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CAPITULO 1 -

DEFINICIONES - CONSUMOS - MAXIMA

" DEMANDA

1.1 DEFINICIONES

1.11

1,12

Definicidn de Instalacidn Sanitaria.- Es el conjunto de

tuberTas de abastecimiento y distribucidn de agua, equl
pos; de tratamiento, vAlvulas, accesorios, etc. AsT como
tubngas de desague y ventilacifn, que se encuentran -
dentro del ITmite de propiedad del edificio. Todo este
sistema de tuberfas sirven al conford y para fines sani
tarios de las personas que viven o trabajan dentro de
él. ' .

Finalidad de las Instalaciones Sanitarias.= La.finéli_r"
dad.de las instalaciones sanitarias son : -

Suministrar agua.en calidad y cantidad; debiendo cubrir
dos requisitos Basicos. :

1.- Suministrar agua a todos los puntos de consumo, es
decir, aparatos sanitarios, aparatos de utilizacidn
de agua caliente, alre acondicionado, combate de in
cendios, etc, |

‘2.~ Proteger el suministro de agua de tal forma gque el

agua no se contamine con el agua servida.

Eliminar los daségues del edificio hacia las redes pl -
blicas o sistemas de tratamiento indicado. Se debe ha -

cer .

1.- De la forma mds ripida posible.

2.- EI desague que ha sido eliminado del edificio no re
gresa por-ninglin motivo a €l. -



o) Cantldad de sgua.- Representa un determinado voll-
men de agua. Se expresa en )itros, m3, y en unida- -

- b)

o 16

-Dotaci&n.- £€s la'cantidad de' agua que se ssigna pa

des inglesas tenemos galones americanos, galones -
ingleses y pies3. |

Cunsumﬁ.- £s el volumen de agua consumido en un -
- tiempo determinado, generalmente es un dfa,

- Gasto.- Es la cantidad o consumo de agua en la "ﬂl..

dad de tiempo. Se expresa en litros/seqg., Gal/min,
etc. y para la conversidn tenemos : . |

1lltlfs:g = 15;5 gal/min. 1 gal = 3,785 1ts.

ra un determinado usc. Se expresa por personay por
dfa. |

Demanda.- Es el glsin'Iﬁifahtinnn.1Pnf lo general

se expresa en )ts/seg. gal/min,, etc.

Hixlmi'Demanda Simuftinea.- Es e] caudal méximo -

_probable de agua, en una viviends, adificio o sec-
cibn de £§; se expresa en lit/seg., gal/min.

~ Pérdida de Car a.- Es la pérdida de presisdn que se
produce en las tuberTas, debido al rozamiento del

ITquido con esta y entre las mismas moléculas del
fluTdo. Se expresa en 1ib/pulg2., kg/cm2, etc.

Velocidad del agua.- La velocidad de! agua en movi

‘miento en una tuberfa o caudal (medide en m/seg. o

pies/seg.), se obtiene dividiendo a cantidad de a

- gua por segundo, {gastc o mSxima demanda) entre la

seccidn transversal del conducto, tuberfa o canal.

Vmis = _sziri_i__ -------- {1 - 1)
m

1
|
.’
¢

—— ———r———— ey = — . g



| 1000 Q lit/seg ., .
Voemss = 20 Llie/seg L (v -2)
S .¢m® -

1.2 CONSUMO

1.21 Definicidn.~ Es una determimada cantidad de agua, que
se asigna para cualquier use. A continuacidn se indica
las diferentes clases de consumo.

- 1.22 Clases de consumo

a) Consumo domEstico.- Estd compuesto por agua desti~ <
nada a bebida, preparacidn de alimentos, limpieza,
sea personal o de la casa, lavado de rnpa, riego -
de jardines, etc. -

El cﬁnsﬂmn domEstico se fija por normas o costum E R
bres y se asigna por persona'y por dfa. Se ¥lama -
dotacidn, . B

El Ministerlo de Vivienda y Construccidn da sus va
lores en base al clima y los habltantes, as{ :

PARA TODO EL PAIS FRIO TEMPLADO

- 2,000 - 16,000 hab., [120 l1ts/per. !dla iSQ 1tsfper !dia
10,000 - 50,000 ' [150 t 200
Mas de 50,000 M 200 ' | 250 "
" ' . 3 _l
- TABLA 1-1

SEDAPAL..que es una entidad que depende dei Ministerio de Vi
~vienda y Construccién, también ha -dado sus. valures. y son -
los que 2 :nnt:nuaC|6n se indican.



“TIPO DE HABITAC!ON 1ts./hab, /dTa
.l-Hesidencial - 300
Popular 200
‘TIPO DE IHDUSTRIA I1ts./seq. /hab,
No. pﬁaaﬂa' 1
| Pesada 2
. TABLA 1-2.
b) Consumo Piblico.~ Para asignar este consumo, . hay

que tomar en cuenta : riego de jardines, limpieza
de calles, de alcantarilladeos, de monumentos pld -
blicos, etc., en realidad depende de diferentss -
factores.

Consumo Industrial.- Es muy variable, asi, ciuda-

des industriales grandes consumen mis gue ciuda -
des pequenas vy también varia de acuerdo a la in -
dustria en particular. Como ejemplo podemos decir
que las bebidas gaseosas necesitan 10 lts. de a-
gua por litro de producto; la preparacidn de hie-
to, 2.5 kg. de agua por kilo de producto, la pre-
paracidn de papel 500 m3 de agua por cada toriela-
da de papel, etc.

Lonsumo_de desperdicios.- £s grande en una red y

puede ser en la red propiamente dicha o en el pre
dio. En la red plblica se produce por el mal fun-
cionamiento de las vilvulas, v en los predios de-
bido al mal funcionamiento de los aparatos sanita
rios y de tos qgrifos [llaves). |
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T 1.3 METODO PARA CALCULAR LA MAXIMA DEMANDA S 1MULTANEA

i S_E. CEII':LITE en bESE a.los s fgule_ﬁteﬁ ﬂﬁtﬂdﬂﬁi .

o} AT Método de la dotacidn percdpita =

_'él céﬁﬂa*LﬁEkimﬁ'pfdb§b1e-ﬂe agua Enif
una vivienda, edificio o seccifn. de &1. Se determina
mediante la siguiente férmuta : -

 MDS = Mixima demanda ﬁimulténea

P j='Pnblaciﬁn'qué hay en él_&&ifihiu Y e asume dos -
"persnnas_pur'dnrmitnrin, ? | s

'h;iﬂ'.'# Dntéciﬁh;ﬂﬁé recomienda Ia#‘ﬁiguientes dotacio= -

nes :

Para edificio de lujo D = 300 lts/per/dia
" Para edificios normales D = 200 its/per/dfa
Para oficinas ; D = 50 & 80 1ts/per/dfa

El Reglamento Nacional de Cnnatrucciunes;-_ nos

proporciona dotacicnes de agua, sean estos para uso -

domEstico, comercial, industrial, riego de jardines vy
otros afines; siendo los mis importantes: la dotacisn

- de agua para residencias unifamiliares y bifamiliares

que se calcularin de acuverdo al &rea del Tote de ' 1la
fabla 1 - 3; y la dotacién de agua para edificios mul -

tifamiliares, donde la dotacitn de agua debe Estaf;dE
‘acuerdo al nlmero de dormitorios de cada departamento

de la Tabla 1 - 4,

T = Tiempo, oscila entre 2y 3 horas,



RESIDENCIA UNIFAMILIAR

Area del lote en M2 Dotacién en Jts/dla

Hasta ~ 200 1,500
201 - 300 1,700
3101 - 400 - 1,900
i1 - 500 . 2,100
501 - 600 2,200
é0v - 700 2,300
709 - 800 2,400
801 - 900 - 2,500
901 - 1,000 2,600

1,001 - 1,200 | . 2,800

1,201 - 1,hk00 | . 3,000

1,40 -. 1,700 , - 3,400

1,704 - 2,000 3,800

2,001 - 2,500 §,500

2,501 - 3,000 5,000

5,000 m&s lts/dfa por cada
100 m2 de superficle adl:innnl

Mayores de 3,000

En caso de residencia bifamiliar se afadirg 1 , 500 Its/dfl
a la dotacidn arriba menclionada. .

_ —

TABLA 1 - 3

NOTA : Estas cifras 4ncluy¢n dotacion domEstica y riego de
jardines, ;

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

e A

Deberdn estar dotados de agua potable de acuerdo con el
nomero de dormitorios de cada departamento, asi :

Mimero de dormitorios Dotacidn diaria en ljtros
por departamento. por denartanentn

] 500
2 50
E ' zug
> s | :gg

TABLA 1- 4=



T

Ootaciones de agua para hoteles, moteles, pensiones y estable-
cimientos de hospeda]je,

Tl

Tipos de Establecimientos

‘il

Dotaci®n Diaria

Hoteles y Moteles
Pensiones

Establecimiento de Hospedaje

500 lts. por dormitorio
350 1ts, por dormitorio

25 lts. por m2 de Erea

i _ﬁestlnadi a dormitorlo.

Las dotaciones de agua para riego y servicios anexos a los es
tablecimientos como restaurantes, bares, lavanderfas, comer

cios y similares, se calcularfin adicionalmente.

TABLA

T Vil T

1 - 5k

L_ Dotacidn de agua para restaurantes .

-

e g et O

Area de los locales en m2

Hasta 40
1 5 100
mas de 100

- - SR S—

Dotacibn Diaria

—

2,000 1ts,
%0 ts. por m2

40 1ts. por m2

=

In aquellos restaurantes donde tambi&n se elaboran a)imentos
para ser consumidos fuera del local, se calculard para ese -

fin una dotacibn complementaria a razdn de B litros por cu -
bierto preparado.

TABLA

1 - 6%




e

estudiantiles.

il i

Dotacibn de agua para locales educacionales y residencias

‘Atumnado externo

Alumnado cuarto interno
Alumnado interno
Persconal no residente
Personal residente

. - .

TI1 PO l

iy el

Dotacidn Dlaria

40 litros por
70 litros por
200 litros por
50 litros por
200 litros por

persona
persona
persona
persona
persona

-y

La dotacidn de agua para riego de &reas verdes, piscinas y
otros afines, se calculardn adicionalmente.

Al s

TABLA 1 - 7%

ki s

=7

Dotacidn de agua para locales de especticulos o Centros de
Reunidn como cines, teatros, auditorios, cabarets, casinos,
salas de balle y espectbculos al aire libre,

. Tipo de Establecimiento

i

Dotacion Diaria

= Eines,'teatrns y auditorios
~ Cabarets, casinos y salon de
baile,

-~ Estadios, velddromos, autd -
romos, plazas de toros y si-
milares.

= Lircos, hipbdromos, parques
~ de atraccion y similares.

3 litros por por asiento
30 litros por m2 de 3rea
uso pbblico.

1 jitro por espectador.

2 litros por espectador,
mas la dotacidn reque-
rida para el manteni -
miento de animales,

i

‘Las dotaciones para riegos de &reas verdes, aire acondiciona

nado vy servicios anexos, se calculard adiciconalmente.

TABLA

1~ 8=



Dotacidn de agua para piscinas y natatorios de recirculacidn y
de flujo constante o continuo.

De racirculacidn

T

a) De recirculacidn de las 10 litros/dfa por m2 de proyec
agua del rebose. ¢idn horizontal de la piscina,

b) Sin recirculacién de las 25 litros/dia por m2 de proyec
aguas del rebose, cidn horizontal de la piscina.

- De flujo constante

a) Plbliicas 125 litros/hora por m3
b) Semi-plblica (cluhes, ho-

teles, colegios, etc.) 83 litros/hora por m3
¢} Prlvada o residenciales 42 titros por m3,

LN

La dotacidbn de agua requerida para los aparatos sanitarios en

tos vestuarios y cuartos de aseo anexos a las piscinas, se calcu
lard adiclonalmente a razén de 30 litros/dTa m2 de proyeccidn ho

rizontal de la piscina. En aquelins Ca50s en que se contemplen
tras actividades, se aumentard proporcionalmente esta dotacidn.

dg—

o

TABLA 1~ g#

T T——— YR —

Dotacion de agua por oficina

6 litros/dfa por m2 de Srea {itil de local

TABLA 1 - 10%
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Se

Dotacidon de agua para depdsito de materlales, squipo ¥y artTcu-
los manufacturados.
3

i v o Bk Pl

Se calculard a razén de 0.50 litros/dfTa por m2 de drea Gtil de
local y.por cada turno de trabajo de B horas o fraccidn, |
Cuando la dotacion de agua calculada resulta mecor de 500 1i -
' tros/dfa, deberd asignarse esta cantidad como minimo. En caso
de existir oflcinas anexas, el consumo de los mismos se calcu |

llar& adicinalmente. . | _J__::J

TABLA 1~ 11%

Dotacl8n de agua para locales comerciales dedidacadas a comer-
clos de mercanclas secas, bodegas, pulperfas, carnicerfas, pes
.caderfas supearmercados y locales similares.

TABLA 1| -~ 12*%

Dotacldn de agua para mercados

) Se calcularS a razén de 15 litros/dia por m2- de area de -local:

R5E —— =t SR .

Las dotaciones de agua para locales anexos al mercado, pero -
con instalaclones sanitarias separadas, tales como restauran -
tas y comercios se calcularfn adicionalmente.

TABLA 1 - 13%




i

Dotacion de agua en locales Industriales

_ ]

Se deberd calcular de acuerdo con la naturaleza de la Indus -

tria y sus procesos de manufacturas, asf

. La dotacidn de agua en locales industriales para consumo hu
mano en cualquier tipe de industria, se calcutard a razdn -
de 80 litros por trabajador o empleado, por cada turno de -
trabajo de B horas o fraccién.

. La dotacidn de agua para las oficinas y depdsitos propios -
de 1la industria, servicios anexos, tales como comercio y -
restaurantes, y riego de areas verdes, se calculara adicio-
nalmente.

TABLA 1 - 14%
Dotacidén de agua para plantas de produccidn e industrializa - |
cion de leche y sus anexos. |
Dotacién diaria
Estaciones de recibo y enfria 1,500 titros por cada 1,000
miento. Its. de leche recibidos por
dfa. .
Plantas de pasteurizacidn 1,500 litros por cada 1,000
Its, de leche a pasteruri -
zar por dia,
Fabricas de mantequilla, que-
so o leche en polvo. 1,500 litros por cada 1,000
lts. de leche a procesar -
por dia, |

Crpg—

TABLA 1 - 15%




T2

-I . ——l—lllﬁl—__-—-_-——.-

§{ Doracidén de agua para estaciones de servitiq;_de~bnmbas deiga,.r_
solina, garages y parques de estacionamiento de vehfculos. |
- Para lavado automStico - 12,800 1es/dfa por unidad de
' | avado. .
- Para lavado no automStico - - 8,000 Its/dfa por unidad de |}
| tavado. - .

- Para bomba de gasulin#'-
- Para ga ages y pargues de
estacionamiento de vehTcu-

- 300 1ts/dfa por bomba -

los por 3rea cubierta. . - '_ 2 Its/dfa por m2 de Area
- Para oficinas y venta de 6 1ts/dTa por mZ de 3rea
repuestos. . | Geil, i

ol SE e L

El agua_nq;:safia para riego de Areas verdes y ;&rvi:ius ane -
X0s, tales como restaurantes y fuantes de soda, 4& calceulars
adlcionalmente. 8 : - o .

A i o——r g =

zas, granjas y simifares.

Especificacisn para - Dotacidn
‘Ganado lecherd” Temmie 120 Yesfdta pEE animal
Bovinos.: » A - - b0 tts/difa por-animal
Dvinos. - ... .. oo gheee 10 tes/dTa. pok.animal. -
Eqtitnos IR SR a0t eSfdTa poFanimalT o [
Porcinos . .. - - 10 tes/dia por animal -

= TABLA 1 - té*

— . L e - —
Dotaciones de agua pars edificaciones destinados al alojamien-
te de animalas, tales gomo caballerizas, establos, porguerié -~ ¢

Pollos y gallinas, pavos,

patos y gansos. ‘ 20 lts/dia por cada 100 aves.

il T iy e

Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua para
riego de dreas verdes y otras instal :jones.

'- Lo

TABLA 1 - 17%



13.

l Dbtaciﬁn de aguﬁ para dreas: verdes I

pary

il o o o

2 lts/dia por m2

o = u

S - L

No se incluye Sreas pavimentadas, snrripiados u otros
no sembrados para los flnes de esta dotacidn,

TABLA 1 - 22%

NOTA: La dntaé{ﬁn-de agua para incendic se calcularf de a-

g =

T cuerdo a lo Indicado en el Capftulo 114,

# Tablas tnmadés del Reglamento Nacipnal de Construcciones.

1.32 MéEtodo delﬂqy Hunter .

Este método se basa en las unidades de gasto.

Unidad de gasto.- Corresponde a 13 ﬁa:cargﬁ de un la
vatorio gue tiene la capacidad de 1 pie 3, el cual
descarga en un minuto. Es adimensional,

ABACO DE HUNTER.- Consiste en 2 curvas representadas
8N un sistema de ejes cariesianos, en donde el eje
de las abscisas, indican las untdades Hunter y el e-
je de las ordenadas, la maxima demanda s Imultfnea,
Una de las curvas representa los aparatos sanitarios
con tanque y la otra los aparatos sanitarios con vl
vula FLUSH semi automdtica.

A estos abacos se entra con las unidades de gastc ©
descarga obtenida de la suma de todos los aparatos *
canitarios del edificio y se sale con la méxima de -°
manda simulténea.

Los valores de los onastos probables que aparecen én




14,

el Reglamento Nacional de Construcciones Tabla 1 - 25

representan el 60% de los valores que se obtiene del
abaco de Hunter.

Las curvas 1y 2 que se muestran en las piginas s| -
gufentes nos representan el abaco de Hunter. . .

Ifi METODOS PARA EL CALCULO DE LAS UN|DADES DE GASTO

3¢ hace teniendo encuenta el tipo de edificacidn, tal como
se indica a continuacidn.

1.~ 81 los servicios higiénicos corresponden a aparatos de
uso privado.- E} c8lculo de las unidades Hunter o gasto

se hace considerando el baiio como un coenjunto y no por
aparatos individualmente, Es declir, se metran todos los
ambientes de bafho dindoles sus uni{dades Hunter corres -
pondiente Tabla 1 ~ 23,

2,- 8i los servicios higiénicos corresponden a aparatos de

uso plblico.- En este caso se considera individualmente
cada uno de los aparatos sanitarfos, dindoles las unida
des Hunter de acuerdo a la Tabla 1 « 2k,

Sumando todas las unidades Hunter y entrando a la Tabla 1 -
23 conseguimos la mSxima demanda simultinea o gasto proba -
ble.

