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C A P I T U L O I 

I N T R o D u e e I o N 

a) D,'.!PORTANCIA DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias ocupa un lugar 

preponderante dentro del bienestar físico, mental

y/o social del hombreº 

Por medio de las instalaciones sanitarias p� 

demos proporcionar el agua en condiciones de salu -

bridad para el empleo cotidiano del hombre. 

El diseño de las instalaciones sanitarias es 

a veces complejo, más aún t�tándose de Hospitales 

donde se hacen necesarios una gran variedad de ins

talaciones, las cuales satisfagan las exigencias r� 

queridas por los equipos utilizados. Estas instala

ciones deben ser proyectadas de tal manera que pue

dan funcionar con toda regularidad sin ocasionar -

ninguna molestiaº Para esto debemos contar con una 

adecuada reglamentación capáz de ser llevada a la -

práctica y uniendo a ella la experiencia adquirida 

se puede lograr una instalación eficiente, que ase

gure en todo mome�to la salud y el bienestar del ser 

humano y además que ·esté de acuerdo con nuestra rea

lidad socio-económicaº 



- 2 -

Para que estos proyectos cumplan con los re 

quisitos enumerados y séan bien ejecutados se re 

quiere de· personal especializado, así como para 

las instalaciones sanitarias se debe contar con 

Ingenieros Sanitarios, a fin de lograr una insta 

laci6n que reuna las condiciones de: 

Presión suficiente para el abastecimientoº 

- Una correcta recolecci6n y disposici6n de -

aguas servidaso 

Condiciones que permiten tener al hombre las 

C'.onsiguientes c:omodidades que exige la nueva so

ciedad moderna. 

Razón por la cual, el Ingeniero Sanitario,

durante la elaboración de todo proyecto de inst� 

laciones sanitarias debe tener presente tres as

pectos fundamentales: 

Aspecto de Ingenieria propiamente dichaº 

Aspecto de salud en función de los riesgos

de enfermedades que puedan transmitirse ( conex

iones cruzadas) y de las molestias ( ruido de -

las instalaciones) que puede originar un dise

ño suficiente. 

Aspecto soc·io ec-on6mico y geográfico del lu 
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b ) CONSIDERACIONES SOBRE INS'.rALACIONES SANITA 

RIAS DE HOSPITALESº 

Las instalaciones Sanitarias de Hospitales 

es muy importante, teniendo en cuenta que están 1� 
g§;dos muy íntimamente a la funci6n que desempeña -

el Hospital, la cuál es de velar por la salud del 

se;r humano con los servicios que séan buenos y e,fi

cientes. 

El Hospital cuenta con una infinidad de se! 

vic·ios que cada dia deben ser ampliados por el a -

vanee de las técnicas y de las exigen cias de la so 

e:iedad moderna o

Las instalaciones Sanitarias dotan de los -

servicios de agua a los distintos ambientes espe

ciales que existen y que podemos citar: 

Lavanderías, Cocinas, Comedores, que neces! 
tan de agua fria dura y blanda, agua caliente, va

por, etcº Los cuales deben ser suministrados bajo 

condiciones de presión determinada que exigen éstos. 

Los Hospitales cuentan c:on servicios Clíni

c:os que son dados por los departamentos de: Fisio

terapia, Laboratotio, Cirugía, Esterilización, etcº 

que también necesitan de servicios de agua fria,� 
gua caliente y Vapor. 

En la eliminaci6n de las aguas servidas del 
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Hospital, que por presentar alto grado de oont� 

minación debe tenerse bastante cuidado en el di 

seño de las redes, en caso contrario, traería -

como consecuenc-ia. los atoros originando serios 

problemas para la salud y cuyas reparaciones -

son dificultosas, por la incomodidad que se crea 

a los pacientes. 
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CAPI T ULO II-

ASPECTOS GENERALES 

a) DESORIPCION DE LA CIUDAD

Se encuentra ubicada a orillas del rio Ucayali

en la margen i�4uierda, sobre un inmenso manto de ar

cilla. Está considera.da como el segundo puerto fluvial 

de nuestra Amazonía. 

Su. clima como régimen de lluvias,corresponde-

a los de la zona tropical; normalmente llueve todo el 

año. 

Es un centro industrial y comereial importante · 

siendo además el nexo entre el Océano Pacífico y Atl8.illl. 

tico, por su condici6n de s�r final de carretera y prin 

c.ipio de navegación fluvial, Sll industria principal es

la madera, habiendose iniciado la explotaci6n del Pe-

tr6leo y en la actualidad se está fomentando la ganade 

ria. 

Siendo Pu.callpa una ciudad relativamente joven 

la mayoria de sus babi tantes no son del. lugar. La prin 

cipal característica de Pucallpa es ser una poblaci6n 

Semirural, ya. que no tienae a concentrarse, sin6 a di 

seminarse, se considera una densidad promedio de 100 

habitantes por hectárea bru.ta. 

En las viviendas predomina las constru.cciones 

de Madera, Pon.a y caña, sobre las construcciones de

concreto y -�adrillo que existen en la zona céntrica 
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Los techos en general son de doa aguas, utilizandose 

calamina y palmera en otrosº 

b) SITUACION POLITICA Y GEOGRAPIOA

La ciudad de Pucallpa del distrito de Oalleria, 

es capital de la Provincia de Coronel Portillo; del De

partamento de Loreto. 

Su situaci6n geográfica est� definida por las

coordenadas que son: 

o 

Latitud Sur: 08 23·'33" 
o 

Longitud Oeste: 74·31•4811

Por su situación tiene valor estratégico mili

tar. 
Tiene una altura media de 155 0 00 mts. sobre 

el nivel del mar. Lo que puede corrobararse en los -

BoMo que han sido colocados por el Servicio Geográfi 

en Militar y que tiene la clave, ubicaci6n y cotaº 

1.- B.M.Q.- 355 - En la plaza de Armas,cota 154.02 

mts. 

2.- B.M.P - 355 - En el campo de Aviaci6n, cota -

156.85 mts. 

e) DESCRIPCION DEL HOSPITAL Y SERVICIOS QUE VA A PRESTAR

La ubicación del Hospital se puede apreciar en 

la lámina adjunta. 

El área total del terreno para el Hospital es 

des 44,100 m2. 

El área techada es des 7,213.40 m2. 

El Hospital @e halla dividido en 10 sectores, 
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los cuales son los siguientes: 

Sector A 

ADMINISTRACION Y SALUD PUBLICA 

Cuenta con una �rea des 491.11 m2 y con los 

siguientes servicios: 

- Servicio Social

- Contabilidad

- Director ·

- Secretar!a -2

- Hall - 2

- Información Central telefónica

- Archivo

- Bibil.ioteoa

- Ve;terinario

- Ingo. Sanitario

- Epidemiolog:(a

- Nutrición

- Jefe Unidad de Salud

- Inspector de Campo

- Enfermero de Campo

- Auditorio.

Sector By C

CONSULTA EXTERNA Y SERVICIOS AUXILIARES

Cuenta con un.a área de 1,068.75 m2 y c:on los

siguientes servicios: 

- Neurosiquia�ría

- OftalmologÍa

- Otorrino

- Inyectables
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- Dentista 

- Consultorio T.B.C.

- Medicina

- CirugÍa

- Consultorio de Ginec·ología

- Consul.torio Obtetricia

- Farmacia

- Bateriología Serología

- Bioquímica

- Laboratorio

- Banco de Sangre Hematología

- Rayos X

- Hidroterapia

- Electroterapia

- Me=tabolismo

- Felm.queria

- Archivo

- T6pico.

Sector D y E

H0SPITALIZACI0N MEDICINA, OLINICA 

cuenta con una área de 1,057.38 m2 y con lo·s 

siguientes servicioss 

- Repostero

- Oficina Médico

- Médicos Residentes

- Médico Interno

- Estar Enfermeras

T6pico

- 53 Camas
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Sector F y G 

HOSPITALIZACION, CIRUGIA,MATERNIDAD Y PE 
DIATRIA 

Cuenta con una área de 1,057.38 m2 y con los 

siguientes servicioss 

- Repostero

- Oficina M�dico

- T6pico

- 70 Camas.

Sector H y I

OPERACION PARTOS Y EMERGENCIA

Cuenta con una área de 1,048.74 m2 y con los

siguientes servicios: 

- Obtetricia

- Operaciones

- Ane ste si sta.

- Instrumentos

- Vestuario Enfermeras

- Trau.matologÍa

- Esterilización Central

- Cirugía

- Rehidrataci6n

- Tópico.

Sector J

CAsA. DE FUERZA

Cuenta con una área de 370.88 m2 y con los

siguientes servicioss 
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- S\lb-Estaci6n 

- Incinerador

- Cuarto de sal

Sector K

LA VANDERIA Y COMEDORES

Ouenta con una área de 455 0 05 m2 y con los

siguientes servicioss 

- Despa.cho

- Costura

- Lavandería.

- Comedor Obrero

- Comedor M'dicos

- Servicios

- Compresor

Se.otor L

COCINA. DEPOSITO Y AUTOPSIAS

Cuenta con una área de 593.40 m2 y con los

siguientes servicios: 

- Cocina

- Dietas

- Ollas, Platos

- Cámara Frigorífica

- Víveres

- miquinas

- Oficina de Control

- Dep6sito

- Autopsia

- VaJ.ado

- Anatomía Patológica
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Sector 14 y N 

VIVIENDA JEFE MANTENIMIENTO, OBREROS, TA
LLERES Y GARAGE. 

Cuenta oon una área de 407.33 m2 y con 

los siguientes servicios: 

- Taller Eléctrico

- Taller pintura

- Taller Mecánico

- Taller Carpintería

- Vestuarios

- Garage

- Dep6sito Herramientas

- Oficina Jefe de Mantenimiento

- Dormitorio Obreros - Vivienda.

Sector o, P, Q y R

VIVIENDAS MEDICO DIRECTOR, MEDICOS, ENFER
MERAS Y GUARDIAN.

Cllenta con una área de 673.38 m2 y con los

siguientes servicios: 

- Vivienda Médico Director

- Estar

- 5 Dormitorios

- Vivienda M�dicos, Enfermeras

- Repostero

- Estar

- Lavandería

- 10 Dormitorios

- Vivienda Guardián

- 1 Dormitorio.

Nota:El número total de camas del Hospital es de 

123, sin considerar los 16 dormitorios de Médicos 
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y Enfermeras. 

TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION 

- Cimientos y Sobrecimientos: Concreto

- Estructuras: Concreto Armado

- Paredes: Ladrillo corriente, Tarrajeados y

cara vista. 

- Pacholeta de cerámica vidriada

Ventanas con persianas de madera fija y vi

drios dobl.es. 

Carpinterías Madera y alumini� 

- Techos: Techos en V (De dos aguas)

Palso tijeral de madera

- Correa de madera P.O. tratada con carbolineun

Avenarius

- Cobertura, Planchas de A.c. tipo Colonial aca

naladas ) de 0.95 x �.22. x 0.05 m.

Canaletas de A.c.

INSTALACIONES SANITARIAS REQUERIDAS 

Instalaciones Generales 

1.- Instalaciones de a�a: 

- Instalaciones para agua fria-Cruda

- Instalaciones para agua fria-blanda

- Instalaciones para agua Caliente

- Instalaciones para agua contra incendio

- Instalaciones para riego y jardines.

Servicios General.es 

Son los encargados de dotar de materiales y 

medios necesarios para el funcionamiento de un 

Hospital pudiendo ser: EnergÍa, Ropa, Alimentaci6n 
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ag\la, electricidad, etc. 

- Cocina: Debe tener lo necesario para la recep

ción y almacenamiento de comestibles, así como la pre 

paraci6n, control y distribución de comidas y dietas. 

-Lavandería: Debe tener los elementos necesarios

para el almacenamiento, contro, recepción y lavado de 

la ropa del Hospital, así como tambien para la confec

ción de ropa, sábanas, etc. 

- Servicios Mecánicos: Está constituido por la· -

casa de fuerza, calderos, incineradore� de basura, cen

tral de oxígeno, depósito de combustible, centrales de 

tratamiento de ag1.1a y desagua, etc. 

- Servicio de Materialess Está constituido por el

almac,n general del Hospital. 

- Talleres de conservación y reparación: Está

constituido por talleres par.a carpintería, electrici -

dad, pin�ura,mecánica, hidráulico, etco Tiiene po�.fi

nalidad el mantenimiento y reparación de los vestua - � 

rios, servicios y baños. 

2.- Instalaciones de desagu.e y Ventilaci6n 

- Instalaciones de desague y Ventilaci6n

- Instalaciones de desague fluvial.

Agua fria Cruda

Se emplea para la alimentaci6n dx aparatos sa

nitarios tales como inodoros, lavatorios, lavaderos, 

esterilizadores, lava- chatas, ducbas,grifos en gene

ral de agua contra incendio, riego y etc. 
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Agua fria Blanda 

Para los usos de calderos, lavandería y ser

v.icios, es neces_ario ·el empleo de agua tratada o ha -

blandada, debido a las incru.staciones que produce el 

agua cru.da, especialmente al ser evaporada en los los 

calderos y calentada para los servicios. En el caso -

de lavanderías el ·agua cruda produce el menor grado -

�e limpieza y mayor consumo de jab6n. 

Agua Ca1iente y Retorno 

Se usa para los servicios y el gasto más con

centrado lo tenemos en lavanderías, se emplea el agua 

previamente ablandada. 

Este sistema consta de una red de retorno la -

que alimenta.al calentador. 

Agua c.ontra Incendio 

Consta de una tuberia de alimentaci6n y de sus 

ramales que van a dar a sus respectivos hidrantes. 
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CAPITULO III 

INTRODUCCION - DESCRIPCION DEL ABASTECIMIENTO DE 

LA CIUDAD. 

La ciudad de Pucallpa tiene como fuente de abas

tecimiento el rio Ucayali. 

El sistema de abastecimiento consta de: 

- Captaci6n

- Linea de-impulsión

- Planta de tratamiento

- Reservorios

- Red de distribuci6n.

Captación

Es de tipo flotante, en el cual mediante una bal

sa o Chata y con dos bombas-sumergibles se impulsan -

el agua del rio Ucayali a la Planta de Tratamiento. 

Linea de impulsión 

Consta de un tramo de 40 mts. de tubería flexli.ble 

de 8 pulgadas y 404 mts.de tubería A.C. e - 105 de 10 

pul�das. La capa.cidad de captaci6n y de impulsi6n es 

de 70 1.p.m. 

PLanta de Tratamiento 

La pJ.anta consta de cámara de mezcla, Sedimentado

res (2), Filtros (4) y sistema de desinfección. La ca 

pacidad.de J.a PJ.anta es de.70 l.p.m. 

Re servori os 

. Por gravedad se conduce e1 agua a un re servorio -

enterrado de 750 m3, e.ontiguamente una case.ta de bom 

beo que impulsa el agua a un reservorio elevado de 

500 m3. 
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Red de Distribuci6n 

Del reservorio elevado se entrega el agua a las 

redes mediante una tubería de fo.fdo. En su totalidad 

las tuberías son de A.O. 0-105, eontando con una dis

tribuci6n de grifos contra incendio y válvulas, bast 

tante aceptable. 

a) FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA - ALTERNATI

VAS DE DISEÑO.

Fuentes de ábasteoimiento de agua

El Hospital Centro de Salud de Pu.callpa, se ene

cuentra ubicado dentro del casco urbano de la ciudad 

y cuenta con redes públicas de agua, por J.o que se ba 

optado tomar el abastecimiento de agua de la red Públ.i

ca. 

Alternativas de diseño 

El diseño del. sistema de abastecimiento de agua-

de un Hospital depende de los factores siguientes: 

- Pre.si6n de a.gua en la red pública

- Altura y forma del local

- Presiones interiores requeridas

- Ubicación geográfica del Hospital.

Existen 3 alternativas y son las siguientes:

Sistema directo

- Sistema Indirecto

- Sistema Mix:to, Combinado.

1.- SISTEMA DIRECTO ( Ver fig. No.l) 

Este caso se presenta cuando la presión en la red 

pública es suficiente para servir a. todos los puntos de 

consumo a cualquier hora del dia. El su.ministro de la -
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red p�blica debe ser permanente y abastecer directa

mente toda la instalaci6n interna, a cualquier hora 

del dia. 

A.-Ventajas: 

- El peligro de eontaminaci6n es mínima

- El sistema es econ6mico

- Permite conocer los gastos con mayor exac-

titud. 

B.-Desventajas: 

- No hay almacenamiento en caso de paralizaci6n

del servicio. 

- Se limita solo a e,dificios de baja al tura.

- Las variaciones de presi6n afectan el abaste-

cimiento a los sectores 6 puntos más desfavorablesº 

- Requiere sobredimensionamiento en el di�me•

tro de las tuberías para abastécer grandes instalac.Ii.o

nes·. 

2 .- SISTEMA INDIRECTO 

Este caso se presenta cuando la presi6n de la 

red pública no es suficiente para llegar a las zonas -

ó puntoe más desfavorables. Es necesario elevar la pre

sión de agua. 

A.- Ventajas 

- Reservas de agua en el caso de paralización

del servicio. 

- Presión constante y adecuada e·n cualquier -

pu�to de la red. 

Elimina los sifonájes al independizarse la 
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red interior de la exterior por estar provista de Cis

ternas y tanque elevado. 

Se evita deterioro de equipos especiales pa

agu.a fria y caliente. 

B;.- Desventajas 

- Requieren de equipo de bombeo

- Los tanques de reserva de agua ( Cisterna, ·-
Tanque elevado) tienen mayores posibilidadas de con
taminaci6n. 

- Const:rucción y mantenimiento del sistema re
quiere costos más altos.,inicialesº 

Dentro del sistema indirecto se presentan -

los siguientes casos: 

2ol.- Cisterna·, Equipo de Bombeo y Tangue elevado: 

( Ver fig. No. 2) 

En este sistema el agua proveniente de la -

red pública es conducida a una Cisterna, del cual can 

un Equipo de bombeo el agua es impulsada a un tanque 

el.evado, desde donde por gravedad se alimenta a la -

red interiof. 

Este sistema es conveniente cuando existe U1ll 

correcto disefio en cuanto a capacidad de la Cisterna. -

Equipo de Bombeo - Tanque el.evado. 

2.2.- Cisterna y Equipo de Bombeo 

( Ver fig. Noo 3) 

En este sistema el agua proveniente de la red 

pública es conducida a una Cisterna, del que por inter

medi� de un equipo de bombeo el agua es impulsada a un 

tanque bidroneu.mático que mantiene la presi6n adecuada 



- 19 -

en la red interior. 

A.-Ventajass 

-Eliminación de tanque elevado

-Permite obtener en la red de distribución de

agua interior la presi6n deseáda. 

-Eliminación de los inconvenientes y peligros

derivados del almacenamiento de grandes cantidades de 

agua en la azotéa del edificio. 

B.-Desventajass 

- Ruido que producen los Equipos.

- Mayor corte de las instalaciones de tanques

hidroneumáticos. 

- Como consecuencia del corte de la corriente

eléctrica sólo trabaja el hidroneumático por algun tiem 

po. 
- El inconveniente de no contar con depósitos

de agua de reserva para alimenta por algun tiempo los,

servicios en caso de suceder lo anterior o tambien por 

falla de los Equipos. 

3.- SISTEMA MIXTO, COMBINADO 

Cu.ando las presiones en la red pública lo -

permiten, los niveles inferiores serán alimentados en 

forma directa, mientras que las superiores serán ali -

mentadas en forma directa. ( Ver fig. No. 4 ). Tanque 

elevado, séa de menor capacidad. 

