720 F 5/9 (grados F -A '32)I 
72 0F " 5/9 (72 - 32) 
72 0F = 5/9 (40) 
720F = 22.20C 
N6tese que Ia escala indiea 220C,:. d sea unerrot do. 

aproximadamente 0.2CC. 

go 

"AD 

too 

10 

I40 

Ito 

so, 

0 

to so 

02 

-

40. 

1o 

AD0 
m0 

. 34 
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TA ULs N CONVrSON 

1 Mills guadrda -- 640 are =- 2.5899 kil6metros cusdudos 

1 K6aero gudrdo = 1,000,000 Metros uadrados - 0.3861 mil"euadnu 

1 Ae, = 43,560 Pie cuadrados 
1 Pis Sado = 144 Pulgada eusdradu 0.0929 Metros cuadmdos 
1 Pulgad euadradas = 6.452 Centimetros ,.adradoe 
1 Metro cuadrado - 10.764 Pin eusdw,,,os 
1 Centlmetro cu-dr-do 0.155 Pulgada cuadrad, 

Uode do Volume 
1.0 Pis eibico - 1728 pulgadas cfbiea = 7.48 AIdones E.U.A.
 
1.0 GQi6n britinico = 1.2 Galones E.U.A.
 
1.0 Metro eibico = 35.314 Pies cibieos 264.2 Gulones .U.A.
 
1.0 Litro - 1000 Centfmetros efibicos - 0.2642 Galones E.U.A.
 

Usidu ds Pan 
1.0 Tonelada m6trica =-1000 Kilogramos =2204.6 Libras
 
1.0 Kilogrimo =-1000 Gramos = 2.204 Libra
 
1.0 Tonelada corts = 2000 Libras
 

Unad do prsd& 
1.0 libra por pulgada euadrada = 144 libras por pie cuadrado
 
1.0 libra por pulgada cuadrada = 27.7 pulgadas de agua*
 
1.0 libra por pulgads cuadrada, = 2.31 pies de agWu
 
1.0 libra por pulgada cuadrada = 2.042 pulgadus de mercurio"
 

14.7 libras por pulgada euadrada
1.0 atmitdera = 

aua1.0 atm6ufera = 33.95 pies de 


1.0 pie de agna = 0.433 Ibs/pulg' = 62.355 libras pow pie cuadrado
 
1.0 kilogramo pot centimetro cuadrado - 14.223 libras pow pulgada cuadrada
 
1.0 libra por pulgada cuadrada = 0.0703 kilogramos por centimetro cuadwado
 

a 62 grados Fahrenheit (16.6 grados centfgados) 

UnMada do enargis, 

1.0 eabalo vapor (brit&iWeo) = 746 vatios = 0.746 kilovatios (kw)
 
1.0 caballo vapor (britnieo) = 500 libras-ple pow segundo
 
1.0 caballo vapor (britinieo) =s 33,000 libras.pie por minuto
 
1.0 kilovatio'(kw) = 1000 vatios - 1.34 eaballo vapor (HP) britinico
 
1.0 caltalo vapor (britnieo) 1.0139 caballo vapor mitrieo
 
1.0 cabalo vapor mitrieo = 75 metros/kilogmmo/segundo
 
1.0 cabaillo vapor mitrlco = 0.736 kilovatios = 736 vatios
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