El método de Hunter es mds exacto, cuando mayor es ¢! niime-
ro de bafos o el nimero de aparatos.
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T - anld S i =TT iyt il e TR

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS TUMBRIAS DE OISTRIBUL)ON
DE_AGUA :EN LO5 EDIF1CI0S

" (APARATOS DE USO PRIVARD | l

» S| unin.se easTo
APARATD SANITARIO ' |- = TIPO mﬁk.i AGUA | AGUA
- Pe s 1 -FRIA |CALIENTE |

7 . R SRR — . 2 2 1.50 |~ 1;50
Lavarropa .............I 43 1 2 2
Bidet ..ovivviavenaarns q1 ] 0.75 0.75
Ducha (.vevienses e A2 1 150 1.50
INOdOro «.veseeeasnsnss Con tangue 3.1 3 “ '
Inodore i v o s Con vilv. 5emi-aubn-1; 6 1 & m
. Lavadero: cupeis ve wown Cocina 3 21 2 -2
Lavadero ......... .....| Respastero 13 | 2 Z
MSguina lavaplatos ....] Combinacibn 13 1 2 2 1
Lavatorio ..voveiiennns Corriente 11 3] 0.75 0.75
Lavadero de ropa ......| Mecénico 1% 1 3 3
Urinario Con tanque 13 "
Urinario Con vilv.semi-autom. 15 '] § “
Cuarto de baio completo] Con vdlv.semi-autom.4 B 4 % 2
Cuarto de baifio completo| Con tanque 1® 1 5 )
Medio badfo Con vilv.semi-autom.| & | 6 0.75
Medio bafo Con tanque . I 0.75

NOTA: Para calcular tuberfas de distribucidn wue corducen agua frfa
solamente, o aqua fria mAs el gaston de agua a ser calentada ,
se usarfin las cifras indicadas en 1a primera columna, Para -
calcular didmetros de tuberfas que coaduzcan agus fria o agua
caliente a una pieza sanitaria que reguiera de ambas, se usa-

r3n las cifras indicadas en la 2a. y 3a. columma.

1

TABLA 1 - 23%
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T i R

UH!DADES DE GASTO PARA EL EALCULG DE LAS TUBERIAS Ot
DISTRtBUCION DE AGUA EN LOS EDIFICIOS |

{APARATOS DE USO PUBLCO)

" -"“

|oTaL {UN1D.DE GASTO

PIEZA . . |- .Tipo
B YT D e — & 3 5 S
Lavadero de ropa...... 6 N .5 |
Duchd ....vnvvivnnenens b -3 | 3
Inodore ...vsusseves...|/Con tangue g | 5 e
1n086r0 vyevravrienas. . |[Con vElv.semi~autom.) 3 3 s
‘Lavadero cocina ..... |Hoted restaurante 4 3 . |';
Lavadero reposteria .. 3 2 B
Bebédero ............. |Simple 1 1 | -
Bebedero ............. Miltiple WXy WXy -~
Lavatorio ...iviiian.. Corriente 2 '1.Sg| 1.50 ]
Lavatorio ........... . [M@ltiple 2{x) 1 1.5 1.50
Botadero .cveerviiann. 3 -2 2 ]
Urinario ............. |Con tanque 3 3 - 1=
Urinarfo ............. -|Con vBlv.semi-autom.| § l_:i - l ~
..... o g |

----- : FNGTA - Paraaﬁalcular tuh:rfas de distribucidn que conduzcan agua- 5

fria solamente, o agua fria mds el gasto de agus a ser ca
lentada, se usardn las cifras indicadas en la primera co- |
lumna. Para calcular didmetros de tuberfas que conduzcan
agua frfa o agua caliente a un aparato sanitario que re = | -
quiera de ambas. se usarén las cifras indicadas en la 2a.
¥ 3a. coclumna.

(X) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada -
salida.

e

TABLA 1 - 24%
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1. 5 cunsrnzaacrﬂﬂes A TBHAR EN CUEHTA EH EL CALEULO DE LAS TU L5
E‘E""RT A‘s"'_uE DISTRIBUCIDH DE AGUA. """""""""“_"'""‘"

_*

t.- Las’ tuberfas de distrlbuciﬁn se calcularﬁn con los gas-?
tos probables obtenidos segiin el nimero de unidades de |
gasto de los aparatos sanitarios a servir .de acuerdo - -

con las Tablas 1 - 23, 1 - 24y T - 25,

2.- La mixima presidn esg&tlca no debe ser superior 'a 40 me .
tros. En caso de presiones mayores, deberd dividirse el
ststema en tramos o instalarse vdlvulas reductoras.

3.- La presion minima de entrada de los aparatos sanftarios
~ serd de 2.00 m. salvo el caso de los que llevan vlvu --;
 tas semiautomSticas y los equipos especiales donde . |
presidn minima estar8 dada por recnmnndacinnes de Ins -*”
fabricantes. - Wy
4.~ Para e) cdlculo de las tubetds de dlstribuciﬁn, se recn o
| mienda una velocidad minima de 0.60 m/seg., para asequ-~"
rar' el arrastre de partfculas vy una velncidad méxima de
acuerdo a la Tabla 1-26,

Didmetro en pulgadas tfmlte de velu:idad en I
w s BB, mfseg.- |
1/24 1.90
3/40 2,20
| 2.48
s 2.85 .
1.1/2" y mayores -3.05

TABLA 1'-'25*

1 6 HQHEBQ nEguenlnn DE- APARATOS SAHITAnlos
. Eb nﬁmurn y tipu de-. aparatus sanitarins que deber&n ser Ins -

_— s, —




2

1

f ta]adns en los bafios, cuartos de Ilmpieza, coclnas y otras ..

‘dependencias de una obra de construccidn, serdn proporciona

Yes al nlmero de personas servidas de acuerdn~a lo que se -

indica a centrnuacfﬁn :

-'Casa-habita:iﬁh o unidad de vivienda, serd dotada pdr- lo
menos de un cuarto de servicio sanitario gue constard dg:

| un inodoro
L un lavatorio
' una ducha o tina

La cncihé dispondrd de un lavadero.

LGChLES CDHERCIALES 0 EDIFICI0S DESTIHADDE A 0F1C1HA5
TIENDAS 0 SIMILARES

| Hasta'ED m2 1 Inodoro A Layatarln
AREA DEL LOCAL - BARO HOMBRES BARO MUJERES
| me Lav. Inodoros UriﬁéflnE Lav¢ Inodoros
61 - 150 1 1 1 r { 1
151 - 350 2 2 1 ! 2 2
351 - 600 2 2 2 1 3 3.
601 - 900 3 3 2 L i
q01 - 1250 I iy . 4 4 |
* Mas de 1250 Uno por cada 45 personas| Uno por cada 40
adicionales. . . perscnas adic.
TABLA 1 - 27%

- Cuando se proyecta usar servicios higlénicos comnes a va

rios locales, se’ cunpllré los 5iguientes requisitos :

1. Se?pruveerén 5ervicias higlénicos saparadus_para-hum'l



L2200

= En los astable:imientns industriales se prnvuari de survi

o Ja Tahla 1 -~ 2?

r“bres v mujaras, dubldamente identificadas, ubicados en-

_,$fﬂ'lugar accesible - ‘todos los locales a survlr, rn:patiﬁ':
- dose. iiempru Ia Tabla I-- 27

.*a..'""

-ﬂ{.gifLa d;stancia entre cualquitra d! los. locales :pmur:ia-;

‘les ¥ los serviclos higiénicos, no podrd sar -mayor da
40 m. en sentido horizontal ni poders madlar ml: du un
ﬁpl:n entre allos en sentldn vertjcal. - , |

cios higiénicos, para obreros, segin lo estipulado an el
‘Reglamento para apertura y control sanitarlo de plantas -
industriales. Para el pursnnal de empleados, n apllur&

o
ey

- En Ins rastaurantas, cafeterfas, barni. fu:ntul de soda y

similares, sa provearfin servicios higidnicos para los em~ .
pleados y el personal de servicio, ds& acuerdo a o est! -

pulado en la Tabla 1t - 27 y. ln lndlcadn para astablteci -
mientos Industrialns. ' .

_Fara ol pﬁbllcu 59 prnvnurin 1nrvf:lns hlqlini:nl :umu II-
g“ ‘ .J. . " 1 {

Lnt lu:alus con ca a:ldad de at-neldn ha:tu di !5 ptr -
sonas. :fmultﬂnuas. dispondrin por lo menos de un cuarto
-de bafo dotado da' un inodoro y un lavatorio. Cuando 1ia
capacidad sobrapase de 15 parsonas se. dispondrS apara -
tos como sigue, | Comw T

- HOMBRES . MUJERES

Inodoros  Urinarfos Lav. Inodoros Lav.

Clpaﬁldid da
personas.

16 a 60
61 a 150

Por cada 100
- adicionaltes.
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- Para locales educacionales se proveerd servicios segin -
lo estipulado en el Reglamento de Comstrucciones escola-
res,

= En locales de especticulos, destinados a cines, circos ,
teatros, auditorios, bibliotecas v sitios de reunidn pi=
blica se proveersn servicios higiénicos separados para -
hombres y mujeres en la siguiente proporcidn.

e TR T

personas Inodoros | Lav. | Urinarios Inodoro  Lav,

el

il T
Por cada 400 per |
sonas o fraccidn i 1 J1 de 2 ml. 3 2

TABLA 1 - 29+ .

- En los teatros, clrcos y similares para uso.de artistss.
se instalar&n cuartos de serviclos sanitarios separados
para hombres y mujeres compusstos de Inodora, lavatorio
y duchs,.

Asimismo, inmediatamente adyacente a las caswtas de pro-
yeccibn de los cines, se deber§ disponer de wn cuarto de
servicio sanitario, compuesto de Inodoro, lavatorlo y du
cha.

Hombres: 1 inodoro, 1 urinario y un lavatorioc.
Mujeres: 1 inodoro y un lavatorio.

1.7 PRESIONES DE TRABAJO DE LOS APARATDS SANITAR )OS

A.- Presiones minimas.~ Las presiones de trabajo minimas re-
comendadas son las siguientes :

. Aparatos de tanque: 5 - 8 lib/pul 2 6 (3.% - 5.6 m,)
Aparatos de vdlvula Flush. 10 =15 Lib/pul 28 £47.0~10.50 m)
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B.- Presiones Miximas.- Varfan entre 30 - 50 lib/pul 2. Se

puede tomar 50 Tib/pul 2 6 35. de agua, todo esto para
evitar el deterioro de la griferfa Y una utilizacidn -
rufdosa v molesta. '

Existen vilvulas reductoras de presidn, para los cascs
en que la presién supere la mixima permisible,

Para.conseqguir..la presidn adecuada en- los aparatos sani
tarios de un edificio hasta 3 pisos de altura, es nece-
sario que las redes de agua del servicio poblico manten

g2 una pres[6n en el punto de alimentacidn de 30 a 50

lib/pul 2. En caso de una edificaclidn mis alta o Infe -
rior presién en la red piblica, se proporciona la pre -
3160 necesaria. a los aparatos por medio de sistemas de

bombas y tanques elevados o equipos electro-neumiticos
de bombeo.

1.8 UNIDADES DE PRESION Y SUS EQUIVALENCIAS

A. De carga en metros de agua a kg.cm? y viceversa.

C.

Peso = b x h x densidad ~-m-mc-mcmcemenn (1-4)

Peso = (1em)x(1em)x(100cm}x(1gr/cm3)
Peso =. 100 gr, = 0.10 kg.

~ Peso unitario = 0.10 kg/cm2 (peso de 1 m, ds agua}

1 mc.a = 0,10 kg/cm2 (1)
1 kg/cm2 = 10 m.c.a (2)

. De carga de agua en metros a 1ib/pul 2 y viceversa.

Peso = (1 pulg.) (1 pulg.) {100 cm.) (1 gr/cm3)
Peso = 695 gr.
1 1ib 453 gr.
X 645 gr. X = 1,423 1i{b,
1 m.c.a. = 1.42 1ib/pulg? (3)
1 lib/pulg2 = 0,703 m.c.a. (4)

De Kg./cm2 a 1ib/pul2 y viceversa,




D.

(1) = {(3)

0.10 kg/em2 » 1,423 1ib/pul2 '
1 kg/em2 = 14.23 1ib/pul2 (5)
1 1ib/pul2 = 0.0703 kg/cm2 , (6)

De carga de agua en pies a kg/em2 y viceversa.

1 pie de agus = 0.0305 kg/cm2 (7)

1 kg/em2 = 32,8 ples de agua (8)

De carga de agus en ples a 1ib/pul? y viceversa
! ple de agua = 0.433 lib/pul? (9)

1 1ib/pul2 = 2.31 ples de agua (10)

De carga de agua en metros & atmBs fera y viceversa.

1 at. = 10.33 m.c.a, — {11)
1 m.c.a. = 0.097 at. (12)

1 at. = 14.7 Vib/pul? = 1,033/cm?.

25,



2.1

2.2

CAPITULO 1l

SISTEMA DIRECTO DE SUMINISTRO DE
‘s AGUA

CEFINICION

£s el suministro de agua a los puntos de ‘consumo (aparatos
sanitarios) directamente por la presidn de la red piiblica.

i e | w oS SR O BN AR A gl A sy S S S S sy A A e WEy O

PARTES DE QUE CONSTA
IPresion minima -
len 1a red.
C d
d
d
F o -+ ]
B

v

FIG. 2.1
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AB. Ramal domiciliar (aﬁmt_iﬂé')'ae%ﬁa.éla red pibilica ha;sta el

medidor.
B. HMedidor
¥ llaves de interrupcidn con unidb amiversal

BC. Alimentador de agua, que no es tuberia de im@pnu-lsiﬁl'l.;_-ﬁuc -
cion ni manual. ; . T

d. Ramales de distribucién.

2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTE STSTEMA

A) Ventalas.- Es econdmico. Porgue-evita 1a contaminacidn -
el abastecimiento interno. - - T

B} Desventajas.- Se puede quedar sin el serwvicio, cuando el
suministro piblico es cortado.

2.% FACTORES A TOMAR EN CUENTA PARA EL CALCULO- BE UM SISTEMA
 DIRECTD DE SUMINISTRO DE AGUA.

P.M

|
i
i
|
i
|
g
|
1
i
I
j
:
B
!
|
§
1
1
4

[er:’m*;”?mr'ﬁ{* L e
|
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P.M.

P, = Hp + Hf + PS (2 - 1) FORMULA GEMERAL

Presion en la matriZ o red piiblica, en el punto de acometi-
da. Ejem, para una casa de 3 pisos debe haber una prasidn

de 32 mts. Esta presidn para el disero, lo proporciona la
SEDAPAL., |

Hy. Altura estitica del edificio (hasta el punto de consumo mas

Ps.

O
“Aparatos de valvula 10 - 15 o o

des favorable), incluyendo la profundidad hasta Ja matriz.

' PErdida dELcarga en toda la longitud de tuberia. Esta pérdi

da, puede ser por longitud de tuberia propiamente dicha o
pPor accesorios® - |

Para el cdlculo de estas pérdidas se usan los abacos de HA-
ZEH y WILLIAMS y de CRANE. o

Las pérdidas por longitud de tuberia se representa por Hey
y las pérdidas par accesorios se indica por Heo

- Presion de salida de los aparatos sanitarios y est3n liga -

dos al tipo de aparato, ast :
Aparatos de tanque 5 - 8 lib/pul.2
Para el c3lculo de este sistema, ta presidn de ta calle es
ia que nos sirve para el disefo. el

De la férmula (2.1) indicada anteriormente, despejando He,
tenemos

He = P.M " - Hp = PS Luooiieiiiiiiionnne.. e §2 = )

Esta pérdida Hy es la que hay que agotar asumiendo didme -
tros; pero teniendo en cuenta que la pérdida de carga total
obtenida debe ser menor que Hf.

* Accesorios.- Comprende todo lo concerniente a las disposiciones

para realizar empalmes entre tubos, tales como acoplamientos pa
ra la conexidn con la tuberia principal, codos, tes, cruces, etc.
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9.5 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

2.51 Pasos a sequir

1.

-

Efectuar un esquema en planta vy en elevacidn de las
di ferentes lineas, que van a abastecer agqua a los

diversos aparatos sanitarios, seleccionando o dife-

renciando la tuberla de alimentacidn principal.

Calcular Jos gastos en cade uno de los tramos de a-

bastecimiento, sean astos allmentadures o ramales -
se:undarlus

tal:u!ar la mixima'demanda;sfmultﬁnéa.

Ubicar el punto de consumo mds desfavorable, que =~
viene a ser el mis alejado horizoatalmente y el mis

-alto con respecto a la matriz.o red piblica,

las pErdldas de carga por concepto de altura est3ti
ca, presidn de salida y presidn en la red publlea*

. Asumir didmetros, de tal forma que la pérdida de - -

carga que se obtenga, sea menor gque la pérdida de
carga disponible. Las pérdidas de carga en las tube

rias y accesorios sa calcula con los abacos de HA -
ZEN y WILLIAMS y de CRANE que se muestran en las pa

ginas siguientes.

. Obtener la pérdida de carga ﬂiipﬂﬁiblé descontando :%



Q

DESCAR

Tuberias de fierro galvanizado normal
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31.
RESISTENCIA DE VALVULAS Y ACCESORIOS AL FLUJID DE FLUIDOE | I
e ey

EJEMPLO: Lz line:z punteadsz
muestra que la re

sirtencia de un Codo Standare

d¢ 6" P eyiavaie & 1 Ut apiv-

1 ximadarmente 4.23_ is; de in-
-~ beria del mismo diemetro, -

WOTA: Pars ensanches y con<

A ————m tracciones bruscos.se

1 tomard e} didmetzo menoys 'E"
£n 1z escala de diz2metros. =

F
brcat

viiv, Globao, abierta mpae .-m ple 87
3/4 cerrada £00 vEs % -E'E
1/2 cerrada | 300 EEE- ,Efé:
— _1/4 cerrida: | 400 =23 REG
| abiers 300 a™e
"’ﬁ'i!?. Angule, Ihitl'li"/ ce stend: vd
: : . 30 = 30
S e F ¢0 °
. 0 3
_fodo curdrade :: & 22
i ¢ B g i =
/ el 20 3 12
: i '\"_ilv. Retencibdn i i | 1% § kH
4 tipe Chkernelaz ntrads Jorda i ‘_:
-3 R, @ - e .2 10
i | : | v £ = g
i 8 Codo a 140" (= _ _ 5 ¢
3 iEnsanche brisofr—y.. >
i} b — g/Dw 1/4 -
E_"j _~¢/p=1fe 4 L 0§
1 | —d4/D=3/s w
: i " Tee ls_t;n:i:r " 1 n i, 5.5
. =] 4314da later
@' = lEn";jlri 2 Torrie. '1-:" ;-]
.n' :
: M 2
Codo standard ] 0,5 £ 12
o tee reducida 1/2 'D_.-I . |
Contrace,bruscal 9.3
' JEE} | __a/D s )/4 6,2 11/2
' | d/D v 1/2

Codo gran radio __} d/D = 34
o lce reducida 1/4 .
| ] tEI‘TI  |~—Codo a 45"

Curva abierta
O tee standard
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Abaco para Célculo d_g_juberi’a? de Cobre
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§.6 DISERO DENTRO DE LOS_AMBIENTES

2.61 Instrucciones.- El diseilo en realidad se hace en el -
ambiente donde las tuberias pueden ir por el piso o
por la pared. Cuando se hace por el muro, es mas caro,
debido a 1a mayor cantidad de accesorios que hay que
utilizar y también por la mayor cantldad de tuherqa &

emplear.