Este sistema no es recomendable porque las

presiones en la red pública es muy variabla no logran

dose un abastecimiento normalo 
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ANEXOS 

a) Tangue elevado por alimen�a9i6n directa

( Ver fig. No. 5) 

Este caso solo se hace menci6ncon el objeto 

de que sirva para nalizar la posible soluci6n del

sistema de abastecimiento al Hospital considerando: 

la como una alternativa. 

Se supone que durante las 24 horas del dia 

existen algunas horas de consume mínimo, dando lu

gar a que la presión en 1� red pÚblic:a sea sufi -

ciente para. llenar el dep6sito elevado,permitiendo 

de esa manera servir por graveda a la red interior, 

( especialmente por la noche ). 

De mi experiencia puedo decir que la varia

ción de presión es mínima y más aún tratandose de

una ciudad ubicada en zona tropical donde el consu 

mo de agua es alta. 

En el caso supuesto de que fuera posible lle 

nar el depósito elevado, esta tendrá- que ser una es 

estructura muy grande para poder soportar el volú -

men necesario que demanda el Hospital, lo que resu.l 

ta nó econ6mico. 

b) Existen otras formas de abastecimiento a la -

red interior como son: 

.- BIJlpleo de tanque: elevado a diferentes alturas 

bien con bombeo desde la Cisterna o de un tanque a -

otroo ( Ver figs. 6 y 7 ). 
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- Otro sistema consiste en la instalaci6n de los 

hidroneumáticos ó uno de mayoF· presi6n para los pisos 

su.p'eriores y el otro para los pisos inferiores. ( Ver 

fig. No. 8 ) º

b) CALIDAD DEL AGUA

En los Hospitales cuentan con Equipos especia -

les que ae consideran como de uso industrial, Lavan -

derías,Oalderos para producci6n de Vapor). 

De una muestra tomada de la red pública se ba -

realizado el análisis Físico - Químico, obteniendose 

los resultados que se observan en la tabla adjunta,

donde tambi�n se pueden ver los valores máximos que 

permiten las Normas del Ministerio de Salud PÚblica. 

EXAMEN FI SICO 
QUIMICO 

Turbide·z 

Color 

Olor 

Sabor 

PR a 20 e 

Alcalinidad a 
la Fenolftaleina 

M U ESTRA 

Ninguno 

Ninguno 

6.85 

o.o ppm. como
ºª 003 

Alcalinidad Total 54 .. 

Dureza Total 

Calcio· 

84 

52 

tt 

n 

NORMAS DEL MINISTE
RIO DE SALUD LIMI

TES 

10 U.J. 

�---------------
, , • •  ,I 

----------------

----------.. ----�----

120 ppm o como 
ºª 00

3 
-----------�-...

_I _______ -------
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l'fagnesio 12 ppmo como Mg 

Nitrato o.o " "· N 0-3 
S6lidos Disuel-
tos Totales 121 mgjlt. 

Conductividad 
en Micro Mhos/cm. 108 

Dureza Carbona-
tada 

Dureza no Car
bonatada 

Bicarbonato 

Carbonato 

54 ppm. como 
ca. 00

3

34 

54 

o 

tt, 

"· 

tt 

Hidr6xido OH. O " 

125 ppm. como Mg. 
2.0 u. "· N O

1000 mg/lt. 

...... _ 

Fierro (Disuelto) 0.1 ppm o como Fe· Oº 5 ppm. como Fe. 

De los resultados obtenidos y haciendo una com

paraci6n con los valores máximos que permiten las Nor -

mas del Ministerio de Salud :eública para agua potable. 

Podemos concluir en lo siguiente: 

- El agua ea cristalino e incoloro, posee baja turbidez,

no tiene sabor ni olor.

- La alcalinidad es totalmente debido a los bicarbonatos.

- El contenido de co
2
= 17 ppm.( Alcalinidad= 54 ppm. co-

mo Ca 00
3 

y un PH = 6.85 ).

- El valor obtenido para la dureza total ( 84 ppm. ) el -
agua se puede clasificar comos AGUA MODERADAMENTE DURA.

- El agua es ligeramente corrosiva.

- Las concentraciones de Magnesio, Fierro, están dentro
de lo permisible.
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- Ausencia de Nitra.toso 

- La cantidad de sólidos disueltos es muy bajo

y esti dentro de los límites permisiblesº 

Siendo necesario el uso de agua blanda para

lavanderias y calderos, se ve la necesidad de hacer 

un abastecimiento, que como se ha podido observar -

el agu.a se encuentra dentro del rango de AGUA MODE

RADA.MENTE DURA. Con lo cual se evitará las incrus -

taciones en las tuberías. 

c) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO A UTILIZARSE

Teniendo en cuenta el área que ocupa el Hospi·· 

tal, debido a que es de un piso dividido en pabello

nes, el uso simultáneo de los servidores del mismo y 

que se requiere una presión constante 6 adecuada pa

ra poder hacer funcionar una :variedad de aparatos� 

nitarios y equipos es necesario optar por un sistema 

de abastecimiento apropiado. 

De las alternativas propuestas y luego de ha

cer un análisis de cada uno de los sistemas expuestos 

anteriormente se ha adoptado el sistema INDIRECTO:

CISTERNA - TANQUE NEUMATICO. El que describiré a c�n 

tinuación: 

- El agua es almacenada en una cisterna de 2 -

cuerpos con capacidad de almacenamiento para el c:on 

sumo de un dia. 

- De la cisterna SllCcionan cuatro bombas, las
cuales alimentan a 4 tanques neumáticos de agua du
ra. 



- 24 -

que abastecerán a la red. El funcionamiento de las 

y los tanques neumáticos es alternadoº 

- Para el sistema de agu.a aontra incendio se

ha considerado un equipo de bombeo c:on conexion -

e1,ctrica directo del medidor, teniendo en cuenta 

que su uso es ocasional. Se ha considerado también 

un by-pass con el agua cruda con el objeto de ga

rantizar su funcionamiento en eualquier momento. 

- El sistema de agua caliente cuenta con cal

dera y calentador que son alimentados por dos tan·_ -

ques neu.nt-'ticos. Además el calentador es alimentado 

oon el retorno de agua caliente que 11egan a través 

de la bomba de recirculaci6n. 
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O A PI '? U LO IV 

DOTACION 

a) INTRODUCCION

En la estim.aci6n de las necesidades de agua die 

una e,d.ifioaci6n existen varios métodos y recomenda -

ciones, las cuales se ba .san en una serie de c.onside 

raciones que varein según eJ. tipo de la misma, en -

los estudios t�cnicos económic.os, en las condiciones 

climtioas, hábitos de la poblaci6n o

En la e1aboraci6n de estos métodos y recomenda 

eiones intervienen una serie de factore·s ent.re los -

que podemos mencionar: La cantidad de. agua requerida 

para cada s�rvicio de un apar�to de uso determinado, 

trabajando con una presi6n adecuada, así como mínimo 

de veces que por lo general se utilicen cada uno de

eilos duran�e un período determinado, dependiendo de 

la su.bjetividad de su empleo, costumbres y necesida

des pe.cualiares de cada individuo así como la clase 

de las personas que los ut.ilizan, el servicio espe

cial al que están destinados estos aparatos sin con

tar los casos fortuitos. 

La cantidad de agua necesaria para un Hospi

tal es siempre elevada. Y la importancia que asume -

en los proyectos del Hospital, el estudio de suminis 

tro de agua es, por aonsiguiente muy considerableº 
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b) DOTACIONES RECOMENDADAS

A continuaci6n transcribiré �lgunas dotacio

recomendables �n Hospitales, que son utilizados en 

algunos paises, así como también los recomendados

por diferentes autores. 

- Brasil 2 50 1 t s/ cama/ dia 

- Venezuela 800 lts/cama/dia 

- Perú ( R.N.Co Cap. X ) 600 lts/cama/dia. 

- Acevedo Netto(Manual de
Hidráulica) 2 50 1 t s/ cama/ dia 

- Haraold Babbitt(Plome-
ria) 450 - 1,300 lts/cama/dia 

- Mariano Rodríguez Avial ( Insta1aciones Sani-

tarias para Edificios) 600 lts/cama/dia 

- Celso Caras ( Instala-
ciones Domiciliarias) 250 lts/cama/dia 

- Angelo Gallizio ( 6t�.
Edición ) 600 lts/cama/dia 

- Juan Orellana Zúñiga
( Manu�l de sistemas eléctricos Sanitarios y Mecá-

nicos interiores) ( 1) 500 - 900 lts/cama/dia 

- Datos obtenidos en los Hospitales del Seguro

Social del Empleado y Militar, dan como dotación -

150 a 180 galones/ cama/ dia ( 56 8 a 6 82 1 t s/ cama/ dia 

( 2 } o 

( l) No incluye consumo de regadÍo de jardi

nes, Contra Incendio y de torres de enfriamiento de 

aire ac.ondicionado. 

( 2) Extraido de la Tésis de Gustavo Zevilla

now Quiroga., Promoción 1,961. 

Para elegir la dotaci6n más apropiada de a -
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propiada de acuerdo a los requerimientos solicitados 

para cada servicio, se tomará en cuenta los siguien

tes. puntos: 

Hospitalizaci6n 

- Consultorio Externo

- Consultorios Dentales

Lavandería

- Viviendas

- Incendios

- Espejo de. agua

Nose ha considerado dotaci6n para Jardines, 

debido a que se hará una conexi6n directa de la tube -

ría de alimentaci6n a la cisterna. 

e) CALCULO DE LA DOTAOION PARA EL HOSPITAL

La dotación estará dada en.lts/día. Los Pll! 

tos que se toman en cuenta para su determinación son 

los· siguientes: 

tess 

HospitáJ.izaci6n 

- Consultorio Externo

- Consultorios Dentales

- L�vandería

Viviendas

Incendios

- Espejo de agua

Las dotaciones a considerar son las siguien-
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Hospitalizaci6n: 600 lts/día/cama 

ConsuJ.torio Externo: 500 lts/aía/comsul torio 

1,000 lts/a.ía/unidad dental Consultorio Dentals 

Lavanderías La dotaci6n de agua para lavandería es de 

40· lts/Kg. de; ropa. Haciendo un análisis 

de que cada persona (Paciente), tiene un 

volúmen de 5 Kgo de ropa y si a ello agre

gamos el volúmen de ropa por el personal 

de servicio da 2o5 Kg. de ropa por persona, 

tenemos 7.5 Kgo de ropa/aía/cama, lo cual 

representa 300 lts/dia/camaº 

Viviendass Vivienda Médico Director, se considera como 
un Dpto. con 5 Dormo, lo que reprasenta --

1, 500 lts/a.ía/dpto .• Vivienda Médicos, En� 

fermeras y Obreros, sé considera como un 

dptoº con. 1 dorm., lo que representa 500 

lts/aía/departamento. 

Incendios: Considerando la gran extensión de área cons

tru.íia se ha optado que 2 boquillas de 3/4" 

y largo de manguera entre 20 y 45 mts., pue

dan funcionar simultáneamente durante media 

hora con un gasta de 4 lts/seg. a/u. 

Espejo de

agua: Se considera la dotación requerida por una 

piscina recircular de· las agua de rebose la 

cual es de 10 lt.s/a.ía por m� de proyecci6n 

horizontal de la piscinaº 
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DEM.lNDA. TOTAL DEL HOSPITAL 

IIDSPITALIZACI0N: 

123 camas x 600 lts/d!a/cama. 

CONSULTORIOS EXTERNOS: 

1.5 c:onsu.1 torios x 500 1 t s/ día./ eonsul t. 

CONSULTORIOS DENTALE.S: 

2 Unido Dental. X l., 000 l t s/ d.Ía./u. d. 

LA VANDERIA: 

123 camas x 300 1 t s/ día/ cama 

VIVIENDAS: 

- Vivienda Director

73,800 l.ts/dÍa 

7,500 11 

2,000 " 

36,900 " 

l. Departament,o x 1,500 J.ts/a.ía/dpto. 1,500 " 

- Vivienda M�dicos, Enfermeras y Obrero

16 Departamentos x 500 lts/a.ía/dpto. 8,000, " 

INCENDIO: 

2 Boquillas x 4 lt/segº x 1,800 seg. 1.4,400 " 

ESPEJO DE AGUA: 

2 2 
l.4.7 m x 10 lt/d!a/m J.47 " 

DEMANDA TOTAL DEL HOSPITAL 144,247 l t.s/ día 

DEMANDA TOTAL • 145 M3 por dÍa
---------------�-���-�----�---� 
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NOTAt Los jardines s� regarán por servicio dire.c:to 

a. fin de'. no sobrecargar J.os equipos de: bombeo.
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CAPITULO· V 

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 

a) ASPECTOS SANITARIOS Y CONSTRUCTIVOS

:L.- ASPECTO.S SANITARIOS 

Lo-s tanque o cisternas de almacenamiento de 

agu.a deberán se-r diseñados y construí dos en forma tal 

qu&. garant!cen la potabilidad del agua en todo tiempo 

y que no permitan la en trada de aguas de inundación, 

servidas y de materias extrañas. 

Estos tanque. son necesarios en lugares donde 

el abastecimiento no ás contínuo _o que carezca de pre

si6n suficiente, ademas se debe conside.rar que dicho -

almacenamiento se realiza en horas de menor· consumo y 

con mayor presi6n, siendo esto durante la noche. De -

esta manera se permite: el suministro de agua a todos -

los aparatos sanitarios por medio de instalaciones de 

s.obreelevaci6n da presi6n. 

En el diseño de los tanque de aJ.macenami ento 

se: e:onsiderans 

- Tapa Sanitaria:

Que evitan que las aguas de limpieza del piso o a

aguas de lluvia penetren en los tanque.a.

- Tubo de Ventilación:

Permite la salida del aire caliente y expulsión o ad-
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misi6m de aire del tanque cuando entra o sa.le el a

gua.. Tiene forma de, u: invertido, uno de sus extremos 

va. anclado al techo atravezandolo y el otro extremo 

que dá al exterior iieva una protecci6n con malJ.a de 

alambre de fierro o bronce, que evita el ingreso de e

lemen-tos extraños como inse.ctos, etc. Estos tub9s de 

ven.rtiilacióm:. están uhicados en. las esquina,s de los tan 

que·s. 

- Rebose d,e Oi sterna.:

Permite. la salida del agua. en exceso, está provista, de

sello hidráulico para evitar el ingreso de inselctos

y gases que producen malos olores.

- Tubería de Desagu.e.:

Permite el vaceado de la cisterna., est� ubicado en. el

fondo de la cisterna es decir en la losa del piso, en

el centro o en los costa.dos junt.o: a las paredes y con

la pendient.e· adecuada. La tubería de; desa.gue está. pro

vista de una válvula compuerta y además del sel1o hi

diáulico,.

2.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

Los tanques o cisternas deberán ser construí 
. 

-

dos de material resistente e impermeable, preferentemen

t:e· de Concreto Armado. 

Las paredes, lo;sa de :tondo, losa de techo, 

deben estar revestidos con mortero Cemento-Arena y adi-
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tivo impermeabilizanteº 

Para pases de tuberías en las paredes, es

tarán provistas de· _bridas _rompe agua, que irán sol

dadas a las tuberías y anc-ladas a los muros. 

Igualmente los pases se colocarán antes va

ceado de los muros, dejando uniones roscadas a ambos 

extremos para la continuación de la re.d .• 

b,) OALCULOS DE VOLUMENES NECESARIOS 

Oálculo del volúmen de agua fría. Se hace -

notar que el agua proveniente de la red pública és -

moderadamente du.rao 

El vol.úmen de almacenamiento para Agua Pría 

se. calculará con los datos de la dotación más el gas

t,o en lavandería. 

HOSPITALIZACION: 

ll23 camas x 600 lts/aía/cama 73,800 lts/dÍa 

CONSULTORIOS EXTERNOS: 

15 eonsult.orios. x 500 lts/d!a/eonsult:o 7,500 .. 

CONSULTORIOS DENTALES: 

2 unidades x 1,000 1 t s/ a.ía/u .• d. 2,000 tt 

LA VANDERIA: 

123 camas x 300 1 t s/ dÍa/ cama 36,900 ••
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Vl!.VIENDA.S: 

l. Dpto,. x· 1, 500 l t s/ día/ dpto.

16 11 
X 5.00 

INCENDIO: 

... 

l, 500 lts/aía 

8,000 ..

2 boquil1as x 4 lts/seg. x 1,800 seg ol.4,400 lt 

ESPEJO DE AGUA: 

l.4o7 m
2 

x 10 lts/d!a/m
2

1.47 u 

TOTAL :n.44, 24 7 1 t s/ dÍa 

----------------

e:) DIMENSIONAMIENTO Y CALGULOS NECESARIOS 

Como la cisterna se ha dividido en 2 cuerpos 

de igual capacidad, el volúmen de cada u.mio es de:

75.00. M • 

Las dimensiones de: cada. c:isterna es la si -

guienta, no se tomará en cµenta los espesores de los 

muros, lo,sa de piso, losa de. techo y la altura verti

cal entre el nivel máximo de agua y el techo. 

LARGO • 7 .40 mts .• 

Ancllo = 6.70 " 

Altura 
de agua: lo 50 " 

VOLUMEN : 75.00· M3 de cada
cuerpo de la ci s

. terna. 
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C APIT U L O VI 

ACOMETIDA 

a) CALCULO DE LA ACOMETIDA. - CALCULO DEL

MEDIDOR

CALCULO DE LA. mtJBERIA DE ,lLIMENTACION 

DE LA RED PUBLICA HASTA LA CISTERNA Y 

EL MEDIDOR 

El cálculo de la tubería de alimentación de,.. 

be efectuarse considerando que la cisterna se llena 

en horas de mínimo consumo en las que se obt-iene la 

presi6n máxima y que corresponde a un período de 4 

horas ( 12 de la noche a 4 de la mañana )o 

Para el cálculo de la tubería de alimentación 

hey que tener en cuenta lo siguiente:: 

1.- Presi6n de agua en la red pública en el punto de 

eonexión. del serviaioo 

2.- Altura estática entre· la tubería de la red de dis 

tribuci6n pública y el punto de entrega en el edi 
-

ficio,. 

3 o- Las pérdidas por fricci6n en tubería y acce·sorios

en la línea de alimentación., desde la red. pública 

hasta e,l medido�. 
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4o- La pérdida de carga en e,l medidor, la que es re

comendable que sea menos del 50 �dela carga -

di aponi ble. 

5o-· Las. pérdidas de carga en la línea de servicio in 

terno hasta el punto de entrega en 1a. cisterna. 

60- Volúm.en de la cisterna.

7 º-- Considerar una ore si6n de sal.:Cda d.e, agua en la -

cisterna mínima de 2o00 mo

PROCEDIMIENTO DE CALCULO 

Teniendo .. en. cuenta las consideraciones ante

riores y los datos de presión. en la red pública pro -

poraionadas por la empresa que administra el sistema 

de agua potable de la c-iudad, el ·problema consiste en. 

calcular el gast.o de entrada y la carga disponibJ.e, -

seJ.eccionamos luego el medidor, tomando en cuenta que 

la máxima pérdida de carga que debe consumir e1 medi

dor debe: se.r el 50- " de la carga disponible. 

Obtenida la verdadera carga del medidor, se 

obtendrá la nueva carga disponible, procediendose lue 

go me.diante tanteos de diámetros a seleccionar el más

conveniente:o
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DATOS PARA EL CALCULO·

- Presi6n en la red pública: 15.00 mts. = 21 0 33 lbs/pl.g�
e,,; 

- Pre:sión mínima de agu.a a la saJ.Ída de la cisterna =

2o00i mts.