Cuando las tuberfas van por el piso, estas deben ubi-
carse en el contrapiso. En los dos casos hif que se -
guir los ejes de la construccibn. - - -

Una recomendacidn importante, es que ias-tuberias- no
deben pasar por zonas intimas, como: hall, sala, dor-
mitorios, etc., estas deben ser |levadas. por pasadi -

2.62 C8lculo dentro de un bafic.- Para comenzar a hacer  e]
cdlculo dentro de un baiio, hay que definir primeramen
te dos cosas, a saber :

a) Pamal.- Es la tuberia de agua que une los diferen-
tes subramales a la tuberia de alimentacidn. Figu-
ra 2.3. '

b) Subramal.- Es la tuberfa de alimentacidn del apa -
‘rato sanitario al ramal. Figura 2.3

RAMAL
A :
T[ / ~\

TUBERIA DE = |

hLIHEH‘lACiﬂHJ—j i If T—l

g | | | suB-RAMAL

i3 CFIG. 2.3
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2.63 Dimensionamiento de ramales

3¢ hace teniendo en cuenta : 3

A. Consumo simultineo miximo posible. Ei consumo s -

multaneo m3ximo posible se da cuando Ffuncionan to-

. dos los aparatos a la vez. Y Para calcular el di3-

metro de este ramal, se toma como base o unidad |
o o Lel caho q:llave de /2 refirifadose fas. demis sa
¥ ; -7jidas a3 esta, de tal modo que 12 seccidn del ramal
| en cada tramo, sea equivalente kidraidl!icamente a
la suma ‘de las secciones de los -sub-ramales gque a-
‘bastecen &! alimentador.

Lta Tabla 2.1 que a continuacidn se muestra, da pa-
- -ra los diversos didmetros, el nimero de tuber7as -

de 1/2" que serfan necesarias para dar las mismas
- descargas. e o |

La Tabla 2.2 nos proporciona los didmetros relatij-
- vos de los ramales secundarios y principales,
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B} TABLA DE EQUIVALENCIAS DE GASTOS £ ToBERIAS DE AGUA TO-

MAHDD COMO UMISAD A TUBERIA DE 1/2'", PARA LAS HISMAS -

& couDICIONES DE PERDIDA DE PRESION Y PARA UNA PRESION DA-
e 1 oa. |

i

DIAMETRO DEL TUBO EN PULGADAS | No. DE TUBOS DE 1/2* CON

'”fzn
3‘(]4“
'l i
1 1/4"
L Vo
2"
.2 /2
s
1||l
&

LA MISHA CAPACIDAD,

1

2.9
6.2
10.9
17.4
- 37.8
! “ 65.5
; 110.5
109.0
£27.0

TABLA 2 - |



| DIAMETRO DEL RAMAL

- DIAMETROS RELATIVOS DE LOS RAMALES
RO ey i g T TS ey

Secimd_ar.ios y Principales

NUMERO Y DIAMETRO DE LOS RAMA
~ LES QUE ABASTECERA CORR|ENDQ

“PRINCIPAL ,
Aia LLENOS.

~ Dos 1-1/2" S;Ona 1-1/2" y dos
1-1/4"

Dos 1-1/2" y dos 1-1/4"
y dos 1-1/4" |

Uno‘Z-l/Z“ y una 2" o dos 2" y
a0 1=} /2% . -

Dos 2-1/2" &
cuatro 2"

una 3" y una 2" §

gy Uno 3-1/2" y Una 2-1/2" & dos 3"

6' Tres 2-1/2" y una 2" & seis 2"

TABLA 2 - 2
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E-Ejemplo. Dimensionar un ramal que alimenta agua a 3 duchas ~y h
;- lavatur:us de un colegio interno, Figura 2.4, |

A B C D E
Of | —tt i gt

¥ *r

Y Y Y Y
3 DUCHAS 4 LAVATORIDS-
FIGURA 2.1 )

TRAMQ EQUIVALENCIA |  DIAMETROS SELECCIONADOS ]
FG ] 12
EF 2 Y f20
DE 3 3/
D . SO _
BL 6.0 ! IR L
AB 9.8 1174
OA 127 1 o1/4n

NOTA.- Este método se debe emplear en igcales |na::lu*.r.l:riahs:s;.,r hﬂte-”
les, cuarteles, etc. - -




B. Consumo simultdneo mdximo probable.- Este consumo se da
cuanda en una vivienda particular una persona puede usar

a 1o mas dos aparatos dentro de un bano. Para seleccio -
nar diametros por este método, se acostumbra asignar un

'~ porcentaje de uso de aparatos sanitarios de acuerdo a -
cdlculo de probabilidades, que establecen valores aproxi
mados de nimero de aparatos que se deben considerar gue
estdn funcionando simultdneamente, |

La Tabla 2-3 que se muestra a continuacidn, nos indica -
los porcentajes de uso para los diferentes tipos de apa-

ratos.
NUMERD DE AFARAT04 FACTOR DE USO l
SANITARIOS  'APARATOS TAHQUE ¥| APARATOS DE VALVULA 7|
2 100 | 100
3 80 65
.. 68 ) 50
5 62 52
€] @
7/ 5 35
. 8 53 ] 3
? 3 51 29
l]:i 10 50 27
! 20 k2 ié
30 .38 | 12
40 37 g
50 36 B
60 35 7
i i L] 6.1
| 80 33 5.3
30 32 5.6
100 3 4.2
200 27.5 1.5
1000 - 25 1.0
G VU ——
TABLA 2- 3
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ffempinu* De los 6 aparatos sanitarios inJ?tadus en la tabla 2.3,

E suponiendo que son aparatos de:- tanque, 58% de estos es
. t3n funcionando y si se trataran de aparatos -de valvu-
= la 38% de estos estdn funcionando.

B jcnplo.- Dimensionar el ramal de alimentacidn que-simiristra a-
£ gua a los siguientes aparatos sanitarios: un Jmodoro -
de vilvula, una tioa, un.lﬂﬂatﬂfig"¥_ﬁma_ducha:ita] -
mo se muestra en la Figura 2.5. - gyt oy e

c Sl
~ 1NOD.
VAL,
G g R A .
T TRAMO ] EQUIVALENCIA | DIAMETROS SELECCHONADOS
tD 1 1/2 "
- § EF 1 1/2° "
‘3 BE 2 /2 "
BC 19.9 1 174 ©
- & AB 12.9 1 1/6

> &4 Dimensionamiento de sub-ramal.- El dipensionamiento

de sub-ramales, se hace de acuerdo al tipo de apara-
to, tal como se muestra en la TAELA Z.4,
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TIPO DE APARATO

DIAMETRO DE SUB-RAMAL EH PULGADAS

Presidn "IPresion mayor{ Presidn

hasta de 0 m. [ de 10 m. minima
Lavatorio . qpan | 1/2v 1/24
Bidet 172" 7L 1/2v
Tina 3749 - 172 3/4% 12 y
Cucha 3/ 1/2% 1/2n
Grifo o llave de cocina l 3/ 4 I i/ I 1/2v
inodoro de tanque 1/2" 1/2n 1 /2%
Inodoro de vialvula 1 1/2v - am 1 1 1/4v»
Urinario de tanque 1/2 1/2 | 172"
Urinario de v3lvula l 1 /24 - v l 1" l P

TABLA 2-4

Sarertnocnosidelfhotmail. com

2.7 EJEMPLOS .

A. La figura 2.6, representa una vivienda de 2 plantas. €}

%astn 0 consumo de cada piso es 12.5 galones por minuto

g.p-m.), siendo la presidn en la red pGblica 27 ib/pul .2
después de descontar la pérdida de carga en el medidor.
Se trata de disenar el ramal de alimentacidn AD con la
condicidn de que exista una presidn de salida en el apa
rato mas alejado entre 5 - 10 1ib/pulg.2. Todos los apa
ratos son de tanque y las longitudes son las siguientes:
AB = 8 m,, B = 4. S m., CO =1 m,

Las tuberias serdn de fg® con C = 100,



h?;

o
i 4

i
| 0
IIL//
A
FIGURA 2.6
: SOLUC | ON
;
= 1.- Datos

HT = 5.5 m. {(Altura estitica) -
PM = 27 1ib/pul.2 == 16.9 m. {Presidn en la metriz)
Qag = 12.5 + 12.5 = 25 g.p.m. = 1.56 lit/segq.
1 lit/seg. = 15.0 g.p.m. I
2.- Ciiculo de la pérdida de carga.

P.M. = HT + Hg + P, Férmula Generat

Despejando Hy
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H; = P.H. = My - P,

Ralmlgza_nd-n: 'valares. I:enerq'lu; : _
H|;-_ =27~ 5.5x1.h-35 =-. " 1.‘|.3- Iibfpu_lgz_{? 10 _.m.
Seleccién de dismetros ] e
Tramo AB

Q= 1,58 li;-fseg. _

#w . © v s =0.85

L=30mnm |

Para encontrar 0.65 utiljzamos el abaco de HAZEN y Vi-
LLIAM" y con caudal y didmetro conocido hal lamos el va
lor antes mencionado. Ademds en tada tramo tenemos que
calcular 1a longitud equivaiente (L.e) de tubo recto -
en metros dé todos los accésorios y para esto . usamos

el "GRAFICO DE FRICCION PARA VALVULAS Y ACCESORIOS™.

Para el presente problema vamos a suponer que hay dj -
ferentes accesorios y para estos eRcontraramos su fon-
gitud equivalenta. | |

Longitud !gﬁivilintu
1 codo 45° § 1" = 0.40

1 v.c. (Vilvula de
compusrta = 0.20

lcodo 30" # 1™ = Q.70

L.e = 1.3 .
Heap = B ¢+ 1.30) x 0.65 = 6.04 m.
- LT# o

LT* = Longited total




.

. Tramo BC

-0.79 lit/seq. o
2- - ] | s = 038
L m i‘-s m.
Longitud eq uivalente |

! Tee § ¥ = 0.50
I:udodt!ﬂ'-ﬂ.’_o

L.e 'IiOn
'."Hf“-HS'&llﬂ)IxﬂiI-“ﬂm

« Tramo CD

Q=0.79 lit/seg. .
= 3/ 5= 0,75
L= 1m |

'« Hegp = 1.00 x 0,75 = 0.75 .

k.- CSlculo de las presiones en cada punto

Pg = 18.9 - (6.04 + 1.0) = 11.56 m.
Pc = 11.86 - (4.5 +-1.06)= 6.30 m.. -
Py = 6.30 = 0.75 = 5.55 m. > 358

RESUNHEN

TRAMO LONG.

Hp = 6.0k + 1.06 + 0.75 = 7.35<W

A3.

~BK!

a
F -
-
E

£

W |
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. ka figura 2.7 reprasenta el isor@trico de) agua a abaste-

cerse en una vivienda de dos plantas y azotea., La presion
en la red piblica es de. 28 lih!pulgzg después de descon -
tar "la pérdida de carga en.el gedidor y la altura total

es 7.85 m. Se trata de diseiar los didmetros de las tube-
rias. ' '

R v o g P ST g e - ————
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SOLUCIDON
1. Datos -
Distancias
Medidor - A= 5 m. ;
A-B= 6.4 m,
B-C= 2.5 m.
b C-D=10.70 m,
" D- | = 0.60m.
2 b-E= 3.10m.
3 C-H= 2.60am.
A-F=15.80m. 2
. B~ J= 3.20 m.
: J- K= 0.30 .
J~ L= 6.00m.
L - = 6.70 m.
g M- N= 0.30m= )
M-S= 2.30a.
L-R= 6.50m
, B~-GC= 1.80m,
R~ X= 3.20 m.
HT - ?.85 M. 2 ; . :
T Py 28 lib/pul” e 1968w o

Todos los aparatos son de taﬂqgf.:

“. 2, Caleulo de las unidades HUNTER -

Llave de riego = 2 HH x 2 = h WH
Lavadero = 3 UHx 3= 9 IM
1/2 baio = 4 UH x 2= 8 A
Bado completo = 6 HH x 3 = 1B UK

33 UM

Btilizande ta TABLA No. 1-25 con las 39 UH encontra-
mos e! caudal de diseio. |

.2 Q disefo = 0.91 1it}§:g.
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3. Eélcﬁfo de la pérdida de carga disponible.
PH. = Hp + He + P, ~ FOPHULA GENERAL
Despejando Hg teneros :

He = PM = Hy - P_
Reemplazando valores tenemos :
He = 12.68 - 7,85 - 3.5 = 8.33 m

h. Seleccidn de didmetros y pérdida de carga en cada tra
mo . - -

. Tr&mu Medidor - A
Q@ = 0.91 MHe/geq.
B = 1" (asumido) s = 0.23%
L =5.0m. .

_ﬂltﬂd quivalante {L.e. }

1 v&lvula compuerta = (.20
ot HfHEd.-A = (§ + 0.20) x .23 = 1,196 m.
. Tramo A - B

Q = 0.87 litfsag

g = " s = 0,23
L= 6.45 m.
L.e
1 Tee = Q.50
2 codos N° = 1.00
1.50

'L Hgag = (6.85 + 1.50) x 0.23 = 1.829 m.



., Tramo B - J

Q = 0,65 lit/seq. -
P o= 1M | : s =0.12
L= 3.20 - o

1.e

2 Tee

= 4,00

I'Cn&}"%‘- = 01'50.

Las Hegy = {3.20 + &, 50} %X 0.12 = D.BZ#IH.

k.50

. Tramo J - L

Q = 0.52 lit/seq. |
g = I . ¢ = 0.068
L = 6.060 '

L.e

1 Tee

= 0.50

i codo 90" = 0.50

1.00

V.o Heg = (6 + 1) x 0,068 = 0.476 m.

. Tramo L - R

Q = 0.28 lit/seqg.
$ = 3/4 s = 0.12
L = 6.5

i.e

e —E

1 Tee

= 0.60

2 codos ©3° = 0.90

*

1.50
HeLg = 1°-40 + 1.50) k 0.12 = 0.948 m,

47
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sQarios.,

HF=S'

Hf = 1,

il - 5. Pérdida de carga total por longitud de tuberia y acce

96 + 1.829 + 0.924 + 0_.476 + ¢.342 + 1,95

817 m. < 8.33 oK

‘. 6. Cilculo de las presiones en cada punto. |

A PM = -19.63 m.
v PA = 19.66 - 1,196 = 18. 48k m.
PB° = 18.484-0.45 - 1.829 = 16.20% |
Pd = 16.205~-2.50 - 0.20 - 0.924 = 12.581 m.
PL = -12.581 -0.476 = 12.105 m.
PR = .12.105-2.50 -~ 0.20 - 0.948 = 8.557 m.
PX = 8.557 - 0.30 - 1.80 - t.643 = b 914 m.>3.50m.0K!
RESUMEN
) Tngﬂq 0 I g s g |PRESION
..I . . - e .
~1 MED.- A 0.91 | - 1 0.23 1.196§ 18,484
A- B 0.87 Ll 0.23 1.829| 16.205
B ~ J 0.65 ot 0.12 . 0.924 12.581
Jd= Lk 0.52 [k 0.068 0.476 12.105
L-R 0.28 3/ 4" 0.12 0.948 8.557
R - X 0.16 1/ 0.25 1.543 4,914
Tramo R -_i
Q=0.16 1it/seq.
g4 = 1/2% s = 0.25
L= 3,20
Le
I Tee = Q.46
h codos = 0.90
1 vC = 0.12
[ TEHL.E = 1.00
. T 2.87

= (3,20 + 2.87) x

ﬁ.ZS = 1.543 m.




_ CAPITULO Il
SISTEMA INDIRECTO DE SUMINISTRO DE
| UUUUUAGUA -

DEFINICION

Se 1lama indirecto porque el suministro de agua a los pun -
tos de consumo (aparatos sanitarios) no es directamente po
la presion de la red piblica. -

PARTES DE QUE CONSTA —
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3.3

BC.

. Red Piblica de Ja ciudad o urbanizadora.

. Ramal domiciliar, que viene a ser la acometida, o sea la

tuberia que toma el agua de la red piablica hacia el edi-
Ficio.

. Medidor

Linea de alimentacidn. Cumprend:da entre oF medidor y la
entrega en la cisterna.

. Valvula a flotador ™
. Cisterna. Abastace 24 horas

A Tubarl'a-*de suce i &n

Conjunto motor bomba

. LTnea de impulsién o tuberfa de impulsibn, que bombea al

agua de la cisterna al tanque elevado.

Tanque'élevadn.'napﬁsltﬁ en la parte alta del edificio ~
que almacena agua.

Sallda o salidas detl tanqua elevado hasta el piso de la’
azotea.:

Al lmentador o al imentadores.

Ramales. da distribucidn,

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTE SISTEMA

A.- ?enta]as

1. Permite un cierto almacenamiento de agua,

2. Las presiones que se obtiene en e! edificio son mis
constantes, siendo esto, muy favorable para el sumi-
nistro de agua caliente,



B.- Desventajas

1. Es un sistema caro con 'r:espet:tu al directo,.
3 2. Hay posibilidades de contaminacidn del agua dentro -
v de! edificio, sea en la cisterna 0 en el tanque ele-
e vado. | _ '
,-_. 3. Hay un recargo de refuerzo estructural dentro del e-
- | dificio. ' : | | g TS ®

"3.4 CALCULO DE CADA UNA DE SUS PARTES

" " 3.81. Ramal domiciliar o acometida.- Es el tramo de-tuberfa

comprendida entre 13 tuberia matriz pOblica y la ubi-
cacién del medidor o dispositivo de regulacibn. Fig.
3.2. E) didmetro de este ramal nos properciona LA SE-
DAPAL, una vez aprobado los planos por el organismo -

encargado de dar la licencia de construccion. Este -
diSmetro es por lo general de 5/8"' &8 3/4" y a lo mdxi

mo 1. E! matéria) puede ser plistico.o fierro fundi-
- do. ) | :

RAMAL | |
DOMICILIAR

| RED
PUBLICA (MATRIZ)

FIGURA 3.2

[ [ T P



3.42, Medidor

-3.521. DPefinicidn.- Es un dispositivo que nos parmite
aflorar la cantidad de agua que se abastece a
un edificio o una casa, para que medianta una
tarifa especial se pague el consumo de agua.

3.422. Clases

A.- Velocimetros.- Estan formados de una turbij
Na o especre de hélice que sacciona el tur
bo de acuerdo a las revoluciones de este -
hélice y mediante aparatos de relojeria -
nos indica el volumen de agua que pasa a
través de é&J.

Ventaias

. Son de bajo costo.

2. Permite medir aquas potables con claerta
materia en suspensidn, | |

3. Ho interrumpen el flujo de agua en nin-
gin momento.

ﬂesventajas

. No son muy precisos

2. Las piezas tienen que ser reparadas cons

B.- Volumétricos.~ Estan formados de comparti
mientos que son ! lenados y vaciados. Median
te aparatos de relojeria nos permite cono-

cer la cantidad de agua que pasa a través
de ellos.

Ventajas

1. Son de gran precisidn
2. Ho son de gran mantenimiento.
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_Desverit;q_jas | T

1. No admltan aguas- mn matgnia en suipen-

s ion. .

: ,'[ﬁ’;”uuluﬁtétr“i;cﬁs-:é!sm sados puof SE-BAFAL;'
- hay marcas-como.BADGER, KENRT, etc. °

: seleccidn y cilculo del medidor .- LS

El medidor se selecciona‘en base al gasto

que circula a través de Ta: tuber‘]’at debien
do tenerse en cuenta que-1a maxima pérdida -

de carga en el medidor.debe.ser £l 50%  de

“la pErdi'{:l; de--.:arga Jisponible;.es degir :

i 51’32 I-lf « 7 s | -. 3 -"l;

De la preslﬁn en 13 fed pﬁ.ﬂ h:a para '-tl
punto mas desfavorable 'del. -edif-miﬂ, ﬂeﬁpe
Janda Hf tenemss

PM = Wy / Hg £ Ps FORMULA \ GENESAL
HEf = PM -~ HT = Ps

Pérdida de carga en el medidor
Presidn en la matriz o red piblica
Presitn de salida minima

Pérdidas de carga -
Altura estitica del edificio, se to~
ma desde el nivel de la red piblica.

"o
' )
T H M H M

Con un mismo pasto, se puede seleccionar u
na variedad dg¢ medidores. El abaco que se
muestra en s pigina siguiente nos permite
seleccionar el didmetro del medidor.



TUBD DE DESPERGICIOS DEL

LAADD Y RESPIRADERD

CABECERGS DE LOS TUBOS

DE VENTLACIONM

{(#0 em)
A
EN"Y" ¥

CURVA DE 5 O BASE

DEL TUDO VEARTICAL

DE EVACUACION-

| ~ Tuberia de desague y ventilacion de una coss tipica de dos plantas

.,i.i ...._..
F— AR, TRz

il
A,

TERMINAL DEL TLBO YEATICAL

DE EVACLACION
PLANCHA OE EXCURRIMIEENTD

QUAATD CE 3aND

DEL I* PISO
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Ejemplo.- Calcular el didgmetro de] medidor pa-
ra una vivienda de 2 pisos Fig. 3. 3, con un -~
gasto por piso de 12 gal/min,

La presion en la matriz es de 30 Iihdpﬂigz.

Datos

PM = 30 1ib/pul?
AB = 10 m,
BC = 4.5 m,

PM = Hy # Hp f Ps  FORMULA GENERAL
Despejando B¢ y reemplazando valores tenemos :

= 3ﬂ - 5.5 xt.4-5= 17,3 libfpulz




d11-4.

1.4 es un factor de conversidn

5 corresponde a 3.5 n. de presion da salida.

T+ Mg = 0.5 x 17.3 = 8.65 1ib/pul?

Utilizando e! abaco {PERDIDA DE PRESION EN ME-
DIDOR TiPO DISCO) con el gasto total da 12 ¢
12 = 2% gpm., y para un didmetro de I encon -
.. tramos una pérdida de carga de 5.4 Hb!pulg2 y
.. ~menor que la mixima que acepta el madidar que

- es de B.65 lib/pulq2.

1-.- ﬂ'ﬂEdidﬂf’ ll‘

Ejempla.- Supongamos que tenemos un gasto de
15 gal/min. Y una pérdida de carga disponible
- de 15 1ib/pulg?, Se trata de determinar el dis

. metro del medidor.

;;;Suluciﬁn.- Para encontrar el didmetro del med]
+ dor, primeramente se encuentra }a pérdida de ~

“i carga que se produce en e | medidor,

que como -

se¢ dijo anteriormente es el 50% de Ia prdida -

de carga disponible,

o wte Hgn = 0.5 X 15 = 7.5 1ib/pulg’

LT Una vez encontrado la pérdida de carga en el -

* medidor y con el gasto dado se utiliza el aba-
co titulado PERDIDA DE PRES FON EN MEDiDOR TIPO

BSCO, saliendo con el diémetrq del medidor, a

s
Q = 15 gal/min.

Heo = ?.5 lib/pulg2

—

.. Con los datos anteriormente indicados y para -
. un didmetro de 3/4" encontramos una pérdida de

——
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carga de 4.4 Iib!pu?g2 Este es menor que 1;
mixima que acepta el mEdldnr que es de 7.6
lib/pulg2.

¢ del medidor = 3/4"

3.53. Tuberia de alimentacidon BL

3.430.

3.432.

Definicidn.- Es el segmentc de tuberfa cnmpﬁgﬂg

dida entre el medidor y la entrega en la cis -
terna.

£lementos a tomar en cuenta en el calculo de -
esta tuberia. |

Es necesario tomar en cuenta datos como :

a) Presiaon en la red piblica

b} Longitud de esta tuberia

¢) Conocer e! tiempo de llenado de la cisterna.
Este tiempo se asume entre A y 6 horas, que
son comprandidas entre ias 12 y 6. de la ma-
fiana.

d¢) E} gasto que pasa por esta tuberia

e) Volumen de la cisterna

£) Presidn de salida en la cisterna {Ps), se -
supone 2 ib/pulg? o cero.

Ejemplo.- Cencciendo ia presidn en 1o red pu =

blica de 20 lib/pulg2, presifn de salida mini-
na 2 m., desnivel entre la red piblica y la -
cisterna 1 m., longitud de ia linea de servi -
cio 18.50 m. volumen de la cisterna 12 m3,tiem

_po en que debe llenarse €sta desde las 12alas

14 horas. Los asccesorios a utilizar son @ una
vilvula depaso, una valvula de compuerta, 2 <O
dos de 90°, un codo de 45°. Se trata de 5alec'
cionar la tuberfa da alimentacidén de la red pi
blica hacia la cisterna y el medidor. Fig. 3.%



Batos

PH = 20 fib/pulg? ¢

Ps = 2 m. ,#f#,#”___#<:)1 —
Hf = 1 m. | '

L = 13.50 m.

V. = 1Zm3

1 ltave de paso- -
1 valvula de compuerta ' FIG. 3.4
2 codos de 90°

I codo de b45°

Soluciodn

PM = Hy £ Hf # Ps FORMULA GENERAL

Cialculo del gasto de entrada

Ve/T = 12/4 x 3600 = 0.833 1lit/seq.

|

Q
Cilculo de la carga dispﬁnihle.

De la férmula general

-Hf = PM ;th - Ps

Despejando H¢y y reemplazando valores tenemos :

Hg =20 - {2 x 1.45 + 1 x 1.45) = 15.74 1ib/pulg2)

. » He = 1574 lih/pulgz

Seleccion del medidor

| Hem = 0.5 .Hf - 7.87 I|'I:t.f"|::uli§‘|2 |

-Utilizando el abaco de pE&rdida de presidn en medidor tipo

disco, con el gasto total y un diametre de 3/8' encontra-
mos una pérdida de carga de 3.8 tib/pulg2. £s menor a |3

mixima que acepta el medidor-que es de 7.87 lib/pulg2 por
lo que esta correcto.
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La nueva pérdida de cargz que debe agotarse an-ioda 1a lon-
_gitud de tuberia serd : |

Hg = 15.74 - 3.8 = 11.94 lib/pulg? = 8.4 o.

;?i. Seleﬁciah de la tuberia de entrada a la cisterna
| Aﬁumimui g = 1"

Q= 0.833 lit/seg. S =0.10
Lnngitu&.gquiualﬁnte (L.e)

1 v&lvula dé compuerta = 0.20 m,

i vidlvula de paso = 0,20 m.

2 codos de 90° = 1,40 m.

"1 codo de 45° 0.5 m.

Le 2.20 m.

LT = Longitud de tuberia + pérdida por accl;urini.
LT = 18.50 + 2.20 = 20.70 m.
Pérdida de carga en tuberia (Hgy)

Hey = 20,70 x 0.18 = 3.726 < 8.5 m.  OKI

B del alimentador =. 1"

HOTA.- E1 difmetro del medidor, no es lo mismo que el diémetro
de la tuberta de alimentacibn, | '
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3.44. Vdlvula Flotador

3.841. Definicidn.- Son dispositivos que nos permiten
el pase del agua a una cisterna o a un tangue
elevadg.

3.442. Partes de que consta.- De la Fig. 3.5, se pue-
de decir que consta de las siguientes partes

FIG. 3.5

.~ Varilla

-Boya o flotador

Valvula {macho)
Empaquetadura
Cuerpo de la vialvula
Asiento (hembra)

.~ Pasador.

L

o AP Dl ) e
|

En el tanque elevado, es necesario preveer los rebo-
ses, en caso que la vilvula se malogre. '
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3.45. C3lculo de Jos wolimenes de 1a cisterna y tanque ele-
vado. | |

El volumen de almacenamiento total para un edificio o
una casa, se calcula para un dia de consumo. En un -
sistema indirecto este volumen debe estar almacenado
en la cisterna y tanque elevado.

El Reglamento Nacional de Construcciones, especifica,
que el volumen minimo que se puede almacenar en la -
cisterna debe ser 3/4 del volumen de consumo diarioy
1/3 debe estar en el tangue elevado; para con un mini
mo de 1 m3 para ambos. ;

Resumiendo todo lo dicho tenemos :

Uﬁ = 3fﬁ ?cb_+ 173 VED- {3'3)

. Yo = 3/4 Vop {3'#}.

Vyg = 1/3 Vgp (3-5)

Donde : |

Vo = Volumen de almacenamiento

Vep = Volumen de consumo diario

Eiemplo.- Tenemos wna casa de 4 habitaciones y un cuar

o de servicio y supongamos 2 personas por habitacidn.
Calcular el volumen de cisterna y el tanque elevado.

Soluc ion. -

4 habitaciones x 2 personas = b personas

1 cuarto serv. X 2 personas = 2 personas

pa——

TOTAL = 10 personas

Suponiendo un consumo de 300 lit/per/dfa residencias
Tabla 1.2 encontramas




'cn = 300 x 10 = 3,000 tit/dia

."» VYolumen de cisterna (Vc) = 3/4 x 3000 x 2250 lit.
Volumen de tanque elevado (UTE) = 1/3 x 300 = 1300 Its.

NOYA : EI volumen minimo de una cisterna y tangue de-
be ser de | m3.

3.46. BDISE'IO DE LA CISTERNA

Hay que tomar en cuenta si se trata de residencias o
de edificios de poca altura y de grandes alturas.

3.461, Caso de residencias o cdificigs de poca ailtura

Cunsideriginnes a tomar en cuentra :

a) Ubicacidn.-

Pueden estar ubicados en patios interiores,
jardines interiores, etc.. Se debe procurar
que la cisterna esté en un mismo plano que
el tanque elevado,

b} Relacidn Epfre énchu_y largo.-

Se recomienda que sea 1:2 6 1: 2 1/2, de -~
ninguna manera de seccidon cuadrada, Figura
3.6. La altura de succién se recomienda que
no sea mayor de 2 4 2.5 m. La cisterna debe
ser de material resistente e impermeable vy
dotados de los dispositivos necesarios para
5uU correcta operacion, mantenimiento y lim-

pieza. Se recomienda que sea de concreto ar
mado,
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~ INSPECCION

(.60 x .60)

H = .20 & .30

min
Hy
Ve =-—%— V.0
Ve = P'x H, =L xAXxH,
H, = - Lui 3 (3.6)
H, = alttura Otil

L = largo de la base
A = ancho de la base

HL = altura libre

¢) Conexiones de la ciaterna.-rffg. Fol's




. Debe tener una vdlvula de intarrupcidn entre dos u

niones universales, esta llave deberi estar ubica-

. da preferentemente cerca de la cisterna.

. Tuberia d€ succidn.- Debe der menor de 2 m. y su

diafletro debe ser superior al de impulsion.

. Rebose.- Se coloca al nive! de agua maxima, para -

que en caso de malograrse la vidlvula flotador, el
agua tenga segin sitio donde ir. E} diametro mini-
mo det tubo de rebose a instalarse debera astar de
acuerdo con .la tabla 3.1. El agua proveniente de
los tanques, deberad dispersarse al sistema de desa
que del edificio en forma indirecta mediante bre -
cha o interruptor de aire de 5 cm. de altura scbre
el filjo, techo u otro sitio de descarga.

CAPACIDAD DEL ESTANQUE | DIAHMETRO DEL TUBO DE REBOSE

D R

Hasta 5,000 litros 24
; 5,00t a 6,000 z /2"
1 - 6,00y a 12,000 " "
g 12,001 a 20,000 " 3 1/2"
20,000 a 30,000 "
I Mayares de 30,000 M 6"

Tabla 3.1




Tubaria de
Impulsidn
Tuberia de Cajito e -Z2OX40 '
Alima nrocion 'dﬂ.-iur-l-.-uf--' I LY T n'rr.mﬂ_
\ i Hh'nln. e
b ; . 48min, |
1 M o : ;
Unidries e e Pt ‘l‘hh]rlu de Al
Lniversoins thnl!
|: Tubearig de ]
5 : Succlon
I

Figura 37

59
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L)

b, Vilvula de pie.- Es una vilvula que debe estar siem -
pre cerrada.

NOTA

. La distancia vertical entre los ejes de los tubos de
rebose y entrada de agua, ser3 igual al doble del did
metro del primero y en ningiin caso menor de 15 cms.

. La dlstan:la vertical entre el eje del tubo de rebose
y el minimo nivel de agua serd igual al didmetro de a
quel y nuaca inferior a 10 cm.

NOTA.- Es convéniente dar al fnnd de la cisterna una -

pendiente de 2% a 3%. Puede ser también plana, con una

endidura de unos 20 x 20 a 30 cm, tal como se indica en
la Fig. 3. B

TUBO DE SUCCION

—

VALVULA DE PIE

(.20 x .20)

F"E- 3-3

El circuito el&ctrico que se pone, debe estar en una ca
Jita en el interior de la cisterna, para controlar los
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niveles en los tanques; esto se hard uwtilizando interrup
tores automdticos gque permiten :

a) Arrancar la bomba, cuandc el nivel de agua en el tan-
que elevado desciende hasta la mitad de su altura G -

til.

b} Parar ia bomba, cusndo el nivel del agua en el tanque
elevado asciende hasta e] nivel maximo previsto.

¢} Parar la bomba, cuando e! rivel del agua en la cister
na desciende hasta 0.05 m., por encima de la canasti-
1la de succion,

3.462. Cisterna para arandes edificios

Lonsideraciones a tener en cuenta

a)

Ubicacidn

Cuando e) edificio es de mids de & plsos, se co
loca en z&tangs, zonas de estacichamiento bajo"
cajas de escaleras, cerca a la caja de ascensg
res: de praferencia en el mismo plane vertical:
que se encuentra el tangue elevado.

Diseiio

La dimensidn de la cisterna depende del &rea -
disponible que se tenga. Una relacibn recomen-
dable es : |

A/L = 2/3 | {3-7)

Se debe tratar de lograrla menos altura de suc
cifn,

Vo = L x A x Hu {3;3)

Ve = VolOmen de ja cisterna
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L = Largo de la base
A = Ancho de la base
Hu = Altura atil

Hl = Altura libre

TAPA
F—_—

FiIG- 3.9

La tapa de la cisterna debe ser de) tipo sanitaria y de
una dimension de 0.60 x 0.60, que nos permite la inspec
cidn. Al costado de la cisterna, deberd ir un cuarto de
bombas; asi mismo una caja de desagues con su correspon
diente bomba de desague, para impulsar los desechos a3
ta red plblica. Las dimensiones del pozo de desague, se
diseiia de tal manera que los desechos no se detengan -
mis de 15 minutos y las tuberfas de desagues son de fie
rro fundido o de plastico pesado (SAP). =
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3.47. CALCULO DE LA TUBERIA DE IMPULSION

3.471.

3.472.

Definicién.- Es 1a tuberfa que extrae agua de
1a cisterna vy lo ileva al tanque elevado, De -
be ser lo mis corto posible para EHJiar pérdl-
das de carga.

Cilculo de la tubesfa de--impulsiba.-

Qp = Ve /7T (3-9)

VTE = Volimen del tanque elevado
@, = Cantidad de agua a. boubearse

T = Tiempo de llenado dE] Ianqﬂe aleuadu
{mi3xImo 2 horas).

p2
Qb-Axvnﬂx-h—xv (3-10)

Despe jando D, encontramos e! difmetro de la tu
beria de Impulsibn ;

4 x Qp .
p =fd 1
Vv x1 (3-11)

El Reglamento Naclonal de Lonstrugclones, pro-
porciona los diametros de las tuberfas de im -
pulsidn, en funcidn de! gasto a bombearse; Ta-
bla 3-2 de esta manera nos aherramos el calcu-
o del didmetro por la férmula dada anterior -
mente.
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' Se puede estimar que el diSmetrede 3a tuberfa de -

succidn es igual al dismetro omediatamente supe-

2

"';T I—_f-z-li'—ﬁ- e it Shan ...-:.a-._..::_"- T

 eior al de la tuberfa de Impulsifn indicada.en la =
Tabla 3.2..La Fig. 3.11 represanta un esquema de

- los mlm de a tubcrtl tlt Iﬂhtﬁn‘r midn
~ con la bomba. -

Fig. 3.11



3.48, DEL EQUIPO DE BOMBEO:

'3.481. Recomendaciones :

1. Los requisitos de bombeo de los sistemas -
de distribueidn de agua instalados dentro
de los edificios, deberdn ubicarse en am -
bientes que satisfagan los sigulentes re -
quisltos: Altura minima de 1.60 m; espaclo
libre alrededor de la bomba sufieiente pa-
ra su facl) reparacifn o remocifn; piso im
permeable con pendiente no menor de 2% ha-
cia desagues previstos; puerta de acceso -
dotada de cerradura; y ventilagi@n adecua-
da del local. Los equipos que se jnstalan
en el exterior, deberdn de ser protegidos
adecuadamente contra la intemperie.