- De:sni veJ. elll.tre. la red pública y el punt-o de en.tre.ga a

la cisterna: 1.00 mtso

- Long:i:tud de la línea de servicio = 20oOO .. mtso

- La. ci eterna debe llenarse en. un período de = 4 horas

- Vol.úmen de la cisterna = 1.45 m3

-· Accesorios a utilizar:

2 Tee
o 

5 Codos de 90 

3 Vál vuJ.as. 

SOLUCION 

Para el cálculo, del diámetro de la tubería de -

alimentación y e1 medidor, se utilizará el Nomogra.ma 

de HazEmL y Williams, el. Aba.co para_ medidores y el Aba.ca; 

de pérdidas de carga en accesoriosº 

CALCULO DEL GASTO DE ENTRADA 

VOLUMEN 

Q =--------

145,000 litros 
:.-------- = 10.07 

TIEMPO 4 x 3,600 seg. 
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= 10.0.-7 lts/sego 

Ó Q = 159.61 GoPoMo 
-----�-------��-

CALCULO DE LA CARGA DISPONIBLE 

1!li :  P - (P ,t. I[;_) 
r s r 

H = Carga disponible

P = Presi6n de la. red 
r 

P
8 

= Presi6n a la salida de la cisterna 

H = A1tu.ra de la red sobre la cistexnar· 

Ree�plazando valo.re.s: 

lffi. ·: 2:to33 - ( 2o00 X 10422 + 1..00 X l.0422 ) 

. 2 
H a Jl.7o0.6 lbs/pulg. 

SBLECCION DEL MEDIDO,R 

Siendo la máxima pérdida de carga del medidor e

e,1. 50. % de la carga dispomble, se tiene:

EEf 
( Medidor ) 

2
:: 0.5 X 17"o06 lbs/pulgo

: 8.53 lbs/pulg� 
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En el Abaco de medidore;s se tiene,: 

DIAMETR0S 

2u 

3•• 

4" 

PERDIDA DE CARGA 

23. lbs/pu.lg�

508 "
... 

Por lo tanto seleccionamos el Medidor de 3 Pul.go de 

diámetro,. 

SELECCI0N.DEL DIAMETR0 DE LA TUBERIA 

Como el medidor seleccionado ocasiona una pér 
2 

-

dida de carga d.e 508 lbs/pu1g. , la nueva carga dis-

ponible serás 

E= 17.06 - 5.8 = 1i.26 lhs/pulg� =- 7088 mts. 

Cálculo de las pérdidas de carga por acceso-

rioss 

2 

� 

3 

Asumiendo un diámetro de 3 Pulgo 

tee 2 ( 5.2 ) 10040 

aodos 5 { 2.5 ) 12.50 

válvulas 3 ( O:o5 ) 1.50 

24.40 

La longitud e.quivalente = 24.40 mts.
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Luego la longitud total es de: 

20 .• 00 + 24.40, : 44.40, mtso 

En el Abaoo: 

Q ;s l..O.o07 lts/sego 

{li = 3 Pulgo 

h = s XL = 0.12 X 44.40, = 50328 mts. 

Como 7088 m > 5.328 m. 

El diámetro de: 3 Pulgo es el correct.O:o 

Por lo tantos

a) DIAMETRO DEL MEDIDOR 3 PULGo

b) DIAMETRO DE LA TUBERIA DE ENTRADA 3 PULG,o
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C:: A. P I T tf L o' VII 

RED GENERAL DE DI STRIBUC::ION: DE AGUA FRIA 

a.}. DETERIVIINAOION: DE LA. MA.XIMA. DEMANDA SIMUL

TANEA 

Para e-1 desarrollo de la Máxima Demanda Si.

mul tánea usaremos el método de. Hmil7.rER, que es recomen

dado por el Reglamento Nacional. de Oonstru.ceiones o

Eate método consiste en asignar a cada apa

rato sanitario o grupo1 de aparatos sanitarios , un. nú -

mero de "Unida.des de Gast;0>11 6 "Peso" determinado e.xperi 

mentalmente·o 

Este método considera. aparatos sanitarios 

de uso intermedio. y t,iene en cuenta el hecho de que cuam 

do es su.número mayor, la proporción de uso simultáneo 

de los aparatos disminuye:. 

Para determinar la máxima demanda de agua en 

un edificio o secci6n de él, debe tenerse en cuenta si el. 

tipo de servicios que van a prestar los aparatos es pÚ -

bil.ico o privado, tambien si los aparatos sanitarios son 

de tanque o de válvul.a ( Flu.x6metro) ya que se obtienen 

diferente.a resultados. 

Es conveniente indicar que el gasto obtenido 
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por este mltodo es tal que hay cierta probabilidad de 

qu_.e no se:a sobrepasado, sin embargo esta condición pue 
·-

de presentarse, pe.·ro en muy raras ocasiones.

El número de UNIDADES HUNTER, por sectores 

es la siguiente:st 

SECTOR U. Ro

A 42000 

B; 56050 

a 65050 

D l.260 50 

E 91.75 

F 79.75 

G 92.75 

Im 56000 

I 73.o 75 

K 44.00 

L, 76000 

M 37.50 

N; 38.50 

o 24.25 

p 24.25 

Q 8025 

R 31.50 

TOTAL 



De: la Tabü.a No. III -- 4-3 del Reglamento Na.eio

nal de Oonstru.ceiones o-btenemos lo sigu.iente: 

Para 96.8050 'Uo L corresponde un gast.o de 7.70 1.ts/seg. 

b) CALCULO DE REDES

_para el cálculo de l�s redes de agua fria se tu

vo en cuenta lo siguiente: 

Sub - Ramales 

Son pequeños tramos de tubería que conecta los -

ramales a los aparatos sanitarios. 

Ramales 

Tuberías derivadas del alimentador y que abaste

cen agua a un punto de consumo aislado, un baño o grupo 

de aparatos sanitarios. 

Tuberia de alimentación 

Tuberías que distribuyen el agua a cada uno de -

los sectores. Para eJ. Hospital Centro de Salud de Pu.cal 

lpa, estas tuberías van por el techo a excepción de los 

Sec�ores que comprenden las viviendas de médicos y en -

fermeras, baciendolo por el piso. 

Teniendo en cuenta estos conceptos se procedi6 -

al dimensionamiento de las redes, comenzando con los 

sub-ramales, enseguida con los ramales y luego la tube

ria de alimentaci6n. 

Cálculo de los ramales y Sub-Ramales (Baños) 
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El cálculo de los diámetro-s de los ramales y tu

berías de distribuci6n dentro de los baños, se de�e te 

ner muy presente lo siguientes 

a.- Los límites de velocidad establecidos por el Re

Glamento Nacional de Construcciones. 

En el cálculo de las tuberías de distribución, -

se recomienda una velocidad mínima de 0.60 m/segº y -

u.na velocidad máxima de acuerdo a la Tabla No. III -

4 - 4 ( Reglamento Nacional de Cosntrucciones o

TABLA Noo 4o4 

DIAMETRO 

Pulgo 

l/2n 

3/4•i

l" 

11/4" 

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD 

l. 1/2" y mayores

m/seg. 

1.90 

2o20 

2o48 

2o85 

3o05 

b-.- Diámetros mínimos que puedan usarse en la tu

bería:.de abastecimiento de a.gua para aparatos sazm. ta

rios. 

APARATOS ES MINIMO � USUAL 

Lavatorio 3/8" 1/2"· 

Tina 1/2" 1/2" 

B.otadero 1/2" l/2tt 

w.c. con Tanque 3/8" 1/2" 

WoO. con Valv. :Flush 3/ 4''· 1 1/4'' 6 l" 

Duahas 1/2" 1/2·-· 

Urinario de. Tanque 1/2'' 1/2" 
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Urinario Valvo Flush 

Bebederos 

3/4" 

3/8" 

3/4" 

1/2'' 

Nota: Copias de clases de Instalaciones Sanitarias 

Prof. Enrique Jimeno Blasco. 

c.- Las especifi. caciones de diámetros de salida pa

los aparatos se indican en el Capítulo XIII. 

d.- Las presiones de salida para los ap�ratos se con

siderará de 2.00 mts. para aparatos normales 6 tan -

ques y de 7 .oo mts. para aparatos con válvula Flush. 

Procedimiento para calcular los diámetros de -

los ramales y Sub- Ramales de los baños: 

l o- Hacer un esquema isométrico de cada uno de los 

baños de los ramales y las salidas de agua para los

diferentes aparatos. 

2.- Colocar en cada salida el número de unidades 

m.INTER. 

3.- Numerar los puntos de salida de agua de cada

ramal normal basta el alimentador para cada uno de-

los Sectores; de esta manera quedarán establecidos 

los tramos para el cálculo de los diámetros. 

4 .• - Una véz establecidos los tramos se hará un -

cuadro ( Ver Figs. ). 

Cálculo de las tuberías de alimentaci6n 

En el plano general de Distribución de agua

fria. se ha identificado los N
udos con letras, de -

las cuales se repartirán para cada uno de los sec

tores. C Uó.d.ro No, b- 1 



a fJ V s LONG. LONG. LONG. PERDIDA 
U.H. · U.H. EOUIVAL- EOUIVAL· DE . 

SECTOR TRAMO PARCIAL ACUMUL. TRAMO ACCES. TOTAL CARGA 
L.P.S. PULG. M/S M/M MTS. MTS. MTS. MTS-

K-J 9-00 9-00 1.03 1 1/2 0-95 0.0 4  14.00 2 .80 16.80 Q.77 

® J. - I 8.25 17.25 1.2 5 2 0.70 0.02 19.00 5 .30 24.30 0.49 

I - H 14.25 31.25 1.58 2 0.85 0.025 12.00 2 O. 'oO 32.80 0.S2 

(O) H-G S.25 39-75 1.75 2 0.95 0.03 2800 12.00 lc0.00 1.20 

@ 
�-2 5.7 5 5 .75 Q.25 ·3¡4 1.00 0.09 3.00 0.70 3 .70 0.33 

2 -G, 1 'o.50 24-25 1.43 1 1/2 1-lcO 0-08 17.00 5 .60 22.GO 1.81 

· G2- 2 5.75 5 .75 0.25 3/lc 1.00 0.09 4.00 0.70 4.70 0.42 

® 2-G¡ 1 S-50 24-25 1.4.3 1 1/2 1.40 o.o a 13.00 5.GO 18.GO 1.50 

G,-G 4S.50 48 .50 1.95 2 1/2 0.70 0.0 2 15.00 6.30 21.30 0.44 

(AJ G-F 4 2.00 130.25 2.80 2 1/2 0.95 0.024 74.00 7.00 81.00 1.94

F,- 3 7.50 7.50 0-99 , 2.20 0.28 3.50 2.50 6.00 1.G 2

® 
3-5 3.00 10.50· 1.08 1 1 / le 1-50 0.12 5.00 6.90 11.90 1.Lt 3

5 .:..9 1 (3.50 27.00 1.48 1 1/2. 1.45 0.09 13.00 11. 2 O 24.20 2.18

9-F 29.50 56.50 2.06 2 1.20 0.04 18.00 17.50 35.50 1.4 2

·©
F-G 33.00 219.75 3.5 1  . 2 1/2 1.2 O 0.04 17- 00 17.20 34.20 1.3 7

6-E 32. 50 252. 2·5 ·3.72 2 1/2 1.2 5 0.04 38. 50 25.80· Gl..30 2.57

(0 
E,- 3 15-75 15 -75 1. 22 1 2-50 0.36 6.0 0 2.50 8.50 3.06

3 - E 32.2 5 4 s.oo 1. 92 1 l/2 1-80 0.14 23.00 11.20 34.20 4.79

·E- D 30.00 330.25 4-30 2 1/2 1· 5 O 0.05 2 3- 50 23.00 4G.50 2-33

@ 
De 1 1G.50 16.50 1.24 , 1/4 1.75 o., 5 3 .50 3.50 0.53

1 - 50 43 . 50 G0.00 2 .11 1 1/2 2.00 0 .17 11.00 11. 2 O 2·2.2 O 3.80

® 
50-17 E 81. 75 141.75 2.86 2 1.GO O.OS 31.00 45.50 7G.50 6.12

17E- O GG.25 218.00 3.L19 2 1/2 1.20 0.035 48.5"0 73 .1 O 121 . GO 4.26

(K) o- e 28.50 57G.75 5.71 3 1.3 5 0 .04 11. 00 15-90 2G.90 1.08 

C3- C 37. 50 37. 50. 1.G9 · 1 V2 1.65 0.1 O l. 0-00 13.80 53.80 5.38 

® C4- C, 38.50 38.50 1.71 1 1/2 1.70 o.11 20.00 8.40 2S-40 3.1 2 



LJ.H. LJ.H. Q � V s 
LONG- LONG- LONG- PERDIDA 

SECTOR TRAMO EQUIV EQUIV. EQUIV, DE 
PARCIAL ACUMUL· L·P -S· PULG- tv1/ SEG- . tv1/tv1 TRAMO ACCES. TOTAL CARG A 

MTS- M TS- M TS . MTS. 
e-e 76-00 76 00 2 30 2 1.25 0-05 22·00 2-8 O 24.80 1 -24 

C-B 652-75 6 5 2. 75 G .1 O 3 1-50 0-0 5 1 1-00 5-80 16 .8 O 0- 84

83-2 6·ºº 6.00 O -2 5 3/4 1.00 0.09 6-5 O 1 .4 O 7 -9 0 0-71

CD 
2-5 1 O _75 ,1 6.75 1 -24 1 1/4 , . 70 0-14 7.00 6-90 1 3, 9 O 1 . 95

5-9 2 1-00 37.75 1-7 O 1 1/4 1-65 o. 1 1 17-00 1 4  · 00 31 ·ºº 3 .41 
9-Bz 36-00 7 3.75 2-2 7 2 1 -25 0-05 12-00 1 4 .oo 26.00 1 .3 O

® 
B.,-5 41-50 4 1.50 1 .7 7 1 1/4 2 .70 0.35 ,o .oo 8-40 1S-.40 6.4 4

5 -8% 14 -50 56.00 2-06 2 1 .1 5 0.04 15.00 7-40 2 2.40 0-90
Bz-B, 12 9 .7 5 12 9-75 2-80. 2 1/2 1.00 0-03 22.00 3-50 2 5 .50 o. 7 7

® 
B.s6 18 -75 1 8-75 1 .30 1 1/2 1.25 0.0 7 9.00 11 ·2 O 20.20 1.4 1
6-8, 61 .oo 79 .75 2-3 5 2 1 -25 0.05 29.50 35-00 64-50 3-22

® 
B,-9 37 .00 24 6-50 3.69 2 1/2 1-25 0.04 15-00 3 4.40 4 9.40 1. ge

9-B 55 . 75 30 2. 50 4., 4 2 1 /2 1 .45 0.05 40.50 38.70 79.20 3.96
B-A 13. 50 968-50 7.69 4 1. 1 O o. 02 20.00 28.70 4 8-70 0·97

e uadrv No.2 

. 
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TABLA 14 

GRAFICO DE FRlCClON PARA VALVULA S Y ACCESOr<lú� 

Lon�ituJ oquivalento de tubo recto en rrr..:iros 

EJEMPLO- Lo 1"1ca do pvnros m.,cstro 
q,;� Jo rc�stcncia de un codo 

codo d� 6'• � equivalen te o 5mts. de

�, ....... ��fdiil NOTA ... Para o-Jrncnto:- o cc,,.�racc:0nc� 

LJ t<uscas usese el c:a-r.:�-¡ro 

C-�::;J menor I d, en kl escala Ge dio d.,: tubo f(tdO, 

Encr 9i o cm e tic o 
de./ Flvjo o per. 
d;Ja de carga 
de 5(1/.Jo. 

X o
melros.

o . /' Ll��:ro�·�;�ra t 1,
<XXl 

· · ,¡Toda abierto 400 
. ó 1 ,--h 300� 

Y
�)\¡ (' rl--,.'¡ 200 e:: 

: 1 r" ',7 , tj 
1 ' 1 LJ---U :- � 

u,,e d
� 

atierto Í l i \ /"" Co.Tien ta
b- 1 00 _

r ,.r-,� ' f ¡/ : r_r- � w 

l ... --'¡�1-.¡..., ....... 1 1i,1 L¿J � � 8
Codo corto do 1ao10 ¡-codo rc-ao r_ 30 � 

-� iJ Entrada borda r O) � 

42-

- ,. ·- -
-.J -

.,o_L-::ro - ! .., 

Ch\ 1 i�' r�: �t-
� 2º : � 

. 
� 

f:.-10� :::> 
Tce CC{'nente 1 / - o - ¡_ Cl.. 

a trcvesdel rama, ¡':�- - :: 6 
9

----� 
: r-1( ! Aumento bru�co -j-�s_}g_ � . 7-;. � 

J
i ¡ � d/0 :; 1/4 ·- 4 - - l.. 

!1> !_j-d/0 = 1/2 � 3 -1 6' --L e:: 
!; {:--

�
d/0 = 3/4 ,_ w � 5-:-5 O 

Codo corricn�e o Cueípo

} l F"'� + I 
· r- 2, � � 4-�- ffi 

de tcc reóJaendo un 1/2 1 , : r · _J 4-J · ;-
! i 1 • 1 g z3-V2-- z {o} < {.· l ¡ LEntrada C.Orriente � l ::, 0 3 J_3 

J
¡; ,,Li_ F O Q:'. ! 0
! t ¡i ¡ �- .c-J::----L- r w 1- 1 a:: 

. i\ ,\: �- É º s � 2:-v2¡ � 
Codo median? 0 ruerpo l! l� Contraccion brusca I o·.4 � Z-L2, '.2:
do tcc reduciendo un 1/4 !! < d/D = v4 f=- 0."3 � o

¡' 

!5 
. li hL.:: d/0 = 1/2 t- � 1-� o fi ·:í d/0:: 3/4 !- 0.2 (9 1-J-�

.. L z 

. ' . 1 0.1 1 c-1 J'í � f g 
Cooo largo o cuerpo : E"° ¡_ 

do tee e;orriente · Lcodo de 45 i E_ .314-,:. 
, 0.05 

I 
¡:_ 

E- 0.04 12---l 
i=-
1 o.o3 E 
ro.02 

l-0.01

0.5 
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Pt Presión máxima en el tanque neu mático. 

E: Carga est6itica .• 

Ifil
:t 

: Pé:rdida total por fricci6n en tubería. y acceso

rios. 

Po U:oDo Presi6n Util de Descarga. 

P.Do : Presi6n Diferencial de, operaci6n.

Reemplazando valores: 

P.U.Do 

= - 1.50

lL7. 85

P.D. ( 2<ID lbs/pl.g
2

) :

7.00 

14.00 

37. 35 mts.

Luego: 

P ( Carga Diruímica Total) 

Q ( Ga.sto ) 

37·.35 mts. 

7 .70 lts/seg. 

Po,t. 
:& Gasto x Carga Dim!mica ( Prasi6n Máx. en el. tangue ) 

75 x Ef. b.omba x Ef. motor 

-- 7o70 X 37.35 
= 7.5 75 x 0.60 x o.85 

Potencia = 7.5 E.P. 
-���-----------�����
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El equipo de Bombeo deberá instalarse por dupl� 
cado, cada unidad tendrá una capacidad igual a la Deman 

da Dxima estimada para el sistema, que funcionarán al-

ternadamente. 

Las bombas deben seleccionarse para una altura 

dinámica de Bombeo por lo menos igual a la presión má:xi 

ma en el tanque hidroneumático ( Reglamento Nacional de. 

Construcciones) CAP. XIII - 8 - 5. 