2, Llos equipos de bombeo, deberdn instalarse
sobre fundaciones de concreto adecuadamen--
te proyectadas para absorber vibracicnes.
La altura minima de estas fundaciones, de--
berdan ser de 0.15 m. sobre e] aivel del pi
s0. Los equipos se fijaradn sobre las funds
ciones mediante pernos de anclaje, de a -

| . . cuerdo con las recomendaciones day—Tabri ~
R R 'CantE. b S EEEE o A i cqin e A PRI, o T LS

3. Para el bombeo de agua en los edificios se
recomienda preferentemente la wutilizacidn
de bombas centrifugas.

b, Las cnnéxinnés de }a bomba a las tuberias
de succidn e impulsidn, deberdn llenar Jos
siguientes requisitos

a) Las uninnes.entrt ta bomba vy las corres
pondientes tuberias deben sar del tipo
universal o de brida.
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b) Las juntas inmediatamente adyacentes en
" las tuberias de |mpuls|6n de 1 1/4" y
-mayores sera del tipo flexible,

c) Las tuberfas de succion e impulsidn de-
‘berdn descansar sobre soportes indepen-
dientes de las fundaciones de ]a bomba,

instal3ndose con el menor nimero posi- -
- ble de codos.

L. En la tuberia de impulsidn inmediatamente
después de la bomba, deberd instalarse una
vilvula de retencién y una vilvula de com
Cerita, v T ; _ =

6. Salvo en el caso de viviendas unifamilia -

' res, el equipo de bombeo deberd instalarse
por duplicado, manteniéndose ambos equipos
en condiciones adecuadas de operacidn,

7. La capacidad. del equipo de bombeo debe ser
equivalente a la méxima demanda de la edi-
ficacion y en ningln caso inferior a 2 ho-
ras la necesaria para ilenar el tanque ele

8. En lugares donde se disponga de energia e-
l&ctirica, se recomienda que 'a bomba sea -
accionada por motor eléctrico de induccidn,
debidamente seleccionada de acuerdo con -
tas caractefiticas de la bomba. En este ca
so los motores deberdn ser para corrientes
del voltaje de la ciudad.

vm o . ar - i i N L

9. los motores deberan terer su alimentacion
independiente derivada directamente del ta
btero de control. Los circuitos deberdn es
tar dotados de 13 proteccidn suficiente -




contra sobrecargas y corto circuito.

10. Todo motor eléctrico deber3 estar identi-
| ficado por una placa fija en el cual flgu-
- _ ren grabados de forma indelebie, los datos
; | - Y :aracteri‘stlcas del mismo o sea poten -
j | _ cia,  de corriente, voitaje, marca y nime-
| R x - T r.le serie y cuwmlquier otro dato‘ que se = .
> oa -cmider: de Importancia. - . -

1. Los uqulpos de bombeo para trahaju cunb!n_:_c"

- do con las-cisternas, tanques elevados, -
sistemas hidroneumfticos y extincidn de in
cendios, deberdn estar dotados de InttrruE
tores asutomiticos que garanti:en su adecus

o do fun:iunnitntur.

12. Se recomienda la ln&taia:iﬁn de Interrmtn
_ . res-alternadores para garantizar-e) funt.iu
. . namiento alternativo de las unldades del -

bombeo.
i | 3. iaz Cal:ulu de) equipo de bu-bau Nos interesa co
e e T nocer ef n de H.¥.-a atilizar. - - s
; - : “h Hyt
S peclim = s e | HoRadECs "‘HH = ,*!-mdti aﬁsrlcai - (3-12).; .

Q, = Caudal de bunhen {ltt!seg.)
Hpy = n!tura_qllniqici total {m.) )
n = Eficiencia de 1a bomba (0.5 2 0.6)

1.H.P. = 736 Watts.

Hp = _ % * Moy
3950 o

. UNIDADES: INGLESAS (3-13)




T, = Caudal de bombeo {gal/min)
Hnat = Altura dinamica total (pies}'

n = Eficiencia de la bomba

EJEMPLO. -

Se desea calcular el caboliaje de una eléctro-
bomba centr{fuga para un edificio de B pisos;
siendo la altura de Impulsién desde la bomba -
al tanque elevado 28 m. y la altura de succidn
3 m. Se estima la poblacion del edificioen 120
personas; una dotacidn de 200 it/per/dia y la

eficiencia de la bomba en 60%. '

Datos .-

Pobtacion = 120 personas
Dotacién = 200 lit/per/dia
n = 60% .

Hy = 28 m, = 92.4 pies

He = 3 m. = 9 pies

Solucidn.-

. Volumen de consumno diario
VED = 120 personas x 200 lit/per/dia =24, DUU
it = 24 m3,

. Volumen del tanque elevado

3 __1 - 3
UTE'TJ‘“CD_ 312'[1 Bﬂ'l

. LCaudal de bombeo

Yrg

Qp = 5 T = tiempo de l1enado del
_rE = V1 hora.




8
% = 50 x 264

Lon el gasto concentrado y utilizando la Tabla
3.2, hallamos la tubeis de impulsidn, que para
nuestro caso serd de 1 1/2" v la tuberfa de -~
succién 2%

= 35 g.p.m= 2.2 lit/seg.

Calculo de la altura dindmica totai
HDT = Hs 4+ HT + Hft _ (3'1&}
Hpt = Altura dindmica total
= Altura de succién
Hy = Altura total
B¢y = PErdida de carga en la tuberfa de suc -
- cion mas pérdida de carga en tuberia de

impulsidn. -
Pérdida de cargé en tuberias de succidn (Heo)
Q, = 35 g.p.m == 2.2 lit/seg.

s = 4 333
E a— 21t
" Heo = 3.3 x 0.043 = 0.4 m. = 0_4§ pies

3.3 es igual a la longitud de tuberfa de suc -
cidn un porcentaje del 10% por longitud equiva
lente de tubo recto en metros por vilvulas

accesorios.,

Pérdida de carga en tuberfa de impulsidn He

Qp = 2.2 lit/seq.
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S = 18%
g = 1 /2
Hee = 35 x 0.18 = 6.3 m = 20.67 pies
35 es igual a la longitud de tuebria de impﬁl¥
sidon mas un porcentaje del 252 por longitud e~

quivalente de tubo recto en metros por valvu -
las y accesorios.

_.'. HpT = 9.0 + 0. 46 + 92.4 + 20.67 =

= 122.53 pies.

Calculo del caballaje de 1a bomba

H
O Mol 8
m x 3960 n

reemplazando valores tenemos

. 35 x 122.53 —
HP = -
3960 x 0.6 L5 W

1.8 HP x 0.746 KW/HP = 1,32 KW

DE TANQUES ELEVADOS

Pueden

3.591,

clasificarse de la siguiente manera

Tanques elevados para residencias o edificios

de poca altura.

Consideraciones a tomar en cuenta

a) Ubicacidn

Deben ubicarse en la parte mds alta del edi
ficio y debe armonizar con todo el conjunto



arquitectdnico. De preferencia debe estar -
en e! mismo plano vertical de la cisterna,
para que sea mas econdmico.

b} Disefo

Para el diseno existen dos criterios :

. Prefabricados.- Que pueden ser.de plésti-
to o de asbesto cemento {eternit). Hay de

diferentes capacidades desde 250 litros a
2000 litros.

. De_concreto armado o albanileria.- Debe -
ser de seccian cuadrada y se debe almace-
nar como minimo | m3 & 1/3 de! voliimen de
consumo diario, es decir :

VTE '-+%“ Vep 5 1 m3
UTE = hJ{ Hu
UTE = & X a x Hu

= Hu = Vyg (3-15)

b = Ar&a dge la base del tanque

a= ﬂalnr que nos damos como !ado de la -
hase.

Vig = Volumen del tanque elevado, que es
conoc ido.

NOTA.- Al tanque elevado hay que impermeabi
lizarlo con SIKA.

c} Conexiones.- Fig. 3.12

1. Tuberia de impulsion a descarga tibre;n:
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debe llevar flotador.
2 Tuberfa de rebose, que se e hace descargar
a un desague indirecto, con una brecha de

aire de 5 cm.

3. Tuberia de limpieza,

Lo

Alimentador & a)imentadores.

. Interruptor eléctrico.

o

. V&lvula de compuerta.
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' | Al Interruptor
5 Tuberia Electrico {(5)
t (1) de  Tapa .60x .60 -

impulsidn \:**

an ..-—!I
At g gt T o F .

. 20

Tuberia de

| | | - (2)
Nivel de {- hs _-15 /- Rebose

ona HE#- - Brecha

| __TJ- de Alre
Nivel de

Agua MTnimo

A-la Montante
de Desague
mas Cercano

(6) valy. '
de Compuerta Tuberia (3)].
de meleza

{4} Al imentador

FIG. 3.12
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3.492. Tanque elevado para grandes edificios

Consideraciones a tomar en cuenta

a) Ubicacidn.- Para edificios de 8 a 44 pisos,
"Ta ubicacién estd definido por cuestiones -
arquitectdnicas. Se ubica de preferencia so
bre la caja de ascensores o de la caja de -
escaleras. Siempre en 12 parte mfis alta de
la edificacibn, cuando se trate de edifi -~
cios no muy altos o en pisos intermedios -

- cuvando los edificios son.muy elevados.

b) Diseho.- Para el disefio el volumen de este
tanque: debe contemplar el :volumen de agua
contra incendios.

VY > —-;— \'cu 'f ?ﬂﬂi (3'15)
- Ve
ai

Vacl *Volimen de agua cohtra incendios = 11m3

c) Agua contra incendlos

E!l cdlculo se hace considerando que 2 man -
gueras estin funcionando simulténeamente a
uaa velociiad de 3 lit/seg. durante 30 minu
tos; tiempo en el cual arrojan aproximada -
mente 11 m3, volumen considerado para el di
sefo de edificios de oficinas o departamen-
tos. Para zonas fndustriales la velocidad -
que se considera es 8 lit/seg., arrojando -
un volumen aproximado de 2 x8x 30 x 60 =
280 »3.

Cuando se tiene bloques de edificios, para
calcular el volumen de agua contra incendio
se pone 2 manguaras..
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El Reglamento Nacional de Construcciones, -
especifica que el agua contra incendio debe
estar en el tanque elevado.

La Fig. 3.13, es un esquema rePresentativur
del agua contra incendios por pisos.

~ MANGUERA

3_ "I}ZI'I

GAB INETE
CONTRA
* - INCEND IO

|

F16. 3.13

Cuando el agua contra incendios se almacena en la:
parte baja, el esquema mostrado en la Fig. 3.1h4.
se muestra los elementos a tomar en cuenta.



‘E
i

GABINETES
(B)
e T ’ .
L DE LA
RED
PUBL ICA

FI16. 3.14

De la Fig. 3.14 se puvede decir que hay una -
bomba que se encarga de proporcionar ia pre -
sidn suficiente hacia los gabinetes.

Hay otro sistema de apagar incendios que con-
siste de rosiadores {Sprinkler). Este sistema
estd formado por una red horizontal de tube -
rias formando mailas, instalads a }a altura -
inmediata a la del cielo razsde los edificios

industriales, almacenes, pero no mayor de 30

em. Estas tuberias estdn provistas de bocas -
con valvulas construidas de tal modo que se a



bren automdticamente cuando la temperatu-
ra asciende hasta 60° & 70°C y proyectan u
na serie de chorros de agua sobre las ins-
talaciones o mercaderias. Fig. 3.15

TECHO

L " F
ROC I ADORES
FIG. 3.15

d) Conexiones

ta Fig. 3.16 representa un esquema de las
diferentes conexiones a tomarse en cuen ta
en un tanque elevado para grandes edifi -
cios.

3.5 SALIDAS DEL TANQUE ELEVADO

'3.51. Recomendac iones

En tanques de edificios altos, es conveniente que -
sean varios alimentadores. La Fig. 3.1/ representa un
esquema donde se indican la satida o salidas del tan-
que elevado.
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3.52, Cilculo de alimentadores de agua e€n un sistema indi -

a) Punto mas desfavorable.- Es el que se encuentra mas a

recto.-

Se reduce a calcular la presidn de salida minimas en
el punto de consumoc mis desfavorable. Las presiones
en los puntos de consumo mis desfavorable. Las pre -
siones en los puntos de consumo debajo de &ste, se su
pone que van a ser mejores, por lo tanto, el disefio ~
se simplifica teniendo en cuenta que los didmetros -
que se deben seleccionar, se hace solamente en fun -
cion de la velocidad. Esto significa que no deben ser
mayores de 3 m/seg., los cuales estdn - especificados
en el Reglamento Nacional de Construcciones vy se dan
en la Tabla 3.3.

I Didmetro en ”_1 Limite de velocidad
pulgadas en m/seg.
| wv2e 1.90
/4" 2.20
m | 2.48
1 v/ 2.85
1 1/2" v mayores C _3.05
Tabla 3.3

jejado de) tangue elevado horizontalmente y mas cerca
verticalmente. Cualquier otro punto como C'. Fig. 3.18
estd mejor ubicado, igualmente que A' y B'.
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b} Cilculo de 1la ﬁr25i5n en el punto de consumo mis -
desfavorable.-

Se debe proceder de la siguiente manera

1. Determinar la mdxima gradiente hidraalica dispo
nible Smix., considerando el ramal de distribu-
cidn que abastece el punto de consumo mas desfa
vorable. La maxima gradiente hidralilica, repre-
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senta el cuociente entre la altura d:gpnn;ble Yy
la longitud equivalente,
,
b

Smax =

Hp = Altura disponible

L = Longitud equivalente

Altura'dfspnnib]e.f

Representa el resultado obtenido de descontar -
1a presidn minima requerida a 1a altura estdti-
ca entre el punto de consumo mis desfavorable y
el nivel minimo en el tangue elevado.

Longitud equivalente.-

Estd dado por la longitud real de tuberfa a la
gque se aumenta un determinado porcentaje de car
ga por accesorios. Se puede estimar este purcen
tanje en 20%, como primer tanteo y para simpli-
cidad de los calculos.

Obtener con la maxima eficiencia hidralGlica.. y
el gasto correspondiente los didmetros para ca-
da tramo; estos diametros son tedricos, por lo.
que se deben considerar los diametros comercia-
les,

Con ambos didmetros conocidos y los gastos res-
pectivos en cada tramo, calcular la gradiente -
hidradlica real.

Calcular 1z pé:idida de carga real, multiplican-
do la longitud equivalente por la gradiente hi-
draiilica real.



5. Calcular la presifn en el pmtn de consumo mis des
- favorable, descontando a la altura estitica tntaT
las. pérdidas de carga en todos las tramcs,

ﬁ Teser en cuenta. que cuando amta Ta altura tsti-

o ticaide. un piso inferior, también aumenta ta pre-
* §ion, - debiando c.unplirse cualquiera de laa ﬁrgulen_
te,i mdlcimﬂr

Yl | '_a} Que )& presidn’ &N un pl.lntn "::“ en el niul del
P ‘plso inf;rinr -debe ser igusl a 1a: altura tst.’i-

o tlca- del puntn !t menos la Susa de- plrdldas de
carga hasta el punto “:u" 3 | .

b) Que la presidn. en. ufi- pl.ﬂ'ltﬂ "u" en- el nl'é:} del
. 'piso Inferior, ‘debe ser fgual a la prﬂlﬁﬁ

- el punto mis bajo, m¥s la altura edtre pilﬂs ',.

menos la. p!ﬂli&n de carga en as: tram

s i 5 . 5 t % i T T .-_' -ML ..'l]h.i-l.. -"II'_J = ;_-'-:' ; I—u. : 'r..-_' im
i an ?" 3 r“ I. Il'lﬂ:""l .I ‘Ir '-h'—:'ﬁ:r ﬁ:ﬁ:ﬁ : H _.":"_ 2 r" :'t“{rltl ',.: ..: : pa T "

. F .‘Ifgri flcar que 1a preﬂ&u ﬁhtenl:iax:n ;f puntn uii
| desfavorable ses mayor que la presion minims’ reque
~rida. De lo contrario, *uri m:q!arin r:a]u.ttar -

1o dismetros obtenldm - |

3. 53; I.‘.ilculn de las _preslnrnas Ias Euntns tfe :nnsm

i -Se’ debe tener en cuenta que hal:l!nhs: obtunldo ll .

R . mExima presion en los puntos mis desfﬂnrables. el -

- resto de los tramos requerirfn de difmetros mengres |,

siempire que cumplan con las condiciones |Tmites “de vg
'-:-In::ldar.l y gastos. ﬁe recomienda o siguient: i

a} A partlr de) punto nﬁs desfavurlble es nacnslrln
deternsiinar la nueva gradiente hldr&ulici debiendo
cumplir cualquiera de las dos tnndlcmnes expuﬂ -
tas en el item 6 anterior. En ambos casos la longi
tud e;walente ser§ la que corresponde al tramo
que s@*estd calculando.

b) Al repetir el proceso de cSlcule anterior en los . -
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tramos subsiguientes, se nota que a medida que au-
menta la altura estdtica disponible, también la ve
locidad va incrementiandose hasta calcular valores
superiores al mdximo recomendable de 3m/seq.; por
ello el calculo se simplifica seleccionando didme-
tros en funcidén de la velocidad limite.

c) Proceder el lienado de las hojas de c3lculos a fin
de ir verificando los resultados.

Ejemplo.- Se quiere disehar el alimentador de un -
sistema indirecto de suministro de agua
mostrado en la Fig. 3.19,

Solucidn :

De la Figura No. 3.13 se ve que el punto mis desfa
varable es H.

Cilculo de la gradiente hidraulica

5 D _(4.00/ 2.70) - 3.50

SMaX = =0.15 m/
L.e, (L.OO/6.00/2.707/5.00) x1.2

1. €31culo del tramo AH

Tramo AC

Asumimos @ = 1 1/2"



*_..-_h....ih.i& 3

e]

8

il 8

FIG. 3.19




0 - = ¥.78 lit/seg. S, = 0.12
| Mgac = 0.12 x 4.8 = 0.576 m.
L.e= k.8 = Longitud equivalente

Pp =k~ 0.576 = 3.424 m.

Pe = 3.42h m.

Tramo CD

Asumimos 8 = 1 U*‘l.”"
Q - 0.85 Iit:‘;seg. § = 0.075
" Hgae = 0.075 x 7.20 = 0.5k
Py = 3.434 - 0.5k = 2.884 m.

i Py = 2.884 m.

93.

Otra forma de hallar la presifn es 1la siguien-

te :

Pp = Hep — Hrap

Pp = 4 - (0.574 f_ﬂ,Sh}'_= 2.804 m.
Tramo DG

Asumimos B = 1 1/4"
Q = 0.85 lit/seg. . S, = 0.075

.anﬁ IJQ.U?B !_32"-1 = U21|3m
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Pg = 2.884 # 2.70 - 0.234 = 5.38} mi"

. Pg = 5.3 m

Tramo GH

Asmiﬁﬁg F = 1@ |
Q = 0.61 iit!seg;-_ | 5r = Q.11
| Hegh = 0.11'x 6,00 = 1)66 m, -
Pg = 5.341 ~ 0.66 = 4.68) m.