SELECCION DE EQUIPOS HIDRONEUMATICOS 

En la selección. del Equipo Hd.droneumático se· de

ben de tener las siguien�es consideraciones: 

Las bomas deben seleccionarse para una al tura � ·_ 

diMmica de bombeo por lo menos igual a la presión máxi

ma en el tanque hidroneumático ( R.N. de Co Cap. XIII -

8 - 5 • 

Bajo la condición de máxima demanda las bombas 

tendran intervalos mínimos de reposo de 10 minutos en -

tre arranques consecutivos. 

La presión mínima, en el tanque bidroneumático 

deberá ser tal que garantíce en todo momento la presión 

mínima. de 2.00 mts. salvo el caso de los aparatos. sani

tarios quelleven válvulas semiautom�ticos y equipos es

peciales donde la presión mínima. estará dada por recome� 

daciónes de fabricántes para el aparato menos favorecido. 

Para mantener en todo momento el volúmen de aire 

necesario en el tanque bidroneumático, debera proveerse 

de un compresor fijo dotado de filtro ó un dispositivo 



- 49 -

automático cragador de aire da capacidad adecua

daº 

Determinación de los Niveles de agua en el 

Tangue. 

La diferencial de presi6n fij�da de 20 lbs/ 

punlga.da2. es generalmente la más convenienteº 

Ahora se indicara aomo determinar lo siguien-

te: 

- Mt:Íximo nivel de aguaº

- Volúmen di�ereneial de bombeo.

- Eficiencia del tanque.

Referirse a la curva 2600556.

Se empieza indicando una reserva del 10% por

volúmen en el. tanque ( Esta mínima reserva est� de

terminada por el volúmen aprovechable de la conex -

ión de salida del tanque, de tal modo que la pérdi

da de aire sea muy reducida) y segÚn esta linea -

horim ntal a donde intersecta la vertical línea de 

presi6n 34 lbs/pulg2 (corresponde a 23.35 mtso) � 

que es la. presión más baja de operaci6n del siste-

ma. 

SegÚn la curva de presi6n más cercana ( en 

este caso la curva 29 lbs/pulg2 ) a donde intersec

tala línea vertical de 54 lbs/pu1g2( Presión más -

alta de operación del sistema). Luego por inter -

polación determinamos el punto que indica que el 

agua ocupara aproximadamente 35% de la capacidad 

total del tanque, cuando el aire ha sido comprimí-
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2 do de 34 a. 54 lbs/pulg • 

El nivel de agua equivalente a 36 % del volúmen dei 

tanque establece el máximo nivel de agua. 

Volúmen diferencial de Bombeo, es la diferencia en vo

l.úmen entre el. máximo y el mínimo nivel de agua en el 

tanque, de este modo el 36 % menos el 10 % indica la 

diferencial del Bombeo es de 26 % del volúmen total 

del tanque. 

Eficiencia del tangue, es el volúmen total del tanque 

aprovechable para el bombeo y es de 26 %. 

Determinaci6n de la Capacidad y del Tamaño 

del tangue 

El tamaño del tanque está regido por el dife

rencial de Bombeo y el Número de Ciclos requerido de 

bombeo. 

La experiencia indica que el promedio de Ci-

clos de bombeo nunca son mayores de 6 y muy rara vez 

son necesarios unos 4 ciclos por hora.. 

Conociendo la capacidad requerida de la bomba 

ee de 7 º 7 l ts/sego 6 122· G.P.Mo y el Diferencial de 

bombeo 26 % de la capacidad total del tanque y que son 

requeridas. 6 Ciclos de bombeo por hora. 

De la curva 2600557 

Tendremos: Que el factor de multiplicaci6n es 9.75 

9 o 75 X 122 G�P.M. = 1,18905 Galones. 
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6 1,200 GALONES.o . 

Que es volúmen total del tanque. 

De la Tabla. obetenemos un tanque de dimensiones: 

48 PULG. DIAMETRO 

LONGITUD 12 PIES, Aproximadamente 144 PULG. 

Este tanque requiere un Compresor capaz de pro

ducir 5.0 pies3 por minuto a 100 lbs/pulg� Necesitan 
do ser accionado por un Motor Eléctrico de 1 o 0 H.P. 

El mlximo y mínimo nivel de agua en el tanque 

pueden ser ahora determinados. El volumen de un tanque 

cilíndrico y vertical es proporcional a la altura. 

El tanque vertical es de 144 Pulg. de: altura 

y la descarga estl ubicada. en el fondo del tanque. 

Nivel Mínimo de agua: 10
x 144 - 14.4 Pulg.

100 

Nivel Máximo de agua: 36
X 144 -

51.8 
100 

CALCULO DE LOS ABLANDADORES· 

- Dureza del agua= 84 ppm. = 4.91 granos/gal6n.

- Consumo horario =

- Servic. contínuo=

6.5 lts/seg.: 6,182 Gal./hro

6 horas. 

- Regeneración cada 12 horas.
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PACIDAD DIMENSIONES CARACTERI STICAS 

vt DIAMETRO x LONGITUD DEL COMPRESOR 

(Gal.. USA.) (PULG.) (PIES) TAr:T.AÑO (PCm) POTENCJJA (HP) 

12 12"- X 2' 225A 

2.0 14" X 2o 5' 225A o H

30 1..6" X 3 t 225A p:; H 

p:; 
íY'.l 

42 1.6" X 4' 225A M
� o

66 20"· � X 4' 225A o 
85 2011 X 5 t· 225A o H

N

120 24º 
:X: 5' 225B p:; o

140 24" X 6 t 225B <tl 
o 

� 
�

1.80 30''' X 5 t 225B H ••
f:il o 

220 30'' X 6' 225B f'.LI 
¡3 

A 
300 30" X 8 t 225C o 

--

350 36"x. 6' 2250 

450 36'' X 8' 2 X 225C 

560 36" X 10' lo5 1/2 

550 42" X 7' lo5 1/2 

770 42" X 10' lo5 1/2 

900 42" X 12 o- 3 3/4 

1050 42" x: 14' 3 3/4 

1000 48" X 108 5 l. 

1200 48" X 12' 5 l. 

1500 48" X 15' 7.5 1.-1/2 

1.800 48" X 18 1 7.5. 1-1/2

1900 48'' X 20' 7o5 2 

23500 6011 X 16 1 7.5 2 

2940 60" X 20 1 11.0 3 

3525 60" X 2.4' 11.0 3 

FI.G0 1 DIMENSIONES NORMALIZADAS PARA LA CONSTRUCCION DE TAN

QUES NEUTAA.TICOS Y CARACTERISTICAS DE LOS COMPRESOR.;�---

ADECUADOS. 
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SOLUCION:

COIIJSWllO horarios 6,182 Galones/hora.

Consumo 12 horas: 6,182 X 12: 74,184 Galo.ne s ( Pa-
ra �re.bajo de do.s. dÍas de 6 horas
por dÍa. ) •

Dureza por Galón: 4.91 granos/galón.

Dureza de 74,184 Galones:

74,184 x 4.91 = 364,250 granos.

Resina a utilizar: Permu..tit Q = 27,000 granos/pie3
•

Cantidad de resina:

364,250 : 13�5 p�es�
27,000 

Plujo por minutos 103 Galonee/minuto.

No,rmas para el _flujo rec:omendado para el ablandamiento:

Area Ablandador:

Entre 8 y 12 'Galones/min./pie·�

1�3 = 13 1 2 p es .•

lltura de la resina.: 
Volúm��e:esina - 1i)5 = 1.04 pies.

; ( Ditmetro ) Equivalente del. Area:
2

_ 3.14 X D Area

13 : Oo 78 X D
2 

, 

DIADTRO,

-
4 

D2 - 13
- 0.78

:: 4 pie·s ( 48 Pulgadas: ) •
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SISTEMA. DX AGUA BLANDA 

Se ha utilizado el método anteriormente des

crito y mediante el.cual se determin6 el dimensionamien 

to de la red de agua dura desde el cuarto de máquinas 

hasta el punto más desfavorable. 

El sistema de agua blanda abastecerá a la la

vandería, cocina y al sistema de agua caliente, contan

do con equipos da Ablandamiento ( 2 ) y Tanques Neumá
t-icoe ( 2 ) • 

2 La presi6n mínima requerida es de 20 lbs/pu1go

y un Caudal de 6 0 5 lts/seg o

U:sando el método anterior, selecciono el equi 

bidroneumático: 

- El rango de presi6n es de 20 a 40 lbs/pulg�

De la curva 2600556

- El agua_ o·cupará aproximad.amente el 44 % de la capaci

dad total del tanque cuando el aire ha sido comprimi

do. de 20 a. 40 lbs/pulg;

- El nivel. de agua. equivalente a 44 ti, del volúmen del

tanque establece el máximo nivel de a.guaº

- La diferencial de bombeo expresado en porcentaje indi
ca la. eficiencia de bombeo, la cual es de 34 �º

De J.a. curva 2600557

- 6.5 lts/seg. equ.iwle a 103 Galones/minuto.

- , 
6- Número de ciclos- por· hora es. 

- Así con una di+erencial de bombeo de 34 � determinamos:

7 06 x 103 G0 P0M0 = '1ª2.8 Galones, aprox. 900 Galones.
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De 1a. tabla ob.ten.emo s: 

DIAMETRO: 42 PULG. 

LONGITUD: 12· PIES •. 

E]L ni 1 mí . d 1.0. • 1.44 = l.4 4 Pu1 · · ve IU.mo. e agua: 1.00 a. , • · g. 

El. nivel. DUÍx:i.m.o de agua: 1¿¿ x 144 = 63 o 4 Pulg. 

Determinación de l.a Po,t encia de la B'omba 

Q ma:fx. = 6.5 lts/s.eg�, P DU:ÍXo = 28.oo mts. 

= 6.5 X 28 0 00 _ Poto 
75 X 0.60 X O o 85 - 4•75

Potencia = 4o75 Ho Po 6 5o00· LPo
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O A.PI TU L· O VIII 

RED GENERAL. DE DISTR IBUCION DE AGUA PARA 

LUCHA. CONTRA INCENDIO 

a) ASPECTOS GENERA.LES - NORMAS VIGENTES SEGUN,

EL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

ASPECTOS GENERA.LES 

Para. la. lucha_ contra incendio (Combate) se 

debe disponer de los medios y sistenas para su extinción 

en el interior del edificio, corresponde al campo de las 

instalaciones siµiitarias, por ser· el agua el elemento más 

empleado y por involucrar conceptos de salud. 

El uso de Materias Extintoras como el Agua, -

Agw. con adición. de Sales, Vapor de agua, Gases extinto

res, Arena, Tierra, Cenizas, Espuma química, Nieve carbi 

nica, etc., permite combatir los incendios. 

Los sistemas para la lucha contra incendios 

son : 

- Tuberías alimentadoras y mangueras con
pitones (Boquillas).

- Tuberías alimentadoras y distribuidoras
con rociadores automáticos.

- Extinguidores manuables.
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En la lucha contra incendios, para una atención 

inicial del incendio es necesario que el edificio cuente -

con personal preparado para actuar debidamente cuando ocu

rra el siniestro. 

NORMAS VIGENTES SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIO 

X-III-12 DE LOS SISTEMAS PARA EXTINCION DE INCBNDIOS

X-III-12 .• l

Los dispositivos a emplearse para combatir incendios serán 

los siguientes s 

a) Montantes y mangueras para uso de los ocupantes del edi

ficio.

b) Montantes y mangueras para uso del cuerpo de bomberos de

la ciudad.

c) Rociadores automáticos.

X-III-12.2

Será obligatorio el sistema de tuberías y dispositivos para 

ser usados por los ocupantes del edificio, en todo aquel que 

sea de más de 4 pisos de altura, debiendo cumplir los sigui�n 

tes requisitos s 

a) El suministro de agua podrá hacerse desde las tubería s de

abastecimiento público, cuando tengan capa cidad y presión su

ficientes, o por medio de tanques de presión, tanques de al

macenamiento, bombas reforzadoras de presión (Booster) o

la combinación de estos sistemas.

b) El alna.cera.miento de agua en los tanques para combatir i,!!

cendios, debe asegurar el funcionamiento simultáneo de 2 maa

gueras durante medja hora.
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e) Los alimaentadores deberán calcularse para obtener una

presi6n mínima de 10.00 mts. en el punto de conexión de

manguera más desfavorable. En los pisos más elevados, do�

de ello no sea posible, se podrán usar en reemplazo de -

las mangueras, extinguidores de sustancias químicas.

d) En las localidades donde exista Cuerpo de Bomberos el

diámetro mínimo de los �imentadores será de 2 1/2", y

en este caso, se inatalarán conexiones de varias bocas

de acuerdo con el numeral X - III - 12 0 3, inciso "ª"º

e) Loa al;mentadores. deberán ser espa.ciados en forma -

taJ.,que todas las partes del e .dific.io puedan ser alcan

zadas por el chorro de las mangueras,al cual se supone

un alcance de 7 o 00 mts.

f) Los espaciamientos y diámetros de la.a mangueras se

rán de acuerdo a. la siguiente tablas

Largo Diámetro peri . Diámetro Gasto 
Manguera, férico mang. boquilla 

-20 mtso 1 1/2"' 1 1/2" 3 l.p. s. 

-entre 20
y 45 mts, 2" 3/4•t 4 l.p. s. 

Ne admitirán espaciamientos mayores que la longi -

tud de las mangueras y ellas deberán alojarse en g;a, -

binetes adecuados. 

g) Antes de cada. econe,xión para manguera, se instala -

rá una llave de globo recta ó de angulo. La conexión 

para manguera será de ro sea macho con el diámetro c� 
rrespondiente. 
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h) Los alimentos deberán conectarse entre sí,me

diante una tubería cuyo diámetro no sea inferior al 

del aJ.imentador de mayor diámet·ro. Al pie de ca.da -

alimentador se instalará una llave de purga y una -

llave de compuerta. 

i) Cu.ando el almacenamiento sea común para e1 -

agua potabJ.e y la reserva para el sistema contra in 

cendio, deberá instalarse a la salida de este Último 

desde el tanque, una válvula de retención del tipo 

especial para incendiosº 

j) Cuando la presión en el sistema contra incen

dio séa excesiva deberán instalarse válvulas reduc

toras en los puntos que lo requieran. 

k) En aquellos casos en que la presión séa in -

suficiente 6 esté por debajo de los mínimos especi

ficados en este Reglamento, deberán instalarse bom

bas reforzadoras de presi6n (_Booster ) ·ó tanques -

bidroneu.máticos, que puedan garantizar la presión -

re·q�erida y el gasto necesario, de dos grifos á la 

véz eomo mínimoº 

1) Las bombas refórzadoras de presión ( Boos1ier

y las b.ombas aontra incendio J.levar válvulas de con

trol de arranque por presión para fU.ncionamiento a� 
temático. 

m) Se instalarán alarmas accesibles facilmente

operables por los ocupantes del edificio. 

n) La alimentación eléctrica a las bombas con

tra incendio y/ó refoezadoras, deberán ser un sumi

nistro independienta, no controlado por el interru.p
tor general del edificio. -
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X - III - 12.3 

Se instalarán sistemas de tuberías y disposi

tivos para ser usa.dos por el euerpo de Bomberos de 

la ciudad, en las plantas industriales y en todo -

otro edificio que por sus. c:arácteristicas especia 

les , pueden exi._girlo, a juicio de la 0omisi6n Téc 

nica del Concejo Municipal. Tales sistemas deberán 

cumplir con los siguientes requisitos:

a) Se instalarán bocas de incendio del tipo "·sia

més-., oon rosca macho y wlwl.a de retenci6n, en -

sitio accesible de la fachada del edificio,para la 

c:onexi.6n de las mangu.eras que su.ministrarán desde

los hidrantes ó carros bombas. 

b) Se instalarán alimentadores espaciados en f�r

ma tal, que todas las partes del edific io puedan ser 

alcan�ados por el c:horro de las mangueras. 

e) Los alimentadores deben calcularse para obte -

ner una presi6n mínima de 35.00 mts. en el punto de 

con"exión de manguera más desfavorabl.e; para un gasto 

de 8 lts/seg. por mangu.era y un diámetro mínimo de -

4 pulgadas, para 6 pisos 6 22.00 m., de altura y de 

6 pulgadas para edificios más altos. 

Para los efectos del cálculo se supondrá que 

funcionarán dos mangueras simultáneamente y en las 

condiciones más desfavorables. 

d)_ El almacenamiento de agua en los tanques,pa 

ra combatir incendios,debe asegurar el funcionamie� 
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to de dos mangueras durante media hora. 

Las mangueras tendrán una longitud de hsta 60 0 00 

m., d.itÍmetro de 2 1/2", con boquillas de diámetro de-

l. 1/8", en la descarga, y deberán alojarse _en gabinetes 

adecuados, en cada piso, preferentemente en los corre -

dores de acceso al.as escaleras. 

e) Cuando el almacenamiento sea común para el agua -

potable y l.a reserva para el sistema contra incendio -

deberá instalarse a la salida de este Último desde el 

tanque una válvuJ.a de retenci6n del tipo especial pa

ra incendio So

f) Cada.boca toma para las mangueras interiores, es

tará dotado de llave eompuerta ó de ángulo. La conex

ión para die.has mangueras será de rosca macho con el -

diámetro correspondiente. 

g) Los alimentadores deberán conectarse entre sí,me

diante una tubería cuyo di�metro no sea inferior al -

del alimentador de mayor diámetroº Al pie de cada ali

mentador se instalare una llave de purga y una llave 

de compuertaº 

h) Se instalare alarmas accesibles y facilmente op�

rables por los ocupantes del edificioo 

X - III - 12.4 

Donde se instale� sistemas Equipados por rocia

dores automáticos,deberán cumplir con los siguientes 

re qui si toss 

a) Los diapositivas de rociadores automáticos po

ser del tipo controlados por wlvu.las termostáticas -
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autodticas con rociadores abiertos,ó del tipo de 

rociadores autométicos con sello sensitivo t�rmi

co individual. 

b) El suministro de agua podrá hacerse desde

las tuberías de abastecimiento público, cuando ten

gan capacidad y presión suficiente,ó por medio de 

tanques de presión, tanques e-levados, bombas refor 

zadqi:a,s de presión ó la combinación de estos. 

c) El almacemmiento mínimo de agua será. el 25%

del o:onsumo total d..e los roo:iadores instalados, � 

puestos funcionando simultáneamente durante 20 mi 

nuto s oon. -un mínimo de 20,000 li tos cu.ando se ins-

. talen,50 6 más rociadores. 

d) Cuando el almacenamiento sea común para el

agua potable y la resserva para el sistema c·ontra 

incendios, debere instalarse a la salida de este 

último des.de el tanque, una ,rct1vu1a del tipo es

pecial para incendios. 

e) La presión mínima permisible para el fun -

cionamiento de un rociador será de 14000 mo ( 2 

lbs/pu1g2 ) o El gasto del rociador, con esa pre

sión será de l o 25. ·1ts/sego

f) Los alimentadores deberán eonectarse entra

sí, mediante una tubería, cuyo diámetro no sea i� 

ferior al del alimentador de mayor diámetro. Al -

pie de cada uno se instalará una llave de purga -

una de. compuerta. 

g) La m�xima. distancia entre los rociadores,

a.sí como tambi�n entre los ramales de alimentación

de é-stos, será de 3 o 00 á 3.60 metros en función -
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en función del riesgo de incendio que se confronteº 

No se podrá instalar más de 3 rociadores sobre 

cada ramal de alimentaci6n o

La distancia mínima entre la cabeza del rocia

dor y el cielorraso 6 techo, no será inferior de 

30 cms. 

h) El rango d& !usi6n del sello sensitivo,termino

del roc;iador se e acogerá de a.cuerdo a la clase del

material que se w a proteger y conforme a la siguie� 

te tablas 

RANGOS DE TEMPERATURA. DE LOS ROCIADORES AUTOMA.TIOO S 

Tipo de Fundente 

Ordinario 57 á 74º0 

Intermedio 80 á 100°0 

Resistente 121 á 181°0 

Extra Resis 
tante o 162 á 181 ºº

Rango de Temperatura 
de fusión 

( 135 , a 165° F )

( 175 á 2:l.2 ° F )

e 250 á 286° F )

( 325 á 360° F )

i) En los sitios donde se instalen rociadores auto

máticos, deberán proveerse instalaciones para el dre

naje, de capacidad su.fioiente y conv.enientemente ubi

cadasº 

j) Se instalarán alarmas automáticas termo-sensi-

ti vaso · 

k) Cuando se proyecta que el. sistema de rociado

res pueda ser reforzado por el Cuerpo de Bpmberos, 

se deberán cumplir con el numeral X-III-7.30 
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X - III - 12o5 

En aquellos locales donde existen Equipos 6 Máqui 

nas, se almacenan, manipulan 6 manufacturen productos 

cuyo incendio no puéda controlarse por medio de agua, 

deberán proveerse sistemas adecuados de extinci6n a ba 

se de compuestos químicosº 

B) DETEIDUNACION DEL SisrEMA A UTILIZARSE

Alternativa del aisefio de la red de incendio

El sistema básico que se usará para la red contra

incendio, es un sistema interno para la alimentación -

de las mangueras y un sistema mediante el cual se pueda 

inyectar agua a la red interna, desde el exteri-or, a -

travéz de bocas de incendio "SIAMES", que se usarán con 

el Cuerpo de Bomberosº 

Las alternativas que se pueqen presentar, en la se 

lecci6n del tipo de alimentación interna, para el con

trol inicial del incendio, serán de dos posibilidades

en nuestro caso. 

La primera seria de alimentación de la red de In

cendios desde una bomba, la cual tendrá que dar presi6n 

suficiente para alimentar el punto de c0nexi6n a la m�n 

guera más desfavorable en las condiciones de presi6n y 

caudal menc·ionados en el Reglamento Nacional de Cons -

trucciones. Este sistema tiene como principal ventaja 

que es más eaon6mico, además puede contar con sistemas 

eléctricos de control de arranque de la bomba desde los 

gabinetes 6 puntos apropiados para poner en . • • • . ./ 
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funcionamiento a dicha bomba. 

La segunda posibilidad es que la red de incen 

dios se alimente desde desde un tanque Hidroneumá

tico,el cual abastecerá de volúmenes y presión re

querida en la extinción de incendios, dicho siste

ma tiene eomo principal desventa.ja su alto costo, 

yá, que: el Equipo Hidroneumático requiere de un 

buen mantenimiento dado que su funcionamiento se

ría únicamente en caso de incendioº 

Se hace notar que n6 existe nfíngun problema. 

con colocar la a:limentaci6n eléctrica a la bomba 

completamente independiente para que permita el 

funcionamiento de ésa. Además el Hospital Central 

de Salud de Pucallpa cuenta. con un grupo electr6 

geno en caso deemergencia .• 

Luego el diseño de la red de incendio irá 

encaminado hacia una. aJ.imentaci6n con una bomba 

la cual será un caudal y presión necesario para 

la extinci6n de incendi·os y c:on la red c:onectada 

a. una válvula del tipo "SIAMES" que permite in -

yectar agua desde el exteriorº

CALCULO DEL SISTEMA ADO:PTADO EQUIPOS NEOESA 
RIOS 

CALCULO DEL EQUI:PO DE BOMBEO 

Para determinar el Equipo de bombeo, se ten

drá en cuenta que la presi6n a la salida en el 

punt� más elevado y desfavore,ble debe ser de 10,00 mt.� 
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La altura dirmmica total ( A.D.T. ) de la bomba será: 

H :. Diferencia de altura entre el cuarto de �quinas 

y la salida.

1iE -. '¡- - P,rdida de carga por fricción.

Siendo: 

Donde: h. = Pérdida de carga en 1a tuber!a ya 
acce·sori º'ªº 

¾ = P,rdida de carga en la Manguera. 

h = Pérdida de carga en la Boquilla.e 

P = Presión de salida.s 

Dat.os: 

llE = 1. 50 m.ts. 

Ct!lculo· de la p�rdida de carga por fricci6n: 

- Pérdida. de carga en la tuber!a y accesorios ( hal

Longitud de tubería = 26.8000, m.ta.

Longitud equivalente de los accesorios

6 TEES 6 ( 5o2 ) 31.20, 

5 CODOS 5 ( 2.5 ) 12.50 

l. Valv. Comp. l. ( 0.5 ) 0.50 

1 Val.Vo Check l. ( 9o7 ) 9o70 

5j.90 mts. 

D�bido a que se ha considerado una boca de ali-
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mentaci6n desde el exterior, el Reglamento Nacional de 

oonstruceiones, ob�iga a usar diámetros no menores de 

2 1/2."·, optaremos para la tubería de alimentación un -

diámetro de 3" o·

Longitud total : 53.90 + 268.00 : 321.090 mts o

Q =- 6 .• oo l ts/sego- ( Gasto má.s desfavorable ) º

� : 3"'

S : 0.04 m/mo 

Luego:�.-.,. -- 321.�o o 04 - l2 88 ta � � X o - o m • a 

- P,rdida de carga. en la Manguera ( ¾ )

Q = 3.00 lts/sego
� :: l. l./2"· 

L :;. 20.00: mts. 

S • 01.3 m/m. V= 2.90 m/seg. · 

Luego,: h¡,.: 20. 000 x O o 3 : 6.00 mts o

- P�rdida de carga en la Bo.quilla ( h
0 

)

Dicha.. pérdida de carga está dada por la formula si
guiente: 

h :: ( __ l. __ e· 
0

2 

Dondes 

- l ) X
2 g 

Cv :: Coeficiente de velocidad, tiene un valor pro-

medio de. Oº 82 
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V
-

Velocidad del agua. -

g
- A.oe.leraei6n de la grave dadº -

h =e 
1 

1 ) 
2 

0 o 82.

= 0-049 
8.4 

X --------

1906 

Luego: 
h = 2,. t Oe .i. m: So 

e 

Por tanto: 

2 o·9

2 X 908 

H
f

: 12088 + 6.00 + 0o21 

H : 19.09 mtso 
:f' 

P
8 

=- 10-.00 mts. 

Reemplazando valores: 

A.DoTo : K + H
f 

+ P
8 

• i.50 + 19.09 + 10.00

fot- d.,z. l�
Para la determinación de la bomba: 

Q ( Ga.sto ) = 6000 lts/sego 

AoDoTo 
-
- 30059 mts.

E
f_

(motor-) - o.85-

E
:f
(bomba.)

- 0 o 60-

Reemplazando valores: 
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Poto Gasto x A.D.T. 
75 x Ef(motor) x Ef (bomba) 

6.00 X. 30059 4.80 H.P o

75 X 0.85 X Oo60 

Potencia : 5o00 lioP• 

Luego de los cálc.u1os realizados puedo con

cluir que el diámetro de 3" es suficiente para dar 

un buen servicio al gabinete en el punto más aleJa 

do y desfavorable y desde luego a cualquier otro

gabinete yá que estos estarán en un punto más cer 

cano y con una menor longitud de tubería, lo cual 

implica que tengan presi6n mayor de 20000 mtso p�ra 

los gabineteso
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O A P I  T UL O IX 

RED· GENERAL DE DISTRIBUOION PARA EL SISTEMA DE 

AGUA CALIENTE. 

a) A SPE OTOS GENERALES - NORMAS VI GENTES SEGUN EL

REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONESo

ASPE CTOS GENERALES

El agua caliente es un elemento que tiene dife

rentes usos. La temperatura recomendada para cada uso 

es diferente y depende de otros factores, como el el! 

6 costumbres de las personas. 

Éntre los: dif.erentes usos c:on sus respectivas -

temperaturas tenemos: 

- Higiene personal 46 ° - 55º0

- Lavado de ropa 6 utensi
líos 60° - 70º0

- Para. uso medicinal 90º -100°0

Las instalaciones de agua caliente de gran volÚ 
-

men pre.santa una serie de problemas que es preciso -

anotar. 

a.- Acumulación de aire en las tuberías.

En efecto, al calentarse el agua libera el aire 

que -tiene disuel:to, ac.umulandose en las partes altas 

de la instalación con perjuicio de su normal desen -

volvimiento. La,. manera de evitar el aire disuelto e·s 
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�olocar en la parte más elevada del edificio una 

cámara de expansión 6 distrib.uir convenientemen

te válvulas de aire. 

b.- Retroceso del agua en el circuito 

Dicho reroceso se debe normalmente al pe.so 

mismo del agua dentro de las tuberías alimentado 

ras, dado que muchas veces llegan eon una veloci 
. 

-

dad insuficiente para poder vencer la acelera -

ción de la gra�edad, esto no sucede <mando se -

ut.iliza el sistema de recircu.lación. 

Como precaución se debe oolocar válvulas de 

retención ó " Check " con e-1 fin di.e c:onseguir el 

recorrido del agua caliente en un solo sentido -

y para e.vitar así que se introduzca en el siste:

ma de agua fria y viceversa. o

c.- Peligro de explosiones 

Debido al incremento de la temperatura y á 

la formación de Vapor, existe el peligro de po�i 

bles explosiones que pueden ocurrir en el cale� 

tador. 

Para prevenir este fen6meno se debe colocar 

en el calentador un term6metro, un manómetro y -

una wlvula de seguridad que se abra automática

mente con los excesos de presión y temperaturaº 

También la cr!mara de expansión 6 tanque de ex -

pansi6n sirve como medio de seguridad para los 

excesos de presión y temperatura en la red de 

tuberías de agua ealienteo 
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d o- Dilatación de las tuberías

Como todas las tuberías sufren cambios de

temperatura y se dilatan, debe de procurarse de 

darles libertad en sus desplazamientosº 

Para este f.in se recurre a las juntas elás 

ticas ó a las curvas ó •buches" de dilataci6n o

Las precauciones contra la dilataci6n son 

importantes en los edifi.cios elevados ú otro tipo 

de 1nstalaci6n con altas temperaturas; en edifi -�

aios nó muy altrns ( 4 ó 5 pisos) no es necesario 

tomar en cuenta este fenómenoº 

e o- Aislamiento

los tipos de tuberías usados para el agua

«aliente son buenos conductores del calor, tal es 

el caso· del fierro galvanizado, cobre ó latónº 

Ocurre que gran parte de este calor se pierde di

sipandose por el me.dio ambiente, por este motivo 

se usan los materiales aislantesº 

b) DETERMINACION DE SISTEMA. A UTILIZARSE

A. fin de tener una buena distri buc.ión de agua

caliente y a la temperatura adecuada, es necesario

escoger el sistema más conveniente , teniendo en cuen 
-

ta el tipo de ellos y el tamaño de, la instalación,-

así como la edificación a la que se vá a dar servi-

cioº 

Básicamente existen tres tipos de sistemas de 

distribución de agua caliente: 
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Sistema directo 

- Sistema con circu.laci6n por gravedad

Sistema c:on circulación propia ( forzada ) •

Sistema Directo

Es- utilizado en residencias ó pequeñas insta

laciones donde no existen grandes longitudes de -tu

berías 6 cuando por la funci6n 6 categoria del edi

ficio, no es eXigente mantener el agua a una tempe

ratura constante, siendo necesario esperar un c:orto

lapso de tiempo para recibir en el aparato el agua 

a la temperatura adecuadaº 

Sistema de circulación por gravedad 

Existen dos variaciones: 

Sistema ascendente con eirculaci6n por grave-

dad. 
S · st d d t 

· · u1 
· ' - i ema escen en e eon circ acion por gra!e

dad. 

Este sistema con sus variaciones es utilizado 

en medianas instalaciones donde las condiciones del 

edificio lo permi tan o

Sistema con c:ircu.lación forzada 

Consiste en. una . .-red ascendente 6 descendente 

de distribución de agua caliente desde la fuente de 

producci6n hasta los diferentes aparatos sanitarios 

y las tuberías de retorno, conectados a a las mon -

tantes , que circulan el agua enfriada nuevamente -

basta ei ca.J.entador, intercalandose una bomba que -

permita dar �a velocidad del flujo necesario para 

la circulaci6no 
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Es:ta bomba opera con un arrancador por ter 
-

moatato, arrancando cuando la temperatura del agua en 

la tubería de retorno a descendido al mínimo y paran

do cuando se ha producido la circulaci6n suficiente pa 

ra. aumentar la temperatura del agua a su máximo de di

seño, manteniendo- así permanentemente el agua a dicha 

temperaturao

Este sistema es más comunmente utilizado 

en medianas y grandes instalacionesº 

Para. el Hospital Centro de Salud de Puoall 
-

pa, se adopta el sistema con circulaci6n forzada. 

EQUIPO DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE 

Se ha adoptado un calentador indirecto sin 

tanque de almacenamiento, dado qué se va a utilizar el. 

vapor generado por el caldero, para el calentamiento -

del agua. 

CALCULO DE EQUIPOS 

CAPACIDAD DEL EQUIPO 

UTILIZANDO EL METODO DE PATTERSON - KELLY 

La capacidad del equipo de producción de a

gua caliente sin tanque de almacenamiento se determi -

narcí en base a los gastos por aparatos sanitarios y t! 

po. de las. mismas requerido por el Hospital. 
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Para lo cual se ut.ilizará el cuadro corres

pondiente; de.l Reglamento Nacional de Co-ns.truccione.s 

X - III - 9, • 15 y el cuadro de PATTERS0N - KELLY Co,, 

Inc. y de los. cuales extraemos el siguiente cuadro. 

Lavatorio privado, 2 GoPoHo 

Lavatorio público 8 " 

Tinas 20 "· 

Duchas 25 n 

Bidet 64 "' 

Baño de· piernas y brazos. 3 ,¡ 

Baño terapeutico 150 tt 

Lavadero lavandería 35 " 

Lavadero cocina 1.5 " 

Lavadero! de repostería 15 u 

Lavadero mecánic'O 20 lt: 

Botadero 27 11 

Segu.idamente se determinará la cantidad de 

Galone.s por. Hora que se requiere de· agua caliente a -

180 Fo

Lava.daro 8 X 48 = 384 

Tina 20 X 6 
- 120 -

Tina para piernas 150 X 1 - 150-

Tina para bra.zos 150 X 1 = 150
- 216Botadero 27 X -

Unidad Dental 6 X 2 
- 12-

Mesa para Autmpsia 25 X l 
- 25

Lava.chatas 25 X 5 = 125



- 75 -

Lavadero de la.vander:!a 35 x 2 = 70 

La,vapla:tos me:cánico 20 x 1 = 20 

Lavadero de· cocina 15 x 5 = 75 

1,347 GoPoHo 

Del cuadro de PATTERSON - KELLY. se puede obdie.

ne.r e1 % que.: se deba de tomar de e.l caudal en. G o P.Ho 

requerido. 

Almacenamient'o: 60 % x 1,347 = 808 GALONES 

Oalentamient.o: 30: '1, x 1.,347 : 404 G o P.Ho 

Usando la tabia tipo· B. del catálogo de Patter

s.on - Ke1ly, s.eJ.eccionamos el calentador y el Serpen

tin.. 

Las dimensiones pr6ximas a, es.tas. necesidades. 

son·: 

21.. - S ( 42ttr x 144", 860 Galones, Almacenamiento ) 

6 - El ( 400 G.Po H'o ·, Calentamiento ) 

ó Dos equipos: 

J.2 - S ( 36" x 96"·, 415 Galones, Almacenamiento ) 

3 - H ( 200 G.Po H• Calentamiento. ) 
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Dete:rminaoi6n de la Superficie total por pie 

cua.drado 

Total Surface 

in Sq Feet· 

_ Demanda de a a caliente, G.P.Ho 

Ga.lo,ne/Hora pie:2. de superficie de 
acuerdo a la tabla Noº 2 del catálogo 

o o 

Rango de. Temperatura 40 F - l!O F 

Presi6n de Trabajo 2 60 lbs/pulg 6 42.00 mts. 

Reemplazando valores: 

1,347 
46 30 

. 2 
pies 

De.terminación de Serpentines 

La cantidad de agua caliente re.querida es: 

1,347 GoP.H. 

La su.pe-rficie de calor· requerida es: 30 pies
2 

Usando la tabla No o 5 del catálogo tenemos: 

Un Serpentin U - 5 - 30, que significa: 

Cinco. ( 5 ) tubos en U, con una superfic:ie de 

30 pies2. 

Longitud de 149 pies para el diámetro de 1 l/4"y 

106 " 
11, " " tt, 3/4" 
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De.termina.ci6n de el Regulador de Tempera.tura 

Con los valores: 

Q ( gasto ) 
- 1,347 G.P.H. -· 

( T inic:ial )= 140 F 

( final) -
- 180 F 

Presi6n. de· Vapor= 100 PSI. 

Usaremos las tablas A y B del catálogo para 

la se1ecci6n de ei Regulador de Temperatura., de 1a si

guient.e. manera: 

Con el gasto Q y la variacifn de temperatura, 

hallamos. el factor· en la tabla A, y con éste y la pre

sión de vapor en la tabla B, determinamos el diámetro 

de., la válvu.la. reguladora de vapor, siendo ésta de 1/2° º 

e). CALCULO DEL SISTEMA. ADOPTADO 

Se ha elegido un sistema de distribuci6n as

dendente, con tubería de retorno de agua caliente ( c:ir 
-

culación forzada). En la circulaci6n forzada ae utili-

zará una bomba de C;ireulaci6n. 

A.demás la presi6n re:querida por el sistema de· 

agua caliente será proporcionado por un equipo hidro

neumático. 

La tubería para el sistema de distribución de 

agua caliente será de cobre y llevará aislamiento tér

mico. 