. Pp=A6BIlm > 3.5m OK!

SI 1a presion en H hublera salido menor que -~
3.50 m.., hay dos altemativas para salvar es~ .

~ te inconveniente: o hien aumentamos e) di G, =~

tro de la tuberfa o levantamos el tanque ele -
vado. -

Cilculo de las presiones a partir del__p.mtn H

Tramo HL

; Sarertnocnosidefhotmail . com
HD'HAL'PE'HfAH
= 9.40 - 3.50 - 2,019 = 3.881 m.

Otra forma es :

Hp = b.6B) # 2.70 - 3.50 = 3.881 m.

L.egp = 2.70 x 1.2 = 3.24 m.

Smﬁx--—;f-g-f—- 1.2 1.00
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El c3lculo se simplifica si calculamos con Ja
velocidad maxima y el cawdal. Asi, para un cau -
dal de 0.50 lit/seg. y un didmetro de tuberfa
de 1'*, no debe haber ura velocidad mayor de 3
m/seq.

Asumimos @ = 1Y
Q = 0.50 lit/seg. S. = 0.08
Hg, = 0.08 x 3.24 = 0.26 m.
P = 4.681 # 2.70 - 0.26 =.7.121 m.

.-l PL * 7.'2] m. -.

Tramo LP

Asumimos @ = 3/44
) - 0.38 lit/seg. - 5. = 0.18
Her = 0.18 x 3.2% = 0,583 .
Pp = 7.121 £ 2,70 - 0;533 = 9.238 s
.". Pp = 9.238 m.

Tramo PT

Asumimos @ = 3/4%
Q = 0.25 1it/seq. $, = 0.085

Hf, = 0,085 x 3.2h = 0.275 m,

0 .
atf
]

9.238 # 2.70 - 0.275 = 19.€63 m.
.. Pr o= 11.663 m.. o R



:'Tramn GK

ﬁﬁumimﬁslﬂ'? 3/4

T - 0.32 Tit/seq. S = 0.13

Hfr

;_q.ta x 3.2b = 0.421 m.

Pk =5.301 /2,70 - 0.421 = 7.62

Tramo 0%

= 7.62.m. |

340
.25 lit/seg. - §. = 0.085
= 0,085 x 3-2#:? 0.275 m.

- 7.620 £ 2.70 - 0.275 = 10.045

= ID.ﬂhS m.

Asumimos ﬂ'=j3/§"

Q = 0.

12 lit)seg. ~ S¢ = 0.015
= 0.015 x 3.24 ¥-0.Dh3 m. |
= 10.045 # 2,70 ~ 0.048 = 12.697 m.
= 12.65? m: | | )
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. CUADRD F INAL

i

Tramo| L |L.e U,H_l Q |Smax. 6 1{Sreal |Hf real{Presid

ac |4 | 4.8 |1tk 11,78 0.151 |1 1/2m ]| 0.120] 0.576 | 3.424
o |6 |7.2 | 36 {0.85 Jo.151 |+ 174} 0.075{ 0.540 | 2.884

DG |2.773.24 { 36 10.8B5 j0o.15) | lfh“’ 0.075130.243 | 5.341
GH |5 {6.00} 24 |0.61 J0.151 [ 0.110 | 0.660 | 4,681
HL {2.7 | 3.24 | 18 '0.50 1.200 | v ] 0.080 | 0.260 | 7.121
LP |2.7 I3.2# 12 10,38 f2.40 {1 0.18 [0.583 | 5.233

PT !z_? 3.24 6 to.25 |2.10 §3/4¢ 0.085|0.275 {11.663

ek 12.713.20] 9 jo.z2l 1 3w Jo.13 Jo.u21 | 7.620

ko l2.713.24] 6 Jo.as | 1 J3un lo.085]0.275 |10.045
os 12.7 3261 31012 ] 1 s/ [o.015|0.0u8 |12.697




CAPITULO YV

'SISTEMA DE SUMINISTRO DE, AGUA CON
~ TANQUE HIDRONUEMATICO

DEFINICTON

| fV‘SE define como Ja alimentacidn a los puntos de consumo di-

2

*ctamente desde la cisterna, com presibn dada por un equi

po hidroneumit ico.

PARTE

4.21 Cisterna

Debﬁ_ien:r wna capacidad del 1008 del consumo diario
. dtl-gdifit!n. .- : shade - ! | . g

h.22 Bomba

Por 1o general es una electrobomba de 1/2 3 3/4% de
caballos de vapor. Salvo el taso de viviendas unifa-
millares, el equipo dé bombeo debers instalarse por

dupTlcado Tgual s la demanda mixima estimada para el
sistema. Otras consideraciones a tomar en cuenta son
las_siguientes :

a}'Lés hnmbas:deb:n_éelec:innarst para una altura di
namica de bombeq por o menos igual a la presidn
mdxima en el tanque hidroneumstico.

b} Bajo las condicioncs de m3xima demanda, las bom -
bas tendrdn intervalos minimos de reposo de 10 mi
nhutos entre arranques consecutivos’

4.23 Tanque hidroneun3tico

Es un dispositivo metdlico hermético de plancha gal-
vanizada, aue est3 requlada a 2 niveles: Presidn mi-



nima y presidn maxima.

consideraciones

La presion en el tangue hidroneumdtico, deberd garan
tizar en todo momento la presida minima para el apa-
rato mas desfavorable. |

£1 nivel minimo de agua en el tanque hidroneum3tico,
debers tener una altura suficiente para cubrir las -
conexfones de entrada y sallida del agua y evitar las

. conexiones. Se recomienda que el volimen de agua ocu

pado por el sello no sea inferior al 103 &=l volimen
total dei tanque. |

Para mantener todo el volumen de aire aecesarioc -~
en el tangue hidroneumitico, deberd proweerse de " un
compresor fijo dotado de filtro, o un dispositive av
tom3tico cargador de aire de capacidad adecuada. -

£] sistema hidroneumstico deberd dotarse de los im -

. plementos que se indican a cont fnuacion =

a} Dispositivo de contro) automético y manuatl.

b) Interruptor de presidon de arranque a presidn ml -
nima y parada de presidn maxima.

c} Mandmetro.

d) Valvula de seguridad

~.e) V¥alvula de compuerta que pérm"ita la operacidn vy ._

el desmontaje de los equipos.

£} valvulas de retencidn de la tuberia de descarga -
de 132 bomba al tangue hidroneumatico.

g) Dispositivo de drenaje del tanque, cOn 5S4 cofres-
pondiente }lave de compuerta.

h) €ompresor u otro equipo que reemplace el aire per
didoe en el tangue hidroneumatico. |

i) Dispositivo de control automdtico de voliimenes de
aire y de agua.

3} Dispositivo para detener el funcionamiento de las
bombas y compresor {si lto:hubiere) en caso de fal




ta de agua en la cisterna. - -
k} Indicador de nivel de agua dentro del tangue.
1) Uniones flexibles para absorver las vibraciones.

5.~ En ningiin caso se permitir3 la conexion directa del
abastecimiento de agua de la red piiblica al tanque
hidroneumdtico; la tuberfa de abastecimiento debers
descargar en la cisterna. - |

NOTA: "En este sistema, como precaucidn se puede hacer wun
By-pass para que en caso de deterioro del tanque hi
droneumatico se asegure el abastecimiento de agua
por lo menos al primer piso. Fig. 4.1,

e

FIG. h.Y
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.~ k.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTE SISTEHA

.31 Ventajas

1. Es un sistema econbmico, ya que no se reqUIere cons
. truir wa tangque elesadn

2. €s de fScil instalacion, ﬁnr sgr-e15ctficu.
B 3. Soluciona probiemas estEticui de iaﬁﬁue elevado.

4. Se consigue presidn conveniente, rﬂgulandu en forma
adecuvada el equ1pu hldruneumﬁtlnn :

h,32. Desventaias K | S  ;

. Al existir un corte de ftutdo e1£ctritn tambien EE
interrumpe el flu;n de agua. Cae U Bl

2. Hay cnrrnspnn de Ias tuberlas da agua, cuandu iﬂn -
de F°6° -

k& CALCULOS

ﬁ.hI'_CEIculn de la cisferna

Se diseha para el 100% del cnnsumﬂ.diériﬁ.

.42 Bomba
AquT nos interesa conoter el caballaje de la bomba a -
Emplear
x B |
HP = 2 * Mo (4-1)
3960 x n
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qb.;'nastu'a.bn-benrst'(gpu}

Hp = Altﬁra dindmica (pies)

n = 0.6

xH_ | .
we 2t )

Qy = Gasto a bombearse lit/seg.

Hﬁ'-_Altufa ﬂini-lﬁn_in}

§.43 Volumen del tanguédhidrun:qnitinn
Se asume como primer tanteo la siguiente expresién :
Vip = 10 Q g-p.w -  _ (4-3)
VTH.? Volumen dt}_gﬁnque hid;nneumiti:n (galones/min)

Q- ‘= M3xima demanda-simubténes: = - -

El volimen del tangue hidroneumdtico, también puede -
calcularse por medio de abacos que proporcionan los -
fabricantes. Para ello, es necesario conocer el gasto
en galones/hora y la presién del tanque hidroneumati-
co. Una tabla que nos proporciona el volimen del tan-
que hidroneumitico, es el que se muestra en la pagina
siguiente :

Para calcular la presidn de trahajﬁ del tanque hidro-
neumatico partimos de la férmula siguiente :

(  Pp=Hp 4 Hp e P (4-b)
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P, = Presidn de trabajo -

He = Pérdida de carga en todo el recorrido.se conside-
ra aproximadamente 0,35 Py, esto paraedificios -

3 comunes de 1 a 3 pisos, no muy extendideos horizon
talmente. |
Reemplazando valores en la :xprﬁi&n:»:nn:t*erinr te-
nemos - | | - -
1 - 13" | -'“l 3.

Py = -5

L 0.65

Hy & Altura estitica del edificio

P = PresiSn mfnima de salida,

" La presi8n de trabajo que da la férmula, es la pre- 2'
sién minima. El rango de presiones es de 20 lib/pulg®.

R LRl it e S PR R TR Y N g s
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Bad

CAPITULO V
SERVICIO DE AGUA CALIENTE

SERVICIO DE AGUA CALIENTE

Los sistemas de abastecimiento de agua calijente estdn cons-
titufdos por un calentador, con o sin tanque acumulador; u-
nd canalizacidn que transporta el agua hasta la toma mads a-
sjada y a continuacidn una canalizacidn de retorno que de-
uelve al calentador el agua no utilizada. De esta manera -
se mantiene una circulacidn constante y el agua caliente sa
le enseqguida por el artefacto, sin necesidad de dar primero
salida al agua enfriada que habrla permanecido en .la conduc
cidn si no existiera el escape del conducto de retorno. £T
principal obsticulo para la circulacién es el rozamiento, -
por consiguiente, las caierias deben ser lisas en su inte -
rior de di3metro amplio v sin codos bruscos. Los tubos de -
cobre son los ms aconsejables en las instalaciones de agua
caliente.

RECOMENDACIONES PARA SU TNSTALACION

1. La instalacion de agua caliente debe satisfacer las nece
sidades de consumo y ofrecer seguridad contra accld:ntes.

2. Los equipos deben ser construidos con materiates adecua-
dos y resistentes a las presiones maximas, temperatura y
corrosidn; y estaran provistos de todos los~accesorios -
de seqguridad y de limpieza requeridos.

3. El equipo de produccidn de agua caliente deberd estar -
provisto de dispositivos de control de temperatura, cor-
te automdtico de la fuente de energia. Dichos dispositi-
vos deberdm instalarse en tal forma que suspendan el su-
ministro de calor antes de que el agua en el tanque al -
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cance la temperatura de 60°C para viviendas y de 80°C pa
ra restaurantes, hoteles, hospitales, clinicas y simila-
res.

Dtherin instalarse dispositivos destinados a controlar -

&l sxceso de presifn de los sistemas de produccidn de a-

gua caliente. Dichos dispositivos se graduarin de modo -

que puedan operar & una presidn de 102 mayor que la re -
querida para al normal funclnnaminntu del sistema, Se,u-
bicar8n en el equipa de produccién, o en las tuberfas de
agua fria, o caliente proximas a nl siempre que no exis
tan vilvulas entre gl dispusltlvn mencinnadu y el equi =

po.

. Deber$ instalarse una llave de retencién en la tuberfa -

de abastecimiento de agua fr¥a. Dlcha vilvula no podrd’

ser colocada entre el equipo de produccidn de agya ca -

liente y o] dispositivo para controlar el exceso de pre-
.."Jﬁﬂ 1

. Deber8n instalarse dispositivos destinados a controlar -

el exceso de températura en los. sistemas de produccidn -
de agua caliente. Estos dispositivos se ubicarén en la -
zonad de maxima temperatura del agua, debiendo seleccio.-
narse su capacidad de acuerdo con la capacidad calor{fi-
¢a dal equipo y para un gasto de menor de 6 litros de a-
gua por hora, por cada 500 K-cal de capacidad calorffica
por hora () gal&n por cada 1250 B.T.U. g

. Cuando se utiliza dispositivos combinados de temperatura

y presidén, d=2ben ubicarse en }a zona de méxima tempera -
tura del acua.

. Los escapes de vapor ¢ iagua caliente, prcvenientes de -

los dispositivos de seguridad y control, deberdn dispo -
nerse an forma indirecta al sistema de dreraje, ubicando

los sitios de descarga de lugares que no ocasionen acci-
dentes a personas.

La distribucidn de agua caliente desde el ejuipo de pro-
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ducciédn & los aparatos sanitarjos © puntos requeridos,
se puede realizar con o sin retorno de agua calisnte,

10. E! sistema de retorno deberd realizarse en aquellos edi-
ficios donde se instala equlpus centrales de produccidn
de agua caliente,

11. La tuberfa de alimentacibn de agua caliente se calcula -
ran de acuerdo a lo estudiado hasta shora,

5.3 CONSUMOS DE AGUA CALIENTE

Las dotaciones de agua caliente se har§ de acuerdo 2 las ta
blas que a continuacidn se muestran :

RESIDENCIAL UNIFAMILIAR ¥ MULTIFAMILIAR

TR =

Nimero de dormitorios Dotacién diaria en
por vivienda Yitros

120
250

330
420

| ' 450 |
M&s de 5 a raz26n de 80 Iltrul/dfl pnr dnrmitnrln )
adicional l.

TABLA 5.1

sk b

LY
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‘ MOTELES Y PENSIONES

S

| DOTAC ION DIARIA 150 1it/dormitorio

Esta cifra no Incluye tas dotacionés para otros ser-
vicios anexos, tales como restaurantes, bares, salo-

nes de baile, barberTas y lavanderias.

TABLA 5.2

-

= = tamm

i RESTAURANTES - . .

Area (Gtil del local en m2 - ‘Dotacidn ﬂlarlu"
Hasta 60 ' 900 Mt.
61 a 100 - s it /m2
mas q: 100 - 12 1it/m2

En agquellos restaurantes donde se elaboran alimentos
para ser consumidos fuera del local, se calculard u-
na dotacibn complementaria a razdn de 3 litros por -
cubierto preparade para ese fin,

el ek

TABLA 5.3

d
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RESIDENCIAS ESTUDRANT ILES

i i 5

- Dotac ioh-diarha

TRY

REﬁ*idﬂﬂtEE Y pe'l.'!unalt su_liitml l

TABLA- 5.%

Pl

GIMNAC |05

eIty

Dotacidbn diaria

10 11t/m2 de Srea Gt11

_I_-_ Ty

TABLA 5.$

~ HOSPITALES Y CLINICAS

Hospitales v ¢lTnicas
con hospitalizacidn,

Consultorios médicos
Clfnicas dentales

e

250 lit/dTa/persona
130 1it/dTa/consultorios
100 1it/dfa/unidad dental|

TABLA 5.6



. 5.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO DE PRODUCCION DE AGUA

7 CALIENTE Y CAPACIDAD 'DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

'Para catcular la capacidad del equipo de produccidn y capa-

" trucciones,

cidad del tanque de almacenamiento, recurrimos a la fabla - .
.7, tabla que estd dada en el Reglamento Nacional de Cons-

TIPG DE EDIFICIO-

Capacidad del tanque
de almacenamiento en
relacidén con la dota
cion diaris en 11 -
tros,

rE:;a:idad horaria

del equipo de pro - |
duccibn de agua ca-
liente en relacidn
con la dotacidn diae
ria en litros.’

R:ildencl&l unij-
familiar y mult]

!

familiares, IIIS 1/7
Hoteles y Pensio
1 nes, 1/7 1/10
Restaurantes 1/5 1/10
Gimnacios 2/5 1/7
Hospltales, cli-
nicas, Consulto-
rios y similares. 2/5 1/6
; |
TABLA §.7

La capacidad del equipo de produccion de agua caliente y -

.de! tanque de almacenamiento, podrd también determinarse en .

base a los gastos por aparatos sanitarios, segun el tipo de

edificio, utifizando las cifras de la Tabla 5.8. Tabla que
se encuentra en el Reglamento Nacional de Construcciones.



DIMENSITQONES EE LOS 7TUBOGS DE VOCNTILACION PRINCIPAL

Ulamelro Unldades de DIAMETRQ REQUERIDO PARA EL TUGO DE HEHTILHEIUH PRINCIPAL

de la descarga SRR 7 M HE T TR L B 4 L, TR ik N 3 T

Hontante “ventllados 3.18 3.81 5.08 £.35 7.62 10.16 ¥1.70 15.24 20,32
L CMmS. cCms. cimns CMSL. :ms Cmhs . . CM%. s _Eﬂﬁ. cms.

1 163,16

Longltud maxima del l;ubn en metros.

cm) N -

I 17213.B1 cm] g

I 172053.81 cm) )

. .00 cm) 2
a1 aem). . .. o8

2 !ZEE_F 35 "em) 10

7.62 r.m} 10
(7,62 em} ~ "~ 307" "
-T"’__TT_ET‘Eﬁj’__ 60

A 1. T8 em) 100

KT (10, TF cm) E%n

B (10.1F cm) 0
(17,770 ©cm) ~Tab0
5T {1270 cm) :

ST 112,70 cn) 1 LT
(1520 em) 350
00 S o em) e
O (0530 em) . 860

24 cm) fl G500
.32 <m) ﬁfﬁ

B (20,32 cm) : ,EDU i

e ﬂj' B0
3 <32 cm) - 3,600

0 (25.50 cm) “T,000 -

16 (Z5.50 cm) 2,500

—f0 (25,50

cm) i,ﬂﬁ'ﬂ hewe
Emi a
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5.5

5.51

- gua caliente se suministra a 55° -~ 60°C; para restaurantes |

 5.82

Calentadores eléctricos

CALENTADORES DE AGUA

Clasificacidn

Se clasiflican de acuerdo con el agante empleado en la pru:-.::
ducclbn de calor; puede ser carbdn, gas, full-oil, vapor o
electricidad

‘Las caracterfsticas de un calentador de agua son: El nimero.

de 1ftros por hora que suministra. y a) nimero de grades. a
que eleva la temperatura; para el servicio doméstico el a -

y otros Casos espu:lllas se requiarn B veces temparnturas -FQ’

de 70° - B0°C.