Para el cálculo de las tuberías de. distribu

ción dentro de los baños s.e hará segÚn el mé.todo de las 

Unidades Hunte.r, y los gastos probables, similar al cáJ: 
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UH UH Q � V s LONG LONG LONG PERDIDA

SECTOR TRAMO TRAMO EQUIV. EQUIV. DE 
PARCIAL ACUMUl L-P·S- PULG· M/SEG. M / M ACCES. TOTAL CARGA 

M T S. M TS. MTS. MTS. 
F1 2 0.75 0.75 0.03 1 /2 0.60 0.05 1 4.00 0.50 14.50 . 0.7 3 

® 2 3C 1.75 2.50 O .1 O 3/4 o. 7 O 0.06 25.00 2- 80 27-80 0.28 

3 F 1 .50 34 .00 0-82 1 1 .  5 O O .1 O 42-5 0 5 .30 47.80 4.78 

1 2 2-00 2.00 o.os. . 1 /2 0 - 60 _ 0.04 ,'2.0-50 0- 50 '21. 00 0.84 
2 F s. 00 10.00 0-34 1 O ,7 5 0-03 1 .oo 2.00 3.00 0,09 

CD 
F 3 44-00 44.00 1 .oo 1 1 -85 O., 6 11-50 1 .70 1 3.20 2-11 

® 3L E 24-00 68.00 1-34 1 1/4 1-6 O 0.09 12.00 6 . 90 1 8.90 1 -70 

© E 3E 18.25 1 8 .25 0.51 1 0-95 0.05 50-00 1 1  . 90 6 1-90 3.1 O 

- ® 3 E 4-25 22-50 O .59 1 1/4 0-75 0-02 24·50 7 .1 O 31.60 · 0.6"3
E 2 90. 50 90-.50 1 .57 1 1/4 ·1.80 O .12 10 .oo 2 . 30 12 ·30 1 .48 

® 
2 1 1. 50 92 .. 00 1.59 2 o.so 0.02 5.00 3,50 8.50 0.17 
1 B 140-00· 2 32-00 2-69 2 i/2 0_.85 o.o, 7 ·ºº 4.30 1 1.30 O .1 1 
e 3 1 .5 1 .50 0.06 . 3/4 0-60 0-01 1 4 .50 1.  70 16.20 0-16

® 
.3 6 9,5 11.00 0.36 1 ., O .65 0 .03 1 5.00 5 . 1  O 20.10 0.60
6 e 2-0 13.00 0.40 1 1/4 O.GO O. 01 6. 00 25 .50 ·8.50 0.09
o 4 8. 75 8.7 5 0-3 1 3/� 0.95 o.os 19·.50 3.40 22.90 1.83

CD 
4 5· ·2 . 75 1 T. 50 0-3S 1 0.70 0-03 13.50 1. 70 1 5-20 0.46
5 o 6.00 17-50 0.4 7 1 1/4 0.60 0-02 4-50 4-80 9.30 O .19 

(8) 
D 3 9.5 9.50 0.33 1 0.60 0-02 9-00 3-20 12-20 O .24 

. ') o 0.75 1 0-25 0-35 1 1/4 0.60 0-01 6.00 4-80 10-80 O., 1 .., 

o e 2 7,75 2 7,75 0.71 1 1/4 0-85 0.03 23-50 2-60 26.10 0-78 
e 7 4. 7 5 4 5. 50 1-05 1 1/2 0-90 O .03 11. 50 11-20 22.70 0-68 
7 B 15 .00 6 o. 50 1-2 5 2 0-60 o.o, 44-50 24.90 69.40 0.69 

B A 292- 50 2 92 . 50 3 .7 7 2 1/2 0.94 0.02 20-00 10.30 30.30 0.61 

e Vo.d.rQ No c.:. f ... 
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cu.lo realizado para. agua fríaº 

E1 dimensionamiento se presenta en las páginas 

siguientes. en cuadros adjunt.os a los esquemas isomé

tricos de cada baño,· en los que se presenta: la num� 

raci6n de las salidas, el tramo, el número de unida

des Hunter, el gasto probable, el diámetro seleccio

nado con ayuda de la tabla. 

Para el cálculo de las tuberías de alimentación 

de agua caliente a cada uno de; los sectore.s que. sirve, 

se. bare se,gún el método de las unidades Hunter, tal -

como se· hizo para el cálculo de las tuberías de ali -

mentación de agua fría. Ver cuadro No. c - l. 

Determinación del punto más desfavorable 

El punt.o más desfavorabü.e se encuentra ubicado

en el Sector B, que denominamos F en la salída 1, Ob 
1 -

teniendose una perdiada de carga de 14034 mts. 

( Ver cuadro No o c - 2) 

SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO 

A,.D oTo. : Al tura Dinámiaa Total. 

•
• Pérdida de carga por fricción en tubería y

accesorios hasta el punto F1•

•
• Presi6n út,il de descarga en el aparato más

alejado, correspondiente a la salida l.

h2 : Pérdida de carga generada por el calentador. 

P.D o : Presi6n Diferencial de operación.



.PUNTO 
NUDC DESFA TRAM . r,i 

VORABLE l?u!g 

1 Fi F1 -2 1 2 

2-3C 3/4
3C-F 1

F-3L 1

3L-E 1 1/4

E-2K 1 1/4

2K-1K 2

1K-8 2 T2
8-A 2 1/�

LO�G!TUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (M TS.) 

CODOS TEES REDUCCION VA LVULAS 

t---:�. Leq. U- No Leq Lt- No. Leq L t.
. 

� 0-5 0-5 1 1.0 1.0 1 0-2 0-2

2 1 .4 2.8 1 0-2 0-2 1 Q.15 0.15

3 1-7 5-1 1 0-2 0-20

1 1 .7 1. 7 1 0.2 0.2 

3 2-3 6.9 1 0- 3 0.3

1 2-3 2-3 1 0.3 0.3

1 3.5 3.5 1 0.4 0-4 

1 4.3 4-3 
I 2-0 a.o 1 4.3 4-3 1 0-4 0.40-i 

Cuadro No.C-2 

�> ·o <!) _J 
z- <D :;¿ z;:! 05 Z <( 

.. 
o O:: ºº s V hfs hft 

-hft _Jw _J._ _J t-

m t. mt. mt- m./m m./s. mt· m t- mt. 
1. 7 14.0 15. 7 0 07 060 0.07 0.56 063

�-2 2 5.0 2 8-2 0.06 0.70 . 0 . 19 1.50 1 -69 
5.3 43.0 4 8-3 0.11 1-50 0.58 4.73 5.31 

1 .g 12.0  1 38 0.15 1.80 0.29 1 -80 2.09 

7.2 12-0 1 9-2 0.10 1.65 0.72 1-20 1. 92

2-6 10.0 12-6 0-13 1.85 0.34 1.30 1-64

3-9 5.0 8.9 0-02 o.so 0.08 0.10 o . 1e

4-3 7.0 1 1  .3 0-02 0-80 0.09 0.14 0.23

12-7 20.0 32-7 0.02 1 .1 O 0 -25 0 - 40 0 -65

14 -34 
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Reemplazando valores: 

P)) - 14.34
'f 

-

� 
· = 4.65

� 
- 10.00-

P.D.(
2 

20 lb,s/pulg ) - 14000-

42.99 mtao 6 2 
60 lbs/pulg • 

Lue.go: 

Q = 3ol6 lts/s.eg. Equiv. a 292. 50 U. H. 

usando la. f ormu.la: 

Pot. 

-

-

3.16 X 42.99 
75 x o.60 x Oo85 

Potencia : 3.50 H.Pº 
-------�--------�---------

SELECCION DEL EQUIPO HIDRONEill4ATICO 

Aplicando el m�todo usado para agua fría, selec

c.ionamos el Equipo Hidroneumático. 

2 
El rango de variación de presión es de 40 a 60 lbs/plg º 

De la curva 2600556 

- El a.gua. ocupará aproximadamente el 34 % de la capaci.
-

dad total del tanque cuando el aire ba sido compri -
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mido de 40 a 60 lbs/pulg: 

- El nivel de agua equivalente. a 34 % del volúmen del tan

que, establece. el máximo nivei de aguaº

- La diferencial de bombeo expresado en porcentaje indica

la eficiencia de bombeo la cual es de 24 %.

De la cur:v.a 2600557 

- 3ol6 lts/sego equivale a 50 Go P.M o

- El número de, ciclos por hora es de 6

- Con una diferencial d .e bombeo de 24 %

Obtenemos:

10 x 50 GoP.M. : 500 Galones .•

Las dimensiones del tanque son:

DIAMETRO: j6 PULG.
LONGITUD: 12.0 PULG.

El nivel mínimo de· agua es: 12 PuJ.g.
El nivel máximo de agua es: 40 ti 

POR LO TANTO: 

Teniendo en cuenta que el mismo e.quipo· de: 

bombeo y Tanque Neumático debe abastecer al Sistema de -

agua B'landa y al sistema de agua Caliente: al mismo tiem
po. Como lo-s equipos se han calculado independientemente, 

se. hará una compatibilizaci6n de dicho equipoº 

Teniendo los. datos sigu.ie.ntes: 
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AGUA BLANDA. 

Q 

P : 28.00 mts. 

Pot.:' 5.00 H.P. 

A.(}UA CALIENTE 

Q 
-

3ol6 J...po s. -

p = 42 .• 99 mts. 

Pot.s 3.50 Ho P. 

Luego: Q
-

9.66 l.p.s.-

p -

42.99 mts.-

Determinamos la Potencia de la Bomba: 

Potencia. 
: 9066 X 42.99 

: 13
75 X Oo60 X 0.85 

Potencia = 13 R.P. 
��------------------�-

Del método antes expuesto determino el equipo hi

droneumátic·o, cuyas características son la siguientes: 

Dos ( 2 ) Tanques de 1, 500 Galones de 48" x 156"' 

Un ( J.. ) Compresor de 1 H.Po 
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CALCUL.0 DE LA. TUBERIA DE CIRCULACION FORZADA 

- FUNDA.MENTO.

La.s tuberías de retorno tienen por objeto ci� 

cu.lar el agua qué �.se enfría por pérdida de calor por -

conducci6n, c,onve.cci6n y radiaci6n, cuando e.l s.istema. 

se· encuentra estátic.:o es decir cuando no bay consumo de 

agua caliente, �ste es mínimo. 

ES. necesario entonces establecer un gasto que: 

deba oircularpor la tubería de retorno, para lo cual se 

supone: el sistema estáticoº 

Estableciendose, que la pérdida de calor a tra

vés da las tuberías de agua. caliente son iguales a las 

que perderá el agua que circula por ella�, con lo- cual 

se establece la f6rmula: 

K • L • dt 
Q =------

Done.e: 

Q : Gasto de· circulac·i6n c:ontínua en GoP.Mo 
o 

K: Coeficiente de transmisi6n en B TU/Hora/ F/pie. 

de· tuberías y depende del diámetro de la tubería 

y del aislamiento té.-rmico a utilizarce. 

L, Longitud de la tubería de agua caliente en pies. 

T
l. 

+ T2
dt = ------ - To

2 

Siendo: 
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To) :-Temperatura ambiente. 

T1. : Temperatura. de. producci6n de a.gua caliente:.

T
2 

: Temperatura. del agua en el tramo considerado y ca! 
culado en bas� a pérdida de temperatura unitaria, 

considerándo c:omo pérdida total de temperatura la 

diferencia entre las temperaturas de· salida de.l -

calentador y de salida en el aparato más desfavo

rable. 

Este gasto siendo de circulación c·ontínua, será el 

que deba conducir la tubería principal de circulación -

que llega a la fuente. de producc:i6n por gravedad, pero 

si se trata de diseñar un sistema de circulación forza

da, es necesario establecer un nuevo gasto que será el 

que circule por la tubería principal de retorno, forza

do por la bomba,·entendiendose que.ésta no tendrá un -

trabajo contínuo, sinó por períodos de tiempo y a inter

valos fijados de antemanoº Estos períodos o intervalos 

son variables dependiendo del rango del gasto y del cr_! 

terio del proyectista, variando entre 5 - 10 minutos -

cada 1 - 2 horas. 

El gasto que circula por la tubería principal de 

retorno se reparte proporcionalmente a cada uno de los 

alimentadores o ramales de agu.a caliente, encontrándo

se pues, los gastos correspondientes a cada ramal de· 

circulación, c:on lo que se calcula los diámetros res -

pecti vos. de las: tuberías., utilizahdose· el método empl� 
a _do para agua fría y caliente., estableciendo las pérd! 

das de carga total de las tuberías de circulaci6n que 
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servirá para especificar la al tura dinámica total de. 

la bomba de circulaci6n conjuntamente con el gastoº 

Es necesario establecer la temperatura de 11� 

gada a la bomba de circulaci6n a base de la pérdida de 

calor entre el punto más alejado y elevado. ( de,sfa vo

rable. ) y.:la bomba, a fin de fijar el rango máximo y 

mínimo de temperatura de parada y arranque respectivo. 

OALOULO DE LA TUBERIA DE OIROULAOION FORZADA 

- PROCEDIMIENTO

Con la formula. K º L • dt = Q • 504( T1- T2 ))

Q : K o L O• dt

504( T
1

- T
2

) 

Es-tabil.eciendo,: 

• 
, 

t:... + t2 dt - _J. ____ _ 
2 

o o 

To : 60 F, T1 : 160 F, T2 =-'Variable·

- To

T2 en diferentes puntoa depende de la pérdida

de cal:qr, para lo cual consideramos la longitud má.s. -

desfavorable. 

Para el presente proyecto, el tramo más desfa

vorable mide 144. 50 mts .• y c.orresponde- al tramo compre� 
dido desde el calentador, hasta e-1 punto 1 ( F1) º

Luego, la pérdida de temperatura por· unidad de 

longitud será: 
o 

140 )/ 144050 = Oo280 F/mto
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o o 

Nota: 140 F ( 60 C) temperatura en el punto l ( F
1 

). 

o 

Con este valor de 0 0280 F/mt., calculamos 

. las diferentes temperaturas para cada uno de los pun

tos. del sistema de tuberías de distribuci6n de agua ca 

liente, para. lo cual, del cuadro No. e - i, extraemos 

los valores de los diámetros y las longitudes de cada 

tramo. 

o 

Multiplicando el valor de 0.280 F/mt. por 

la longitud de cada tramo tendremos la pérdida de ca

lor en cada uno de· ellos .• 

Si a. la temperatura de producci6n de agua -

caliente 180 F le vamos quitando las pérdidas de calor 

anteriormente calculados·, obtendremos. la temperatura -

en cada uno de los puntos o

Estos cálculos se encuentran tabulados en el 

cuadro Noº IX - l. 
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CUADRO No. IX -1 

SECTOR TRAMO , LONGITUD ht 
o 

T. F 

B F1 - 2 ]/2" 14 0 00 3.92 142.06 

2 - 30 3/411 25.00 1.00 145.98 

e 3 - F 11t, 42.50 11 .• 90 1640 88 152098 

L 1 - 2 1/2'' 20.50 5.74 155064 

2 - F l" loOO 0.28 161038 

F - 3L 1" 11.50 3o22 164.88 161.66 

K 3L - E 11/4" 12.00 3o36 168.24 164.88 

D E - 3E
l. 

l" 50.00 14000 161.38 147.38 

E 3 - E 11/4° 24.50 6 0 86 168.24 161.38 

K E 
-

2 11/4" 10.00 2.�o 168.24 

2 -1 2" 5.00 1.40 1710 04 

l. - B: 2 1/2°
1.00 1 .• 96 174.40 172044 

F e - 3
l 3/4"· 14050 4.06 148. 78

3 - 6 l" 15.00 4.20 152.84 

- e 11/4" 6000 1.68 158. 72 157004 

I D2 - 4 3/4" 19.50 5.46 141.64 

4 - 5 l"· 13.50 3.78 147.10 

5 -D 1 1/ 4" 4.50 l.?6 152.14 150.88 

H. D1 - 3
l" 9.00 2o 52 147.94 

3 -D 1 1/4" 6.oo 1.68 150046 

D - e l 1/4" 23.50 6058 152014 

G e - 7 l 1/2°· 11.50 3.22 158072 

7 - B 2" 44.50 12.46 161.94 

B. - A 2 1/2" 20.00 5o60 180.00 174040 
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Considerando las temperaturas obtenidas, cal

cularemos .. el T
2 

promedio para cada diámetro: tomando -

c.omo valore.s para promedios, la temperatura de menor

valor, en cada alimentador-, para ca.da. uno de los diá

metros. 

o o 

142.06 F, apr6xo : 142 F 

( 152.98 + i48.78 + 141.64) : 3 

T
2 

para 56 : l" 

o 

146 F 

( 152 098 + 147.38 + 152.8 4 + 147.10 T 147.9 4) : 5 

o 

150 F 

T
2 

para $3: 11/ 4" 

( 152.14 + 150. 46 + 15 0088 T 157.0 4) : 4 

o 

153 F 

T
2 

para j3: 11/2" 

o 

1,58. 72 F, apr6xo : 
o 

159 F 
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T
2

_ para � : 2"

( 171.04 + 161.94 ) • • 
o 

2 = 166 F 

T2 para�: 2 1/2"

( 172.44 + 174.40 
o 

) • 2 = 173 F• 

Cálculo de dt para cada diámetro de t.uber:!a: 

180 + 142 
o 

dt ( 1/2°: ) - 60 - 101 F - - -

2 

180 + 146 
dt ( 3/4" ) 

- 60 = 103 F - -

2. 

180 +· 146 
o 

dt ( l "
·

) 60 ·: 105 F -

2 

180 + 153 
o 

dt. (1 1/4") - 60 - 106.5 F- -

2 

180 + 159 
o 

dt (1 1/2") - 60 - 10905 F- - -

2 

180 + 166 
o 

dt ( 2"' 
) - 60 - 113 F- - -

2 

180-+- 173 
o 

dt (2 1/2"·) - 60 - 116.5 F- - -

2 
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Considerando tubería con aislamiento 

Ha.remos el cálculo empleando un aislante en las 

tuberías del sistema, de 85 % de Magnesio y de l Pulg. 

de espesor. 

Tuberías de e.obre tipo L 

1/2" 

3/4" 

l" 

l 1/4"· 

l 1/2" 

2" 

2 1/2" 

3" 

Haciendo, cálculos: 

� LONGITUD 

1/2" 

3/4" 

l"·

l. 1/4"

l 1/2"

2" 

2. 1/2''

Por J.o tanto: 

22,874 

115 

148 

475 

23� 

38 

165 

90 

Q =------

504(180 - 1.40) 

K 

0.101 

0.132 

0.152 

00172 

Ool84 

00196 

Oo230 

K 

OolOl 

0.132 

Ool52 

Ool72 

00184 

0.196 

Oo2JO 

0.255 

dt K º L • dt 

101.0 1,173 

10300 2,012 

105.0 7,581 

10605 5,276 

109.5 766 

113.0 3,654 

116.5 2,412 

22,874 

G P M Gasto de Circulaci6n Contínuao • lol3 o • • 
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Considerando el funcionamiento de la bomba de 5' en ca

da hora. 

l.ol3 X 60

.5 

Dimensionamiento de la tubería de recirculación 

El gasto obtenido se reparte entre los pesos de 

columna de agua, para cada, tramo, obtenemos los gastos. a 

considerarse en cada uno de los tramos, para el cálculo 

da las tuberías de recirculacimn de agua caliente. 

TRAMO 

C' -
4 

C' 
2 

ºº 86 X 0.08 0 0 070 

o' -
3 

C' 
2 

0 0 86 X 0.10 0.086 

C' -
2 

C' o. 86 X 0.15 0.130 

C' -
l 

C' o.86 X 0o03 0.026 

D' -
2 

D' 0086 x. O o 04 0 0 034 

D' -
l 

D� o. 86 X 0.02 0.017 

D' - C' ºº 86 X 0o05 0.043 

e• - B' o.86 X 0.09 0.077 

B' 
1 

- B' 0086 X 0.20 0.172 

B·' - A' 00 86 x. O o 24 0.205 
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El dimensionamiento de las tuberías se presen

tan en el cuadro No. IX - 2 o

Del cuadro Noº IX- 2, obtenemos la pérdida de 

carga desde la bomba de recirculación basta el punto 

má.s de.s:favorable. 

El punto más desfavorable es 

Lu.ego: 

Con. los valores: 

H.D oT� : 25 pies 

, ·= l"· 

e• 
4 

Utilizando el catálogo Bell y Cosett Company, de bom

ba.s de recirculaci6n, seleccionamos la bomba, siendo

es.ta: 

Tipo : P D - 37 S 

Potencia •
• 1. 3/4 H.Po



TRAMO 

º' -· º' 
4 2 

C' - C t:

3 2 

e• - e, 
2 

C' - C' 
l 

D' - D'
2 

D' - D' 
l 

D' - C' 

C' - B' 

B' - B' 
l 

B' - A' 

LONGITUD 

46.80 

16.50 

22.00 

34.00 

36.50 

12.50 

24.50 

55.60 

650 80 

20.00 

LONG. 

TOTAL Q � 
EQUIV. lo Po S. Pulg. 

56.20 0.010 1/2" 

19.80 0.086 :L/2" 

26.40 0.156 3/4°· 

40.80 0· 0026 1/2" 

43.80 0.034 1/2" 

15.00 0.017 1/2" 

29.40 0.051 1/2" 

66.70 0.400 l."