- Consfiste de un deplsito metdlico revestido con un material

alslante y encerrado dentro de una envolvente tambi&n met§-
lico. | | o

Tienen un gisn Inconveniente par el alto costo que represen
ta 1a calefaccidn elBctrica. Para amortiguar este aito cos-

- to en algunas poblaciones se han establecido tarifas mis ba

jas para e} consumo hecho fuera de las horas de mdximo con--
sumo (horas punta). Para estos casos se construye unos ca -
tentadores formados por un depbsito bien aislado con dos e~
|ementos el&ctricos de calentamiento, uno para las horas de
tarifa normal y otro para horas de tarifa rebajada, acciona
das por interruptores horarios automiticos, y con regulado-
res de presidn y temperatura. {Fig. 5.1). Tienen otro incon
veniente que es el alto costo de su mantenimiento y voldmen
limitado de almacenamiento; por lo general se usan de capa-
cldades de (BO - 100 Iitrus}, pero hay tambiin capacidades
de 50, 150-y 200 litros. -

Sus elementos principales son
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1.=- Una resistencia &léctrica que permite calentar el acua.

2,- Un termostato regulable, que interrumpe la corriente -
cuando 'la temperatura alcvanza un cierto limite v lo res
tablece nuevamente al descender hasta otro limite, am -
bas citadas de antemano. Debe asf mismoc poseer un ter -
mostato de comprobacidn.

Vilvula de g
Seguridad

Lalentador a Taﬁi

'_/x/Fa Normal

—e=Agua Caliente

i

i Corriente

Eléctrica I h;#f,-A1ﬁ1am|entQ
— = =0 S IR
— ] s F’tgLIEI Fria
Interruptor -
Horario

Calentador a Baja
Tarifa

FIG. 5.1

Ubicacibdn :

Se ubican preferentemente en el ambiente que se va a ser -

vir; tambi&n se puede colocar en ronas 1ibres, patios de -
servicio, en azoteas., Por lo general los arquitectos lo u-
bican en closets: dentro de 1os baiics es una buena soly -
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cion.

Nota.- En una vivienda por lo general se coloca 2 thermos.

" 6.53 Calentadores a Gas

Existen dos tipos de calentadores a gas; los instantd
neos y lns que tienen acumulador.

5.531

5,532

Calentadores InstantSneos o Qﬁntfnuns'

Estos producen el agua en forma instantSnea vy
no tienen depbsito de reserva de agua caliente.
La entrada de gas se regula de acuerdo con el
caudal de agus que pasa a través del calenta -
dor y se .aumenta autom&ticamente la ‘cantldad
de gas que alimenta las llamas. Fig. 5.2, El a
gua circula por un serpentin de tubo de.cobre,
slendo calentado por un mecherc de gas aplica-
do.en la parte inferior del serpentin. Para es ..
tos calentadores es necesario que se disponga
de una buena presifn de agua y de un abundante
y regular suministro de gas.

Calentadures con depbsito acumulador

Estan fnrmadns por un depdsito servido por un
serpentin de menor capacidad que el empleado -
en los calentadores instant8neos de igual capa
cidad. El agua del tanque pasa al serpentin -
donde se calienta periédicamente, a medida que
lo requiere la temperatura deseada. Cuando se
saca agua caliente del tanque, &ste se acaba -
de 1llenmar de agus frfa'y et termostato abre 1a-
valvula del gas y &ste se encliende por medio -
de una llama piloto. Este tipo de calentador -
se fabrica con tangues de 300 a 2500 litros,
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Ubicacidn

Sa los ubica en los bafos, pasadisos, etc. Lon estos
calentadores se puede repartir agua 2 toda .la casa y
la tuberia a emplearse debe ser de cobre.

M

Eowwrrei® L.
F :P;,”I
FIG. 5.2

Partes de que consta |

.- Serpentin

.- Entrada de agua frfa

Salida de agua caliente

.- Conducto de gas

.- Evacuacidn de gas prﬂcedentes-da~la.combustiﬁn.

T MmO oW
t




CAPITULO VI .
REDES DE DESAGUE Y VENTILACION

€.10 DEFINICION

Son tuberfas que permiten la evacuacidén de las aguas usa -

das en el predio. Ademis eliminan los malos olores que pue

den existir en los aparatos sanitarios. Paralelamente a las

tuberfas de desague se abren las de ventilacidn, distribuf

dos en tal forma que impidan la formacién de vacTos o al -

zas de presidn que pudieran hacer descargar las trampas, o .
introducir malos olores en la edificacién,

6,20 MATERIALES UTiL1ZADOS

Deberdn utilizarse tuberfas de fierro fundido y clorure po

livinilo (PVC) en: montantes y colectores para aguas ser -
vidas, residuales, industrlales y aguas de 1luvia,

Las tuberTas mds usadas son de pléstico, fierro fundido vy
asbesto cemento. En toda Srea techada se exige que sea de
plastico o fierro fundido; se permite el uso de tuberfas -
de arcitla vitrificada solamente enterradas, En dreas des-
cubjertas puede utilizarse tuberfas de concreto normaliza-
do y retirados no menos de un metro de la cimentacidn de -
la estructura b&sica considerada.

Cuando hubiere tuberfas de desague que conduzcan 1Tquidos

corrosives, y las correspondientes tuberfas de ventilacion,
serdn de material resistente a la corrosién,

‘Las tuberias de ventilacidn se construirin de fierroc fundi

do o galvanizado, o asbasto cemento, o PVL u otro material
previamente aprobado.
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tas uyniones para las tuberfas deberdn estar de-acuerdo a -
la clase de estas, pudiendo ser de los siguientes tipos:
espiga y campana, soldable, com bridas, roscada, o cual -
quier oto tipo, sujeto a aprobacibn,

6.30 DISEFD DE LAS REDES DE DESAGUE

Hay que consliderar :

6.31 Criterios a tomar en cuenta :

i. Ubicacibn de la montante
2. Ubicacidn de la salida de aparstos
3. Ubjcacién de registros de )impieza,

P L L L L

NN RN

LN

Montante

N T AR,

=

S

S
D T T R

FIG, 6.1

1. Ubicacidn de la montante

Se debe ubjcar preferentemente lo mis cerca de) inodo-
ro. Debe estar en muros de 25 cm., y no debe cortar va
nos de puertas y ventanas, tampoco vigas o elemento es
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tructural. En caso de ser necesario debe calcularse el !
refuerzo correspondiente.

: Uhiggciﬁnlﬁu s:f}da de aparatos

>¢ debe buscar una buena posicidn de los aparatos den -
tro del ambiente a servir, que permita una buena circy-
lacibn y no resulten apretados. Hay que considerar que
existen aparatos que descargan en 1a pared y otros en -
el piso, asT :

- El lavatorio siempre descarga por la pared, ver Fig,
6.2, igualmente los urinarios de pared.

~ El ipodoro, bidet vy tina descargan en el piso.

La distancia minima del muro terminado Y ¢l ¢e]e de des-

cargs del inodoro debe ser 30 em.; en el caso del bidat

25 cm. y en tlnas 20 cms. |

NOTA: Todo aparate sanltafio )leva trampa sanitaria, pe ]
ro existen aparatos’como el inodoro que tienen -
trampa incorporado.

FiG. 6.2
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3. Ubicacidn de los registros de limpleza

Se ubican estratégicamente en el bafio para un eventual

desatoro. Son accesorios generaimente de bronce y no de
ben 1levar trampa. Fig. 6.3

e

F16. 5,3

"

En el primer piso es necesario poner registros de limp-
pleza cuando existen montantes. Estos pueden estar sn -

el piso o en la pared axturinr, tal como se indica en -
Ili Figs. 6.4 y 6.5,

FiG. 6.4 FIG. 6.5

Las tuberfas en e) piso no se deben colocar a 90*, sino
siempre a 45°
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6.32 Cilculo de los ramales de desague, montantes y co -

lectores.

Las dimensiones de los ramales de desague, montantes
Yy colectores, se calculan tomando como base e] gasto
relativo que pueda descargar cada aparato. Tabla 6. 1

Para aparatos no inclufdos en la Tabla 6.1, se yti -
I1za 1a Tabla 6.2 y el nimero méximo de unidades de
descarga que pueden evacuarse a un ramal de desague
O montante, se puede determinar de acuerdo a la Ta -
bla 6.3. Estas Tablas son dadas por e! Reglamento Na
clonal de Construcciones, S

l DiSmetro mfnimo Unldades de
TIPOS DE.APAHAEES 3 Ta Er = datcarcs

Tina 11/2 - 2 2 -3
Lavadero de ropa 1 1/2 2
Bidet T 1/2 3
Ducha privada 2" 2
Ducha plblica 2" 3

I Inodoro (WC con tanque) 3 &
Inodoro (WC con vElvula) ;i 8

| Lavadero de cocina 2 2
Lavadero con triturador
de desperdicios. ' 2" 3
Bebedero " 1 t/2
Sumidero 2" 2

I Lavatorio 1 t/h -1 122 1 - 2
Urinario de pared 1 1/2¢
Urinario de piso 3 8
Urinario corrldo 3 4
Cuarto de bado (W con tanque) - é
Cuarto de bafo completo con
inodoro (WC con vAlvula) - 8

1 - - - s e

TABLA 6.1
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UNTDADES OE DESCARGA PARA APARATOS
| MO ESPECIFICADOS

A

Di dmetro de la tuberia ‘Unidades de descarga

de descarga del aparato correspondiente
1 1/4'" o menor - - 1
1 ‘I},’ZII 2
2" T 3
2 1/2" TR
T Rl S el
(AL oW # ! : 6 ..

el WU i T

Para los casos de apawaxbs-ku;ﬂﬁes:afga continua, se
calculard a razén de wna unidad por cada 0.03 1/seg.
de gasto. | - | g |

TABLA 6.2

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESGARGA QUE PUEDE SER CONECTADO

A LOS CONDUCTOS HOR)IZONTALES DE DESAGUE Y A-LAS'ﬁﬂNTﬁHTES

Niimero miximo de unidades que pueden ser conectado

.. a o
D'iz:frn Tualquier  Wontantes  Wontantes de mas de 3

biikid horizontal . de 3 pisos plsos

de desague de altura Total en la Total por
(X} .+ montante piso

1 1/4" | 2 x . 1

1. LA2% 3 3 L 8 2

an - & 10’ 2l &

2 1/a2" 12 20 h2 9

3" 20 30 60 16

L 160 £h0 500 90

51! 3160 40 1100 200

6" 620 960 1900 350

g+ 1400 2200 3600 600

1o 2500 3800 5660 1000

il 3900 6000 8400 1500

15 7000 -——— - -————

{x) No incluye ltos ramales del colector del edificio.

I

1

TABLA 6.3

r
f
;
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-a) Si la parte inclinada forma un Sngulo de 45° 5. m3s

Al calcular e] difmetro de los conductos de desague, se -
tendrd en cuenta lo Siguiente :

a) El didmetro minimo QUe reciba 13 descarga de un inodoro
(WC) serd de 4t (10 ¢m.)

con
la horizontai, se calculars como sj fuera una montante,

b) Si la parte inclinada forma un dngulo menor de 45° con
la horizontal, se calculard tomando en cuenta el nimero
de unl/dades de descarga que pasa por e) tramo incling -
do, similar a un colector con’ una pendiente de 4%

¢) Por debajo de 1a parte inclinada, la montante en ningdn
caso tendrd un diSmetro menor que el tramo inclinade.

d} Los cambios de direccidn por encima del mas alto ramal

horizontal de desague, no requieren aumento de didme -
tro.

El nimero de unidades de descarga que podrs ser evacuado a
un colector, puede determinarse de acuerdo con la Tabla
6.4

LR f LT =

B PP LR PR . *

R L e L
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P - HUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE
' |__SER CONECTADO A LOS COLECTORES DEL EDIFICIO.

DI&metru dal tubo en | - - . Pendiente
putgadas y m——

| . - . o Bt § i 2y by
2 u o B o« 26
z 1/ - o 2% T R

-3 0 27 36
b 00 . 216 250
5 330 480 T4
6 700 840 1000
8 | 1600 1920 2300
10 5 # 2900 . 3500 . 4200
12 - 4600 5600 = - 6700
15 . 8380 10000 12000
- . TABLA 6.4

| G.JII'Eriﬁquui-ﬂnuinstafatiﬁn |

1. En edificios de & & mis plantas, se tratar}
-de que las montantes vayan colocadas en con
ductos previstos para tal fin. Las dlmun:ln
nes deben permitir la instalacién, repara -
clbn, revisitn o ramocibén de 1a montante.

2. Se permltiri la colocacibn en un mismo du:-
to vertical de las mongantes de aguas ne -
- gras y de lluvia con 13 tuberfa de adastec!
miento de agua, sfempre y cuando exista una
 separacidn mfnima de 0.20 m., entre sus ge-
| -neratri::: mil pFGnlma: - |



3 Los cnlecturas de desague situadns bajo tie~
. rra, deberdn colocarse en zanjas excavadas -
 de dimenslnnes que permitan su f8cil instala
- ¢eldn. La prufundidad de la tuberfa serd tal
que su clave ests @ ho menos.- de 0.30 m., det
- nivel del ‘tramo.. -

4. Antes de proceder a la colocacidn de tas tu-
- berTas bajo tierra, deber§ consolidarse el -
- fondo de las excavaciones con el fin de evi-
tar posibles desperfectos por asentamiento.
‘Los tubos deberadn estar en contacto con el -
terreno firme en toda su longitud de manera
que. queden apoyados enh no menos del 25% de su
sunerflcie exterior.

5. Cuando los cnlectnres son colocados sobre te
rreno de relleno, se deberén usar tubos de
fierro fundido colocados sobre base bien com
pactada, No obstante, se permitird ut{l{zar

- los otros materiales citados anteriormente -
cuando los tubos sean colocados sobre una ba
se de goncreto, cuyo espesor y resistencia -
est&n de acuerdo coh la profundidad y carac-
terTsticas del relleno correctamente compac-
tadn

6, No se prncederé al relleno de las zanjas has -

- ta que las tuberfas no hayan sido .inspeccio~

. ‘nadas y. EGmatidas a Ias pruebas ¢orrespon -
dientes & e

-6.33' Inﬁfaié&jﬁnés'fuarqlde 1ﬁ5'baﬁqgf

6;331'Crltarius é'tnmar.en;cueﬁta-_'

‘A, Ambientes techados en pisos.-altos

| Sélrétnﬁiehda que Ias.tubérfﬁé no “éfectlen
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- recorridas extensos; dado que existe el pe-
- ligro de nq'cumpllr-cnn;las.pendientas mini
.mas .y en todo caso habré que preveer techos

S e T ~ mis peraltados.

r.*”:. T T IE_ ; Fatei

FLar . .. . "En caso que las tuberfas deban hacer reco -.
T e - ‘rridos ‘extensos, estos deben colgarse,

~ Las tuberTas no deben’ comprometer la resis-
S | | tencia estructural del edificio, cortando -
25 N | - vlgas o columnas. | | ' o

" §olamente deben usarse registros roscados Y
y no cajas de registro. |

f;'  ;;-ﬁ B, [nstalaciones en el primer Eisn'" |
“?ifﬁj'. - En }ug-t}amuslde tdﬁeffhsﬁde'dgs;guélque =
Sl cruzan ambientes techados, las tuberfas de-

- . -berip ser de plastico o fierro fundido.

’ Las :ajas de }ngstro deben disefiarse en to
do cambio de direccidn, En ambientes descu-.
bfertos distantes, no mis de 15 m, una de -

"Lh'priméraicéjh'de'#aé}sfrd'debe'tener una
profundidad mfnima de 35 cm, {caja de arran
- que). Es la mis alejada con respecto al co-
lector plblico. - - -
"~ $e recomienda ﬁnﬁar héra cada taja de regis
- -tro &4 entradas. o
'ftL seleccidn de'diémetrnsfy pendientes
" Los dlfmétros se seleccionan en tal forma ,
 que )a velocidad no sea menor que 0,60 m/se
. gundos. Para obtener esta velocidad es nece
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sario tantear con diferentes pendientes. La 3
pendiente minima entre caja y calJa, debe =~ -
ser de 1% si la tuberTa es de asbesto cemen
to; y del 1.5%, si la tuberfa es de concre-
to normalizado. La Tabla 6.5 nos da veloci~
‘- dades aproximadas para pendientes y diﬁme -
tros cunucidns. MR

'.I UELUCIDADES APROXIH#.DAS PARA PEHDIEHTE,S Y&IAHETRUS
- . CONOCIDOS '
| | 'PendienteT____
? Velocidad en m/seq
| 0.25%  0.5% .. 1.04% -i12.08% . 4.16% - |
1 0.88  1.24  1.76  2.49 3.53
A LU 1.02 1.4%4 2.03 . 2.88° .02
| AL .24 1.76 2 49 3.53 5.00
| g 1.44 2.03 2.88 . 4.07 5.75% .
100 . | 1.61  2.28  3.23 . 456 6.kb
12¢ | 176 2,49 3.53  5.06  7.06 .

TABLA 6.5

s La Fig. 6.6, representa un esquama de los
‘elementos a tomarse en cuenta en la insta
tacidn exterior. De la Fig. 6.6 con la co

ta de la caja de arranque y. las pendien -

~ tes, ‘hallamos las cotas de las .demds ca -
.. Jas. |
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6.40 TR»&HPAS 0 SIFONES

6.#1

Deflniciﬁﬂr_._

. Son a::=!urlns quu tlnnaﬂ la Ftni!id:ﬂ dﬁ‘ aﬂﬁaﬁﬁnakf
.- en_forma constante.y permsmente.una-aitura de agua - .
(mTnimo 5.ems.), la que permite que tos olores produ

cldos por la descomposicifn de: desechos no pueden sa
tix vy malograr el ambiante internc del bafo y de la
casa. También Impiden e) paso de insectos (arafas ,
cmarachas. utc.g. Son an difer:nte forma {=1f6n en
$. P. U, etc.). Fig. 6.7
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6.42 Consideraciones a tomar en cuenta

a) Todo aparato sanitario deber§ estar dotado de una
trampaosifon cuyo setlo de agua tendrd una altu-
ra no Inferior a 5 cms., ni mayor de 10 cms ., , ex-
cepto en aquellos casos en que por su disefio espe
ciel requieran una altura de agua mayor. -

b) Las trampas o sifones se colocarin lo mss cerca -
posible de los orificios de descarga de los apa -
ratos sanitarios correspondientes, pero a una dis
tancia vertical no mayor de 0.60 m., entre e} orl
ficio de descarga y el vertedero de la trampa.