79000 0.172 3/4" 

24000 0.860 111

C U A D R O No, º IX - 2 

PERDIDA 
s V DE CARGA 

m/m m/s , Hf 

0.03 0.60 lo69 

o.os. o.65 0.99 

0.03 0.60 0.79 

0.05 0.60 2.04 

0.05 Oo63 2.1.9 1\:) 

Oo05 0.60 0.75 

Oo05 0.60 1.47 

Oo03 o.75 2o00 

0.04 o.67 3.16 

0.12 1.50 2.33 
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THE PATTERSON-KELLEY. CO., 1 N C. 

llnl \"\' atea· Co11sun1ption f<.)r Vnrious 'fyJ>Cs of lluildings 
,G.P. 11. Pcr Fixturc· · 

,. ,11'11¡.w <'apaeil�· rcq11in·rncnb; 1l.l'l'. gov<'r11cd by llic lypc of building í11 wliicli th(' li('at('r 
is in 11dl1 ·d. lJ:.mally, lnrgc stc.1ra�c capa<:i1,,· is of 111:tkrial fwlp in rc·ducing thc <·<,:;t of 
]l('nt .� \\·al<'I' as, during lhl• ¡wrirnls ol' li�l1l. de1na11d. wal<-1' ca11 he lH·al<'d and li,·lcl r,•ady 
for l ·.� pl•:tk l'<'(]llircmcllls. This lllt�ans lhal. le.-;s boilc·r (·:tpa('Í(y i . ..; rt•q11in·d for fur11is1 1 ing 
sl<·a1 tl1n11 wlwre lhc sloragc is small, IH!ccssil.ating a 1:trge· p<�tT(·11tagc of wall-r l,c·Íllg 
l1ent ·! ns drnwn. 

, .ü.11 illust.rntion: J na :{.l\1.C.A. thcre are 20 pool showl'r;, Sliould t.hcsc l,c i11 o¡H.:ra
!io11 ,1r 30 minutes, a.¡,proximnl<·ly 1000 ga.llolls of hot walcr wili be r<'q11ircd. If a sloi-agc· 
cn¡Ht lly of 011ly 300 gallow-; wcre l'ul'Jlishe<Í, 700 gallons of wa.l.<'l" lllti.-;I. tlw11 be lical.(:cl i11 

J/� )1 i11·, or a.l. thc rnLt.! of 1400 �.p.h. lf a. sLoragc capacit.y of 700 gallous wcrc pro\'Ídl'd, 
lhc..·u t0O gnllot1s in½ ho11r, úr at t.bc ra.tc of 600 gallon� pcr hour hcat.i11g ('a¡>acil.y, would 
lw r :¡uirl'd. Thus, by incrcasing lhc st.ora.ge ca.pii.city a.ne! rc<luc:ing Ll1c homly lieal i11g 
<·upa lty proportionatcly, t:lic hourly. stcam <l<'ma.ncl -h�s h<.>cn re<luccd l,y ovcr so<1ó- Of
<:011r1 <·onsid(·ra.ti�m must aloo be givcn to t�1e use of wi�ter for ln.vn.lori<'s, ba.Lhs and otltcr
uses :l ll1c sume tnne thc showers are operntrng to c;tpac1ly. 
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<rminc the c·�i pndly oí lill l11rc11, orul npply thc ''Pcrcm1tn¡;c of. llcolin¡: C11p11ci1y" lo ohtuin tbc llc1\ling Cn¡,11,·-
lirc-,1. Apply thc "l'c:r\•c•nln¡;o oí Sto.ruge" Lo obtnin thc Bloruf{c rc1111irc<l, 
1111,m·c ,.,;¡tnciticH nrc h111<11d 011 lcHl� !lllll cxrcirienco, Thc:y nrc ncct:l't<llr!IY Hl1hjt\Cl lo �(!lllC vnriu\ion ns wc 
�11111 lt iu,¡m,.,.il,lc 10 ,u:l cxau�l c11¡mc1L1C& for 1xt11rct1 thnl wall Pp¡>ly to 11ll 1nstnllut1on11. 1 hcrcforc I uttcr11011-
;uglauic·rH will he ¡dud to nNNÍtl l in lhc t!olection of lhc proper hculcr for nny <luty. 



·THE PATTERSONMKELLEY co., INC.

CAPACITIES AND WEIGHTS 

·Puncrson ·not ,vn1c1· Sto1·agc· HealcrR, Tyj>e B

with W cldcd Stccl Sbclls 

No. 

1S 
2S 
3S 
4S 
5S 

Diniensions 
in ln<'hes 

24" 4,8 
24 X 60 
24 X 72 
24 x· 84 
30 x 60 

STORAGF. CAl'ACITJF,S 

Storngc in G11llon� Approx. Wt. Lh�. 

Nominnl Adunl* (100 lbs. W.P.) No. 
DimenRionR 
in Inchc� 

--- ---•--�-� wa . .:.:c-.. •m �� 

94 87 
118 110 
141 133 
164 156 
180 170 

520· 20 S 42 X 120 
600 21 S 42 X 144 
680 22 S 42 X 168 

· 760 23 S 42 X 192 
750. 24 S 48 'x 96 

Rtorngc in Gnllo111 IApprox. Wt.l.l,�. 

No;���!_ _k�� 1 (!_� �;;;;t_. l'.�
860 810 2300 

1000 950 2<íOO 
1155 1090 2900 
750 680 2100 

--1------1----1----1-------1----1------1----'---- 1--------

6 S 30 X 72 215 205 850 25 S 48 X 120 
7 S·· 30 x 84 255 240 950 -26 S 48 x 144 
8 S 30 X 96 285 275 1050 27 S 4-8 X 168 
9 5 30 X )20 360 3,j.$ 1250 28 S 48 X }9Z 

}0 5 36 X 72 310 284 1025 29 S 54 X 120 

940 

1125
1300
1500' 

1190 

865 
·1050
1235 
1420 
1085 

2175 
211'.)0 

3225 
3600 

3000 
---1------1----1----1------�---'----l------l----\----1--------

ll s 36 x 84 365 338 H5o ao s 54 x I 44 
12 S 36 X 96 4]5 ·392 1275 31 S 54 X 168 
13 5 36 X 108 475 446 1400 32 S , 54 X 192 
14 $ 36 X }20 520 . 500 1525 · 33 5 60 X 120 
15 S 36 X 144 640 608 1775 34 S 60 X 144 

16 S 42 X 72 430 390 1400 35 5 60 X 168 
17 S 42 X 84 500 460 1550 36 S 60 X 192 
18 S 42 X 96 575 530 1700 37 S 72 X 174 
19 S 42 X 108 650 600 1850 38 S 84 X 168 

Dnta on othcr sizea íuri:iishcd_upon rcqucst. 

1425 
1665 
1900 
1400 
1700 

2000 
2240 
3000 
4000 

1325 
1565 
1800 
1300 
1600 

1900 
2200 
2850 
3700 

315,0 
3900 
4400 
3600 
4100 

1600 
.5100 
7500 
8500 

\ ., 
HF.ATING CAPACJTIES-40° F. to 180° F.-STJ.�AM AT ATMOSPIIERJC PRESSlJRF. 

No. Gnllons per hour Appro:,;. Wt. 
in lbs. No. Gnllons per hour Appro,;. Wt. 

in lh�. 

lll 100 .. 100 15 H 2000 600 
2H 150 115 16 H 2500 700 
3H 200 125 17 H 3000 800 
4H ·250 165 18H 3500 900 
5 11 300 175' 19·H 4000- 1000 

- -·---... -

6H 400 200 20 II 4500 l lOO 

7 11" S00 230 21 JI 5000 l200 
sn· 600 265 22 H 6000 1500 

1i-:: 
700 285 23 H 7500 2000 
800'· 310 24 H 10000 2-100

-- .. ---------

llJI 1000 340 25 H 12500 2800 
1211 1250 375 26 H- 15000 3200 
1311 1500 450 27 H 20000 4-1-00
14 n 1750 500 28 II 25000 5500 

11< 'l'he abovo llet of el:ice,, wlth tho corr�pondl111l "Nomlil1:il" 1torn,to cupRcltlc,n, h1u for mnny >'""'ª buc,n thu �1111ul11rJ fur tuiilu MnJ "'º'"ti� 
water heaí11re, Wh�n ftrat u1NI thNe c12pacltlco wero 11pproxlm1ttely cornct, aa tho hOC1d1 wero·thun ftO no11rly 0121 thAt the c:uhlc,il �onr,•nr nf 
a tank wu practlcllll.Y equlll to .that nf n c:yllnd<'r oí the enme dlménelon&, llowc,vcr, tho form ot hondo hao chanAod untll rhoy ,uo now <ll•IH·,I 
on a rndlua cqual to tho dlamoter of thc 11u1k •o that aholla of tho aamo dlamoter And lcnllth now hayc, 11ppre<"111bly lru otoraAo c11p11d1y lhhn 
formcrly, 'l'hc,reforo II llet of "Ac:tu11I" ator11110 capacltlca h,.. hl'on addi:d for tho lntorm1&tlon of tho10 who, In apodíyln,l l'attoronn h� .. ,�,., 
,contlnue to mentlon the no!l'llnAI otor_a11e c:apncltloo wlth the dlmon1lon,,

To 1i,.c:lfy Type n JIHttra, combino thc numbora of tho rcqulrc4 otor11sto nnd hontlnll aectlon1, For oHmplo, Ono P11tt4•r1on Typu D H1or1111• 

IHea�•t No. :IJ 8 wllh No, 17 H h111 1000 Jlallona nominal ,tor11110 wlth 30001101tona hourly hoatlnll c11p11c:1ty. 
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THE PATTtRSON.-l<íElLEY CO .. , INC. 

Ty.pe B Clearance Dimerisions
--------• 

H()t •Attl OU!UI • ._., V Al. VI 1 -.O 

11· • ,, •• 
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A n - - -
11 S 1, 48 l 

llJS 24 60 2 
IJJS 24 71 l 
14S 24 84, l 
�55 ªº 6� l 

16S 30 71 2 
17S 30 84 2 
18S 30 96 2 
19S 30 l:ZO 2 
tos 36 72 .1 

11 S 36 84 3
12S 36 96 3 
13 S 36 108 3
1, S 36 llO 3 

�5 S 36 144 3 

�6 S 42 72 3 
t7S 42 84 3 
18S 42 96 3
19 S 42 108 3 

�I dlmonRlone ÍI\ 

j 
In 

-d :, 
:i-l 

-·
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·� J1 l}í
:� 
11/2 
JI�112
1
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1½ 
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2 
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2 

t 
;;¡ � �--� 
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1 
J
1 
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1 
1 
l 
J 
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l 
1 
1 
1 
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1
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i11che9. 

!lh•II 

fy .t 
� 

L0<·a1lon1 Movablc .J¡ b -¡¡ Loe.ati,,u 
or1•1�· A �8 a¡ > C111dlt § E r. 'll 

oí Pipe 
Cnnnffllon• Olm�nolont d .�] 

.., c,mn�tion• z 
ll j 

,. 
� ,:; .. ;:i¡ 

- -- - - - - --
e o i: F G JI .T A n e D E - --- --- -- - ·- -.- -- -- - ·- -- - -
14 11 20 16 4 2'1 11 20 S 4l 120 3 l 1 ij 16 52 88 
14 23 jl 16 4 24 24 ll s -42 hH 3 l 

b 
16 64 112 

14 l9 44 16 � M 36 ns 42 1613 3 l 16 76 13(> 
14 35 .56 16 4 24 48 23S 4.2 192 3 l 16 88 160 
16 ll -28 18 4 26 18 2Hl 48 % 3 l½ 18 3? 60 

16 18 40 18 4 26 30 25 S 48 120 3 

,,� 
fl� 18 51 84 

· 16 3' 52 18 4 26 4l 26 S �8 14-� 4 21 
p½ 

18 63 108 
16 40 64 18 4 26 54 27 S �8 J-6K -$ 21 ¡t 18 75 132 
16 51 88 18 4 ,26 76 28 S 48 19:l 4 211 1% 18 87 156 
16 28 40 10 4 26 30 19 S 54 120 4 l½ 11/:¡ 18 51 84 

16 34 52 20 4 26 4l 30 S 5� 144 4 

'� 
11,� 18 63 108 

16 "º M lO 4 26 54 31 S M 168 4 2• ti� 18 75 132 
16 46 76 lO 4 26 6ó 32 S 54 192 4 2 11.: 18 87 15b 

16 52 ' 88 lO 4 26 78 33 S 60 120 4 21 tl
� 

lO 50 80 
16 64 112 20 4- 26 102 3' s 60 '144 4 2 l l l 20 62 104 

16 28 40 24 4 26 30 35S 60 168 4 ''/2 1
� 

20 74 128 
16 34 !i2 24 4 26 42 36 S 60 192 4 2 11 ! 20 86 152 
16 40 64 24 4 26 5-i 37 S 72 174 5 2� ¡t 124 75 

1
12b 

16 46 76 14 4 26 66 38 S 84 168 .. 5 21 ti 24 72 120 

. HEA.TING Sf:CTIONS ......... ,.- - ____ .........,,;_,_ 

l.F -
24 
24 
24 
24. 
30 

30 

30 
30 

3-0 
30 

30 
3-0 
30 
3ó
36 

36 
36 

36 
42 

MuYi1l1lt 

t:r,dl� 
Di1n,c,n,i,,u1 

G lf ··- - -
4 2b 78 
� 26 102 
4 1 26 126 
4 26 150 
5 30 48 

5 .3(.' 72 
5 :i,o 96 
5 30 120 
5 30 144.. 

5 lO 72 

s 30 96 
5 30 120 
5 aa 1"4 
6 3l 61>
6 32 90 

6 32 • 114 
6 1 32 

i 
138 

6 
1

3{, 108 
6 · 42 96 

i,.--., ___ .._ 

j¡ 
Co¡,urlty �0°-IIIO"F. �t..,..,,n• CIL...unoec . 

� 
(a¡,a,ity 41.l"-ldO".tt. Mini• Stc::.m Cbamt>cr 

Mini· Stt;i.n1 111 o l'ound• l>imcnoiont �1 "'m � 1 O f'.,undo mum Dimcoaion, 

E --�--· mum -· ·- E .. Shcll ,. G1\llon, Shcll 
_K_J_ L _M _N 

:, Len¡¡th z ltrr �t,•u111 l>ri11 1.�11>1!h .. ,: . (;allo11, Stcan, Drip K L l\1 N 
llm,r lnlrt M . ., Nol� r�r tlonr -lnlcl Scc Nntc 

-- -- -------· 
11 11 top ¾ 48 6½ I¾ 3¾ 13 ll 1500 4 2 110 15 9 2¾ 6 1 10 
1211 150 JI/� 1 . 48 1211:i 71/:i 

·2 . . 41J:¡ 14 JI 1750 4 2 1�8 161/2 91/2 3 6½ 
1311 200 

.I� 
J 48 12½ 7½ 2 41

� 15 H 2000 ,4 2 120 16
� 

91
á 

3 61
�14-11 250 11 l 48 12½ 71/:i 2 41 1611 2500 .s l½ 144 161 91a 3 61 2 

15 11 300 2 11/4 48 12½2 7½ 2 41/2 · 11 n 3000 5 2½ 144 18 10½ 33

� 
7
3� 1611 400 2 P/4 60 12 /2 7½ 2 41,1: 18 11 3500 5 2½ 144 18 10½ 33, 73

� 
17. 11 500 2 11/4 72 121

� 
7
� 

2 ·41/2 1911 4000 6 3 na lO ll½ 4 81 
1s·u 600 21/2 P/2 84 1212 71¡ l 41/:i 20 11 4500 6 3 144 20 11½ 4 ª' 

.• 

19 11 700 21/z P/2 84 121
� 

7½ 2 41�
21 11 5000 6 3 110 22 12

� 
41/2 9¼ 

10 11 . 800 ll/z ll/:i 120 121 71/:i 2 41 22 11 6000 8 4 IH 22 121, 4� 
9¼ 

IJ 11 1000 3 2 108 14 81/z 2
t:a 

!,1/:z 23 U 7500 8 � tH l4 13
� -t

l

, 1 
10 

:12 11 1250 3 2 IOR 1 15 9 2¼ 6 MIi 10,000 8 4 120 30 161 61/2 13¼ 
COTE1 Dlmot'lalon1 ot tlOAII\ ell4on4tta fo, cllothr hoallng 1""110111 wlll l>e WJlllllt<I on roquc,tt. 
¡on:: 1'M ohaM lnlat tlzta rtltt only to ..... m ch&mbat l11lt11. Thoy do not rofor to tt�m wPl)t, plp()$, lht dlamoto,I of whlth dOjlMd "ºº" lholr lo<>Qlh ol r\lt\. 

�OTE: Stanci.nl lllddl&a IOt oui>oortlng 111>11..-1 wlll be turnlohod whnn rec¡u!red wll11olll •11n eh.vuo. bul no valv6& o, olho, n1t11<:hm101t .,, lncludod. 

l•s• Slx 
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F. o r RECO H_ot W a t· e ·r . S 1 o r a ge Heaters ... 

TABLE Np. 2 

.In selecting. the proper henting elemcnt, varying 
stenm pr�sures nnd tcmpernturcs must be con
sidercd. This table crial;les you to dctenninc thc 
squnrc fcct of hcatihg surfn�c nccCAsnry whcn· 
stenm prc:1Surc, lempcrnturc rangcs nnrl hourly 
copncity nrc; known. 

For cxnmplc, n11s11mi11g 1111 houdy water dentoncl 
ul 2!ill0 gnl11, 1111111y11tl'1i1 uprr11tl11y, willi 1111'1\111 nt 

25 PSI, for water heated from 40º lo 180 º F, the 
conversion factor is scen to be 37. U11ing the for
mulo below, wc ·gct 2S00 + 37 = ó7 . .5 !!<J. ft. of 
heating surfocc rnquirccl. W('; r.nn th!!n rd1:r to 
pngc 13 to sclcct thc prnpcr AÍzli hrnlÍnK eli,ment. 
(5cc column l, Tnhlc No. s: Thr. IMt l(T<>�P <>Í 
nu111bcre ÍII unit 11yml1ol rnírr11 In MfllArf' fo,,tnp,".) 

Total Surfgce 

In Sq. Fe.et 

Specifled Capacity in Gollons Per Hour 

Gallons/Hour/Sq. Feet of surface from conversion table 

TABLE No. 2-Element !Oeisign NominaB Capadty Conversion !Factor 

.. 
lSt. ProH. o 2 5 10 15 20 25 áo 40 50 76 100 125 

Te ,. 
PS� 

º] 
Gallone Oí Water lfoatcd Pcr Hour Pcr Square Fcet Of Hcating Suríacc 

;n..._1,10 �Q ,,· 45 41) M 58 . 62 1111 fül n R1 R.Q O'l 
" 150 34 35 30 42 47 51 . 54 66 61 6-1 72 78 83 

1" 160 28' 31 33 37 41 45 48 50 64 57 64 70 7J 
11 170 24 20 28 32' 36 3!) 42 44 48 51 57 03 67 

. �· 180 20 22 2.
f

. ' .  28 32 35 · 37. 39 43 46 52 57 00 
1, rno 18 21 24 28 31 33 35 38 41 47 51 � ' 

; 11 200 .. · 21 24 27 20 30 34 37 43 47 50 

í0-140 43 45 
. 
48 53 ó8 64 67 70 75 70 8!) 06 102 

" 160- 36 38 41 45 60 M 58 01 65 60 78 84 90 
,, 160 30 ·32 35 ªº 44 48 50 ó3 57 61 69 75 79 

. " 170 26 27 30 34 38 42 45 47 51 5-4 01 67 71 
'" 180 21 23 26 30 33 36 30 41 45 48 65 60 5-1 
,, 100 10 22 25 20 32 35 37 40 43 49 ó4 SS 
., 

200 22 2ó 28 31 32 30 38 44 49 52 

o}-140 40 48 51 ó8 64 60 74 77· 82 87 08 106 113 
' 160 38 41 44 40. M 50 63 06 71 75 8.5 02 !)." 
' 160 32 34 38 42 46 ól 64 57 02 66 74 81 ,81} 

170 � :!IS a:.i 36 40 44 47 60 1>-1 5R .os 71 711 
1 180 22 2-t 27 :n 35 38 41 44 47 51 5,'I (\1 (\,; 
1 

100 20 2:J 20 30 33 30 30 42 46 52 .Si O! -· ..,, 200 23 26 . 20 32 34 37 40 47 . 51 M 
..