¢) En plezas especiales tales como : lavaderos de ro
Pa Y cocina y otras similares, de dos o tres com-
partimientos, se permitir§ el uso de una trampa -

comiin, siempre que se cumpla con los siguientes -
requisitos,

~ El fondo de cualquiera de los dos cﬁmpartlmien-

tos no podra quedar a més de 15 ecms. por debajo
del fondo de los restantes,

~ La distancia horizontal entre la trampa y el o-
rificio de descarga del compartimiento mas ale-
jado, no debera ser mayor de 0.75 cm.

- En el caso de aparatos de tres compartimientos,
la trampa com(in deberd estar colocada debajo del
comportimiento central.

- £l didmetro nominal de 1a trampa, en ninglin ca-
SO podra ser menor al indicado en la Tabla 6.6,

Tabla que estd dada en el Regqlamento Nacional -
ge Construcciones, |

- Las trampas de las piezas sanitarias deberin es
~ tar dotadas de un tapdn de limpieza, a2 menos -

gue la trampa sea ficilmente removible o forme
parte integral del aparato.
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DIAMETRO MINIMO DE LA TRAMPA PARA
DIVERS(OS APARATOS SANITARIOQS

Tipo de artefacto Didmetro minimo de la trampa
Tina 1 1/2¢ - 2"
Lavadero de ropa | i/
Bidet 1 /2
Ducha privada 2"
Ducha pUblica 2"
Escupidero de dentista 1 1/4"
Esterilizados con tuberia de -
alimentac!dn de 1/2" 1 1/2"
Inodero de tanque | 3
|nodoro de vaivula . M
Lavadero 1 1/2"
Lavadero con triturador de des. i
Bebedero 1"
Sumidero 2"
Lavatorio 1 1/4"
Lavaplatos meclnico-doméstico | 2"
Urinario de pared . I
Urinario de piso 2"

TABLA 6.6

6.50 REGISTRO, CAJAS DE REGISTRO

6.51 Registros

6.51t Definicidn

Son piezas de fierro o bronce, provistos
tapdn en uno de sus extremos. Los tapones ds

los registros deben de ser de fierro fundido
o bronce, de un espesor no menor de 4.8

de

mm. ,
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6.51¢2

(3/16), roscados y dotados de una ranura que
facilite su remocidn. Fig. 6.8

e | NPT

Fig, 6.8

Consideradiones a tomar en cuentra en su colo-

cacidn,

a)

d)

Los tapones de los registros no podrin es -
tar recubiertos con mortero de cemento ni o
tro material. Cuando se quiere ocultarltas ,
deberdn utilijzarse tapas metalicas adecua -
das.

En los registros de piso, tantc la tapa co-
mo el borde superior del cuerpo, deberdn -
quedar enrasados con el piso terminado.

En conductos de dilmetros mgnores de 4 los
registros serdn del mismo diametro que el -
de la tuberfa a que sirven; en los de k' de
didmetro o mayores deberfn utilizarse regis
tros de 4" como minimo. -

Los registros se deben ubicar en sitios T3~
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cilmente accesibles; cuando las tuoerfas va
yan ocultas o enterradas, deberan extendar-
se utfilizando conexiones de 45°; hasta ter-
minar a ras con la pared ¢ pisa acabado.

e) La distancia mfnima.entre e) tapdn de cual-
quier registro y ura pared, techo o cual =
quier otro elemento que pudiera obstacull -
zar la limpleza del sistema, serd de 45 cm.
para tuberfas de &' o m3s y de 10 cms., pa-
ra tuberfas de 3'“ o menos.

f} Se colocardn registros en los sitios indica
dos a continuacibn :

- Al comienzo de cada ramal horizontal de -
desague.

~ Cada 15 m. en los cunductus hnrlzuntilas
de desague.

- Al pie de cada montante, Cuando ellas das-
cargue en un colector recto o una ¢aja de
registro o buzdn miximo de 10 metros.

- Cada dos cambios de direccidn, sn los con

-ductos horizontéles de desague.

- En la parte supsrior de cada ramal de lll..

trampas U

ajas de registro

" 8.51 Definicisn

Es una caja destinada @ parmitir la inspeccifn
y desobstruccibn de las tuberlas de desagus,

6.52 Consideraciones a tum1r en cuenta, en su colo-
cacidn.

a3} Se instalardn cajas de ragistro en lag re -
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;ﬂéi exteriores de concreto en todo cambio de
direccidn, pendiente o diSmetro y cada 15 me
~.tros de targo en tramos rectos. -

b T

b) Las cajas de registro serin de concreto & de
~albafillerfa, con marco y tapa de fierrd fun-
‘dido, de bronce o concreto. El acabado flnal

@& ta tapa podr§ ser de otro materjal y de a
Qhuerdn al piso en que se (instale, E

T« L. - T g L ]

D - .

Aldo y el fondo deberk 1levar medios cafias -
‘de difmetro de las tuberTas respectivas.

e) il Interior de las cajas ‘serd tarrajeatfﬁvpﬂ “*

d) Las dimensiones de las cajas, se seleccionan
. de acuerdo al dismetro de las tuberTas ya-
su profundidad, tal como se indica en ta Ta~-
‘bla 6,7. La tabla se encuentra en el Regla -
mento Naclonal de Construcciones. -

e} Para diSmetros mayores de B8'' o profundidades
mayores de 1.20 m., deberd uti{lizar buzones
de. tipo mormal Ministerlo de Vivienda

e N ey s =5 _I-—_..._

Dimens!ones lﬁterinres DiSmetro Profundidad
de la caja max mo mixima
e : iz o st 2

10" x 240 ' 0.60 m

12' x 249 6!t 0,80 m

18" x 2qn & 1,00 m.

24" x 24 g» 1.20 m. |
S -

Tabla 6.7
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VENTILACION SANITARIA

£.61 Definicidn

L

Son las tuberfas.varticales-dustinadés 3 Ya ventila-

cién del sistema de desague de una edificacidn de uno

varios pisas.

6,62 Finalidad de la-Ventilacidn Sanitaria

1. Evitar los malos olores que se producen en las re

des de desague, por descompesicidn de materias or

ginicas.

2. Evitan el sifonaje de las trampas sanitarias;  es
dacir la pérdida dal selloc de agua.

L]

6.63 Recomendaciones generales de disedo

tﬂ Los tubos de ventilacidm deberSn tener una pen -

. diente uniforme no menor de 1%, de tal forma que

! el agua que pudiera condensarsa en elfos, -escurra
a un conducto de desague o montantes.

i 2. Los tubos de ventilacidn conectados 3 un:tramo ho

rizontal del sistema de desague, arrancarin verti
calmente o en angulo no memor de 45° con la hori-

N zontal, hasta una-altura no menor de- 15 ems ;- POF- -
encima de) nivel de rebose de los aparatos sanita

rios a los cuales ventilan, antes de extenderse -
horfzontalmente.

3. Los tramos horizontales de la tuberia de ventila-
cidn, deberin gquedar a una altura no menor de 15

¢cms. por encima de la iTnea de rebose del aparato

sanitario mads alto al cual ventilan.

ERY La pendiente de! trazo horizontal de desague, en-

—r——— e — ' -
M e T ka
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tre la trampa de un aparato sanitario y el tubg ver
tical de desague, no sers mayor de 2% para reducir
las posibilidades de sifonaje. Excepto de los inodo
Fes y aparatos sanitariops, -

[ -

5. La distancia mixima entre 1a salida de un sello de
agua y el tubo de ventilacién correspondiente, aestg
rd de acuerdo con la Tabla 6.8, dada por el Regla -
mento Nacional de Construcciones. Esta distancia es
medida a lo largo del conducto de desague desde la
sallida del sello de agua hasta 1a entrada del tybo
de ventilacidn y no podrs ser menor de! doble de} -
diadmetro del conducto de desague,

Didmetro del conducto de Distancia mixima entre o)
desague del aparato sa - sello de agua Y el tubo -

nitario, . de ventilacian

1 1/2" (3.81 cps.)

1.10 m.
211 {5.08 cms.) 1.50 m.
3" (7.62 ems.) 1.80 m,
AL (10.16 cm.) | 3.00 m,
Tabla 6.8
6

. Toda montante de a8guas negras o residuales industria

les deber3 prolongarse al exterior. Sin disminuir sy
didgmetro, para tlenar los requisitos de ventilacign.
En el caso de que termina en una terraza accesible g
utilizada para cualquier fin, se prolongars por enci
ma de] pise basta una altura no menor de 1.80 metros.
Cuando la cubierta de un edificio sea un techo o te-
rraza inaccesjible, 13 montante serd prolongada o por

encima de &1 en forma ta) que no quede sujeto 3 inun
daciones, o par lo menos 15 cms.
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Una tuberla de ventilacddn nunca debe radueirse de
diametro. | |

. La tuberTa d= veotilacion se ihstafarﬁ“bﬂn recta cao

mo ses posible y sin diswminuir su diadmedro, segln -
se especifica a continmacibn : .

al El axtremo inferior del 'tubo prineipal de venti-
lacion, a la momtamte de aguas negras correspon-
diente, por debajo del nivel de conexién del ra-
mal de desague mas bajo.

b) El extremo superior se conectar§ a la montante -
principal correspondiente a una altura no menor
de 15 cms., por engima de la linea de rebose del
aparato sanitario més &lto,

. El difmetro del tubo de ventilacidn principal se de

terninaré tomando en euenta su longltud total, el =
didmetro de 'a montante correspondiente y el total

de unidades de descarga ventiladas segin la Tabija -
6*9 . ) g

En los edificios de gran: altura se requerird conecs
tar e! tubg principal de ventilacidén a la montante
por madio de tubos auxillares de ventilacidn, a in-
tervalos por o menos cada 10 pisos. contando det -
Gitimo piso hacia abajo., E} diSmetro del tubo auxi-
liar de veatilacidn, ser$ fgual al del tubo princi-
pa!l de ventilacidn y sus conexiones. Las conexiones
a éste y 1a montante de aguas negras, deberSn hacer
se por medlo de accesorios tipo "'V'' en la forma si-
guiente:

- Las conexfones & la montente de aguas negras se -
harfn por debejo del: ramal horizontal proveniente
del piso correspordiente.

- Las conexfonss at tubo'de ventilacidn principal -

se harfn a no menos de.un metro por encima del pi
so corraspondiente.
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11. Todo aparato sanitario conectado a un ramal hori-
zontal de desagues aguas abajo de un inodoro (WC)
deberd ser ventilado en forma individual. Los dij
metros minimos para la ventilacién individual <&
determina de acuerdo a la Tabla 6.10.

Tipo de Aparato Sanitario Diametro minimo para
ventilacidn individual

Lavatorio, fnodora, lava-
dero de ropa, tina, bidet,
sumidero de pisao, P2

Inodoro (WC) 2

Tabla 6.10

Para aparatos no especificados en la Tablsa anterior, el -
didmetro de la tuberfa de ventilacign sers fagual a la mi
tad del difmetro del conducto de desague el cual ventita
Y en ningln caso menor de | 1/4"

Cuando 1a ventilacidn indivjdual ya conectada a una ramal
horizontal comiin de ventilacion, su didmetro y longitud -
se determinarin de acuerdo con 13 Tabla 6.11.
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DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO Y DE LOS RAMALES
TERMINALES DE TUB0S DE VENTILACION IND IV IDUAL

Dismetro de ramal |
horizontal de desague

Nimero maxi-
mo de unida-
des de des -

o T e ey Py ﬂ
Diametro del tubo de ventilacion
<| 1!;')-" z-ll 2 1,2-.“' 3" ll" 5"

m

M3xima longitud de! tubo de ventilacion

carga. (]
m
1 172" 10 6.0 —
2" TR R 2.0 —
2" 20 3.0 9.0
BET ] 10 6.0 12.0 30.0 )
3 } 30 .
3 ' 60 240
e = = 15.6 80.0
v 200 sk 15.0 54.0 |
T 500 bz 10.8 b2.0 |
B 200 | ) 4.8 21.0 60.0
gt 1100 l 3.0 12,0 k2.0

#—_

Tabla 6.11

iy
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6.6 Tipas de Ventilacidn

&.641 Ventilacidn en Buctle

6.642 Ventilacidn en Circuite
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6.6L4% Ventilacidn con tubo adicional

6.644 Ventilacibn cuando los arggfeétnsleitiﬂ dispuestos
en dos filas.

"""" LA B R
.
; : I |

e o e o e S ek e sl s—" _-——?-——ﬂ
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6,645

Ventilacibn Continua

Sarertnocno=sidefhotmail . com
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an.dlr;-plii liipiu:i'dl ECEro 1nu:iigﬁinftﬂﬁfiﬁilp'i-:ﬁ“- .
rridero da {16%x707) 0.45%1.75 m. para colocarse a asbos 1a

’

. des econ suwx respectivos-soportas de sujeciba s 1a paxed, "

Hontado sobre uarco da madara pintads sobre patas ol torni
1los de nivelacifu, squipado con dop juepoes de gtiferfa, do
coubinacifn para empotrarse & la pared, grifo cantral cus -
1lc da. gausc, BT de la pirad -z la bocn dal grifo, llavea da
control tipe cuchilla para ascibn con . el patabraxe, tuboms -~

da suminiztre da 172" con ascudos y llaves de fnterrupciln

" a dusardador, cov dos dessgues de bronca con taponasd da je~

ha, un chicote de 1 1/4" para cads dezague, tubo da dossgue

. de dos entrades zon una sslida central, uza trampa "EY de -
bronce con regiatro y escudo, :

iill pﬁr;ni;-itllfali con acabado crnﬁi#nﬁ;'--ﬁﬂ 5 o
i' . 5 - 1‘_,. : e &
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ANEXO IX

Artofacte sanitario de cerfimica blanca de 363 x 505 x 360 mm.
seglin Tabla XXI de las Normas ITINTIRC 33)3.001.

Equipado con juepo de griferia de eombinecifia para agua frfa
y talieata, vilecula de traasfersncia 4el boride a la :ducha, -
desague automnlitico, con todos sms accesorios cromados y con
sus correspondientes tuban da abaste cromsdos.

Todas laa partes mactllican con acabade cromade] com torpal
1los. :

LT R U T AR Bk P T VR R
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e

AREX0 III

Artefacto sanitario inodoro de cerinica, de” tanque bajo da
color blanco, class "A", d& depacrga eiloneloss y aceifin 21
fénica, pernos de sujecifn con casquetes dea loea, acceso -
zios interiores de material pléstico, vilvula de conkrol r@
gulable, flotador da plSatico. Descarga directemcute accio-

nade por palanca del eptanque.

Pernos da uniSn de la taza al tanqua con sus empsquotaduras
tuercas, contratuercas, juego completo de empaguetaduraps, =
tuberins de abasco de bronmnce cromado para conexibn o le pa-
red.

Asicnto da pliptico sBlido, frente sbierto, con tapa del -
misme material de color blanco. .

rtodas las partes metflicas con acabado ‘cromado; con tormi =
llos. :
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Artefacto sanitario de cerfimica, lavatorio eseler blance, =~
elass "A", wmodelo de pared de 320 x 503 x 450 mm. segln Ta-
bla XIII de la Norma TEcaicas 333,001 - (ITINTBC). Consistaen
te en poxa rectangular con deprusiones para jabln y raspal~
do dea 80 mm/ de slto, tres perforaciomes para montajs de -
las llaves de agua fris, caliente y grifo cantral.

Criferia de bromce cromado, compusata-por grife cwello da -
ganzo coa aereador para ser montado nl~ti-lrti!|=t-. llaves
de control de wufieca para sgua frfe y calisnte, tubos de a-
baste com llava amgular ds ianterrupcifn ragwlable manualmen
te, ascudos pava la pared,

Desagua tipo abiexte com colador y chicote de¢ 1 1/4" de dif
metro, trampa "P" de 1 1/4™ de tipo desarmsble comn rosca y
escudo a la pared.

Soportes :
Los soportes para fijar a la spared para svtafpste colgado.
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ANEXO ¥

Botadero de limpieza, de fierro fundido, aporcelanado de 22"
x 18" x 12", con respaldo extendido de 12" de alte, con bor-
de redondeado aporcelanado solo en interiores.

Equipado con griferfa para empotrar grifo roscado an la boca
con & ples de manguera, llave de control, solamente para a-

gua frfa del tipo de manija.

Desagua con rejilla provista de conexidn para unirse & Ccuwve
de campana de fierro fundido de 3" de difimetro.

Trampa "P" de fierro fundidd autesoportable, dascargs & la -
parad.

Todas las parces mecdlicas serdn cromundas.

KA

i [T

Fierro fundido anorcelanado, color blanco
Griferfa sflo para agua frfa con tramwpa de fierrc fundido.
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ANEXD V)

\rreiivco sanicario de cerdmica, lavatorie color blaace, ¢l
se “A". modelo de pacved de 320 x- 505 x 450 mm. sagln Tabla '~
XTii de la Morma TEcnica 333,001 - {1ITINTEC). Consistentfe en
poza rectangular con depresiones para jabefl y respaldd de 80
me. de alto, perferacifn central. '

Griferfa de bronce cromado, compuesta-per grifo cuelio de -
ganzo con aereador pdra ser montado sn 4l artefacto, vilvula
mezcladora operada con la rodilla (parces renovables). Tubos
de suministre con ascudoa y vilvulas snpulares de Llntawrzup -
ci8n pars accionamiento a desarmador, tubo de abasto da 12 -
vElvula al grifo.

Desague abierto con colador y chicota e L 1/4"% 44 didmecro,

trampa "P" de | 1/4" del tipo desarmabite con ros¢d y escude
s la pared. Toda la griferfa incegranante cromadd.

Sopartas :
Los soporcas para fijar a la pared para-artefaste <pigado.

Lavaterlie de puvaslans vitrificads. Iva.
salidad. ’

Orifeifs scasnel de vedilis. Med. 37ELO
Hodels “CUABGUI® CRL1IZ.

Tranpa “P*. Wod. 13363,
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ANEXO VI1I

Ducha para empotrar an la pared.

Alimentacifn de L/2%.

Cabecera giratoria removible con articulacidn esférica; bra
zo a ls pared y e#sacudo de bronce cromados.

Llave de control com mamija en cruz para agua fria y calien
te, provista de escudo.

R T R

I
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ANEX0O VII-aA

Duchas compueascas de dos (2) llaves para adozar a la pared,
braze cromado com su aseude; ¢abeza giratoria.

Didé de loza vitrificada blanca, equipado con juego de gri-
farfa de combinaciSn para agua frfa y caliente, vilvula de
transferencia del borde a la ducha, desague automltice, con

todos sus accesorios cromados y com su correspondianteas tu-
bos de abasto cromades.

Todas las partes mecllicas con acabado cromado; con torni -
lles.

Inodoro de porcelana vitrificada
Primera calidad.
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