· •>-140 50 5.1 6il 64 71 77 82 80 02 08 110 119 J�ú --., 11)() 41 44 48 63 50 01 00 72 78 83 \13 11)� _.ll):i_ 
. 1 100 34 37 40 46 óO 65. />!> 62 07 71 81 ¡;_,_ �.L 

:, 170 28. 30 3-1 38 43 47 51' 5:J f>!l li2 70 77 �-· ·�-
,' .. .180 23 25 28 32 37 41 4,1 40 .Si 54 (l:l 01' 73 

1 
100 21 24 27" 32 35 38 41 H 4X 55 _QI t,[l 

,, 
200 

-·
24 27 30 34 30 30. 42 49. 5-1 5S 



Type 

• • •

Thc v tic:11 hcatcr operatcs on the sorne 
princi ,, :,s thc horizolltal, but it requires 
ks� (! :r sparc -and lcss room in fronl of 

. tl1r: stc 11 cha,111,cr for remoying the henting 
--·oi l. ,1·typica I instnlla tion is shown hclow. 
B lowol is at lowc5t point in she)l. With a 
stcnrn :gulating vulvc, the stored water cnn 
lw ker, at the d<•sircd tcmperature. 

� 
·-iVAlVI 

ITUM IIA• 

10 

110t WAfU WP?\V 

lfCO UOU.01 Ht-'IU 

UOVlATOl 
IV(G 

.... � ...• ,.. .. --�i1! :: f
( ,,- "--' ; ;1 

vl¡ t� 
:�:ti='� 

VAl\11 

140W 0'1 

quircd. Use Table 1, pg. 6. 

2 Sclccl 1-toragc lank frorn dimcnsio11!> on 
oppositc page lo givr st9ragc c:apacity 
nccdr.d. 

3 Determine sc¡uare footage 
s11rfncc' rcquir<'cl to provídc
of hot water nccded. Use 
Talilc 2, pg. 7. 

of heating 
thc amount 
formnla in 

4 S<·l<'ct propcr clemcllt fr,;111 Talilc S. pg. 
rn. l..cngth of �lcmr.11t "L'' �hould l>e at 
l<'m,l :ti din meter of lank lwt 11ot to cxn·ed 
diamctcr of tank. 

.··!1
•• r,. , 

... --..:.:· �: :. 

1 ·'}"' .. ' ... , 

1 
j 

l 

1. 

1 
! 

l 
l 
i 

1 
¡ 

i 

1 

¡ 
1 
t 

l 
l 

!



Bymbol Nom¡nal 8toro.1io Gt.lloM A B C D l: F V184 60 18 �8 ¾ l¼ 1¼ 6 VlM 06 18 llO 'Í 1� 1¼ 6 __:{,18íl [!O 1 JI\ '/2 ,. -�-{ 1)31,.__..,_,...,,;}+�1,,_...-<._,.,,,.,.._,....... f>..,.. _VJ44 011 1�,1 10 ¾ 1'¼ 1¼ 6 V246 118 2i C�-{ 1 �--:--+---"H�1.·'----l----'6--
V2-!6 Hl . t�1 '/2 �. 1 � _ __!)1.__� _ __,1111'--_V247 lM fL _ ___ 2� Ui -. i 11. 1!{ ·-�-� .. ---{ � -•-"---i--,_;JA-vao� 1n� 11___jjo <:O � , ?. ___Lli,_--1,,--.J.-"--vsoo I X�ij ªº 72 �i 2 111 R V307 __1116 1) 30 6-! !:í'. 2 I¼ A V30IJ 2�0 u so ua ¼ ·2 ____J}f a vaw a:-L._r�o 10s -'>? 2 H:.:,,.í _ _.__-.::_s

:...__
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V428 1175 (\�� 06 --1>i. ________ a ___ ......... �-- g_ 
V4'),7 �fo �;,2 8\ i�T 3 

H V420 Oto Lf -t:a lCiO l�í a 2 lZ 
V4210 ·iW--�* i1r- --1fL_ a 2 t:71 --VÍ!Hl 7Q.0 -� ?:? '---1_[2--�t< -á 2 1 I? V4212 8C0 · 4:? 144 · lH a _.z 1•_, V-1213 ·o'.q 1�· 1" 1!.(� _8 2 __l'_, _ V4ÍM t0ilO -42 rno _!lY-- s 2 1_'J _ V-1216 lll!O J 42 11}2 l}í 8 :l 1'2 

--Y1n:s 1r.2 Hº !J.'} 1J.1 ª 2 , l:L_V 180 1ú:s--i 48 108 ll{ 3 ?. t==i 'l V•\1110 t•t0--�---1.Q t�O-- J\-1 a ?. p V4811 1016 Ú 43 132 IH 8 2 I?. V-4812 1140 fl ·18 1�1 l}-i a 2 12 --v.is13 122_�__il}_ __ 12n U!. a 2 1L._ V-4814 1310 ¡-j 118 lílll l¿( 3 2 12 V-4810 Hor-- 48 11)2 Ú{. 3 2 !1V64\0 1100 1f 4� l'.;0 lH .¡ 2 12Y4412 li�ír-t-i. lH ___J}-{¡ 4 2-l----.1.L_ V64t4 rn·i�) IH l(i8 llL__ ,o1 2 l? 
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Table No. 5 

Capa1cl1y and Dimenslons 

and•··d Heating El�ments ... 

REC standard hcaling ·clemenls 
dim 1ions are given in the table on 
this ge. Sizes listed are those most 
com ·>nly encountered hut intermt>:diatc 

er sizes can he furnished. 

elec 10n • • •

The 1mbol used indicates the- type of 
luhe he· elem.ent neck inside diame'ter
and � square footnge of heating surfnce·.
F:xn lle: ll-5-2, indicntcs U-Bcnd tubcs, 
5" n ( dinm�tcr nnd 2 11q. fcct of surfnce. 

() rr. llitl n�qllil'r.cl lnnk Ki1.e hM be�n· 
dele 1ined, the heating element may be 
scle as follows: 

.1 D vrmine the amount of hot · water 
requ •d' per _ho�1r. Table No. 1, pg. 6. 

2 D .• rmine square footage of heating 
surf : required. Table No. 2, pg. 7. 

3 S et element from chnrt _al right; For
RH 1its, tlre lcngth of elcment, "L," 
shou be approxiinately ¾· of length of 
tank. ut not to exceed tank- lcngtn less 
12", <0r vertical tanks, it should not ex
cct>d �é· diameter of the tank. 

i 

1 
Numhc-r of "'ll"' luh1•s in lwu J>HS� unil, 

Note Bold numberH nre for 11,�'".l(I Gi\ (",,pp.-r Tuh,•-<·,·:, ··· Lii:hl numh,·r:< nrt• for %"-111 (,¡\ ('opp,·r Tul1<•s
,IntNpnlntiun is pnmi11N11hk• for i111<•rmt•dmlc• ,11.,·� 

'r-· .. _.,_ 



Sl101 � thrv l ½ • 
u'• Sool lv• with bronzo 
dy, ''""l,lo ·nion1, ond 11oln• 
, lh1 f'I pop , ond :oat. 

51,n :i,· to o• lncl. 
1lancoJ 

1
·ve wllh 125 lb. 

mood lron :dy. 8ron10 poppel 
1d ,ent, or ·lnlou •leel popp•t 
,d 1ear,. 

Sh:os ½' lo 2' ln<I. 
Bolunc� Volvo wit!, bron,o body 
and doublo unÍón,. Bronta poppcl 
and ,oah or Slolnleu ,1001 poppot 
ond -.ah 

To ln,v,o mony yoor& 
al depflndoblo control 
oll volvM oro cor<1fully 
mochlnnd ond to,lod 
lor loakooo, In addl
llon o\l regulalof' on 
chocked vndor opi:,ral
ing condltion•. bofare 
shlpmont. 

>ge 2-Pq:eu Bullo!ln 329-Nov. 1950 

-TVPICAl UHS-

WATER HEATERS o HOT WATER LINE CONTROL 

Sprinklor Tank and Swimming Pool Hr,atc:rs 

Fucl and Crudo Oil Hcalcrs and Trcatcrs 

Jacket Water Cooling for Comprossors, Dinsr:I and Ga$ 

Enginos; Cooling of Drinking Water and Transformers 

INDUSTRIAL Pl'lOCESSn Vals, Tank�, Dry,!rS, Kr)ll!PS, 

Par.l1111ri111rn for r,,,¡¡ )11i,:11'1 anti l,,,1111y, ::1¡:1<:. 11,,!tlo .:rnd 

<:11,1 W,1r,lwrn, l 1 lali11!J Mw lrl11111:, M..i.d 1·,111,1 W .• nl i :ir,; 

:rnd ÜO!)r!la:inrn, Sau:la¡¡,; Cool<in¡¡ Cal>:rJtil!l, S,n;ill '.>llitJk,: 

Housos, Dryino and Stora[Jo f-looms, Oouoll nooms ancJ 

Proof Boxes) Molasscs Heatcrn, Poultry Processmo 

Equipment, Dry C!eaning Machines, Luhricating Oil 

Conditioners, Log Steaming Boxes otc. 

l(ITCHEM EQUIPMENT-Dish Washcrs, Steam Tables
) 

Cooking Kettles and Coffee Urns. 

In thcsc rcgulotors are incorporatcd the knowledge and 

expcriencc gaincd in ovcr SS years of automotic temj.Jcra

ture control. Bccauseofthcir sirnplicity and<lcpend,1bility, 

thcy are widcly used for many typcs of industrial equi¡> 

mcnt, watcr·hcaters, and processcs rcquiring control at a 

constant tcmpcraturc. To sclcct propcr sizc rcgulator 

see page 6. Opcrating prcssures, dimensions and shipping 

weights shown on pages 4 and 5. 

7�1RE�-WAY VALVi:S FOR M!XING 
wor AND COlO WA rrn. 

HW = Hol Wator lnlot HW 

Can,ult Out Noan:ul Offlco fo, Curronl \>rica lnfor=tl..on 



OW T�O SELECT 

TABLE "A" i,, htallng 

I
' wllh sloam 

·h,n quanlit; lf woltr, lom· 
11oluro '"'\; � ,atnam pros• 
.,, a,o �"� ,, Use lablos, 
, " and "B'� r Fuol 011 dl
clo Pactori own in Tablo 
, .. by 2. 

Oogree G/\LLONS OF WAiE� p i1 R HOUR r/ez,u 
r. Rise 

50 75 100 l�0 200 300 . 400 500 750 IOOO 1500 2000 JOOO •ono sooo 751'..0 10.000 Vi.OOQ 70.IJ'J() 
f. R,.-

_,_ -- ·-· i------. -· -- ---- -- -- ---'º 11 25 .13 •2 63 83 !?O 167 no 330 420 &30 P.JO 17'/J IIQO 1 o 
20 25 33 50 61 83. 120 167 ' 250 330 5GO 670 8JO l ?f..-0 Jí,10 7YYJ 3)11) n · 

JO 25 31 so 70 100 120 190 250 310 ·500 15-, 1000 1200 l'iOO ?Y.IJ 3100 � lC --- --· -- -·- ·- ··-------· ,_ -- ------- -- -- ---
,r heallng Jh sloatn wh•n 
,antlly o I oom roqulrod 
,d ,toorn pro t1.1ro aro lc:nown� 
1, tablo "8' 
,r <onlroll

J 

wator flow 
htn moJt. ,1or flow oncl 
·,allobl• pto ·,ro dlfforonliol 
• known. • lob1o "C'', 

co 

so 

'º ·--·
fO 

100 
120 ·-
1'0 

1,0 

25 
u JI 
25 37 - ·--
33 50 
•2 63 
so 75 --,_ 
58 88 
66 100 

33 so �G too !JO 170 
C2 63 8� 125 lJO 210 
so 15 100 150 200 m 
61 100 130 200 270 3JO 
83 120 110 250 330 c20 

100 ISO 200 300 coo 500 

117 115 230 350 470 580 
133. 200 270 •oo 530 660 

250 330 �ºº 660 1000 1330 l700 25()1) 311)() ¼')(i (,1/1) (0 
-310 (20 630 840 mil 1680 7.10() 3100 (?f,I) 6)(f) 84'10 so 

370 500 750 1000 1500 2000 2500 3700 5000 7WJ l(Y/'j) (0 --.._ -- --
500 670 1000 lJCO 2000 2700 3300 5000 

""' �,,,., ,.., 
. 10 

630 830 1200 1700 2500 3300 CIOO 6300 8300 121)()() l 7000 IH 

m 1000 1500 2000 3000 cooo 5000 7500 10(')() 1w..<> zrtm m - ---
880 1170 mo 2.140 3500 000 SIIOO 8Wl 11700 11� 

�
J(OO uo 

1000 1330 2000 2700 cooo 5300 6600 10000 t 3300 0000 1000 110 

TABLE "B"' MPll No 11, Whal sho 
1 1, no,.,, ,y lo hoat 500 
ni ol wol ,por hour lrom 
,1 temporal o of 60�F. lo 
,_mpornlur ,of 16-0"F. (100 
11 farnpor ,,re rh.o� wlth 
n ol I O lbs renuro? 

Slc1m ftllGUlATOR SU:115-INCHU 
; 

Stum 
r,.,. 

SUIO 
OOUaLE 

lbs. �s 

SGATIO &ALA!iCED VI\LVES 

I½ 2 HS J e 5 6 g 

$lNOll: 
... -- ..

SIAT VALVU 
Prts· 

i1.Ht 

lb, 

�-1_!� 
'·O·, !-S ¾ 

. 
1 11¼ 1!-S -- ---- ---- ---- -- -- -- --- --

o so 90 160 -255 310 690 1000 1400 2� ,100 6300 8500 20 � ?O 160 755 330 o 

1 SS 110 195 310 C60 850 1250 1700 3000 5000 .7500 10000 25 SS 110 210 311) CllO · 1 

l 70 HO 250 coo 600 1100 1600 2200 3900 6500 10000 lJCOO 33 70 1(0 210 (00 511) l 1m Tnblo "·•-500 oal/hr 
100"' rho = «lar 420. From 
1 "B"- Fo r 420-,toam 
u. - l • b 1nced volvo or 
nal• unt wo. 

-- -- -- ------ --- -- -- -- -- -- -·--
l so lGO 280 •so 650 1200 1800 2COO 4300 7200 11r� !COCO 36 80 160 300 eso 59') l 
s 100 200 350 550 ª'º 1540 2200 3000 5500 91CO 14000 18000 ,� 100 200 no 5� 710 s 

10 ISO 300 550 850 1250 2300 3400 46011 8500 14000 22000 28000 70 :so 300 600 8�0 1100 10 

MPlE N :2, Whot tlxo 
lo pon 400 

-- -- -------- -- -------- ----· -·· .. - -- ---- --- -- ---
1$ 180 

. 
315 650 1000 1500 2800 4100 5ROO 10000 11000 26000 3•000 85 \gt) m 100 )f,00 IYA) 11 

10 210 00 750 1200 1150 3200 •IIOO 6500 moo 20000 '')(,00 40000 100 110 CJO 8'0 \ }O') 151)) 20 
JO 260 550 950· 1500 2200 �000 6100 8500 15000 25000 38000 50000 120 /{,O 550 !OSO (Y)') 'lWJ i, -- -- -- -- -- -- -- -- -- ---- ---- -- -- ---- -- -- ·-·-·
'º m 660 1200 1800 2100 5000 7500 10000 18000 30000 (�000 62000 150 )25 660 1300 1800 2'00 'º 

so 400 800 HOO 2200 3200 6000 9000 12000 22000 35000 55000 1(000 180 100 800 1500 2100 73')0 so 
7S 530 1100 1850 3000 4300 8000 12000 11000 30000 soooo 75000 2(0 S30 1100 10l)IJ )()()1) 1200 H 
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10 WTO USE THE CAPACITY Cf!!ART 

------------------------------------,----�______,.........,,._., ... _,.. .. _____ , --�--·-..............·.-..e:--

n,:Ar. f  T 1\l' �mLECTION 11.�luv, 1 l a,-
1 11"11 011g ,1¡,11dty Cl1111 t 111 c•nsy wlw11 
,u �1111w 1c c:omlc11s11te load, safcty 
ctor und rcssw·c dilícrcntial. Take 
ese typic jprohlcms: 

xampla Constant Pre1.sure and 
Condo ,;ing Rato.

Givm1 

Maxi :m prcssure 
differ ,ial . . . . . . . . . . . . . .  90 psi 
Opera ,1g <liffcréntial . . . . . .  80 psi 
Con<l . ;ate loa<l 400 lbs/hr 
times , to l Safety Factor 
or . . • . . . . .  , . . . . . . .  1 200 lbs/hr 

E11tcr d "t at 80 psi linc an<l go 11p 
1200 1 :hr capacity which is wcll 

,ove cap· Hy _of Nos. 21 1 ,  8 1 1 ,  88 1 .  
·,11tim1c to hcavy s.iw tooth curve
r Nos. 21 8 1 2, 882. tmps with 5/32"
ilil'< " .  Tli i is thc size to use. I ts maxi
um prc�s e is 1 25 psi, un<l if prcssurc
ffrrcntial .imtl<l <lrop as low as 40 psi,
e lrap e >acity would still be 1200
s./hr.

tam p le  Consta nt Pressure and 
Cond -Sing Rate but with possible 
hi�h :ck pressure.

A. ... �,ir for t•xamplc: 
t-.l axi1 .uu prcssurc 
clilít·r cial . . . . . . . . .  , . . . . .  30 psi 
Opcr, · ng diffcH·ntial, 
1 1 1 i 1 J irn n . . . . . . . . . . . . . . . .  J 5 psi 
Condt ;al<' loacl 500 ll>s 1hr 
times to l sakty fador 
or . . . . . . . . . . . . . . . .  1 000 lbs/hr 
E1 1 t l'r harl <111 l!> psi linc ali(} go 

, to 100  lbs.Jiu. eapadty. 'fhc 2 i  l 
tli ¼" nr :e is NOT suitablc l>ecausc 
maxiin11 pr<'SSl1rc difl't•rt·n)ial is only 

· p.� i .  ( :o 1111(' up tlw 1 � psi linc to lhe
1s. 21 �. 2, 882 tr:,p with ¼" orífice
1id1 will - wratc at 1 11a�im11m prcssure 
Ícrcnlial 1 30 1isi ancl has a c,1p:icity 
al,out 11 : )0 lbs/hr at 1 5  psi di ffcr-

tial. 

!DEL Y VIRYING PRESSURES musl
<.'Onsi<li:r .l in sizing traps. Hcrc are

:ce comn 111 causes of wid<i prcssurc
riation mr. rclatccl trap S('lcc.·tion prob
ns:

:ample 3 Thcrmostatié Control of
tho St1, 1m Supply to a preheat coil. 

( : ív1• 1 1 :  
Mnxinnun ¡,rcsmrn 
diHercntial . . . . . . . . . . . . . . .  30 psi 
M i11imum prcssurc <liff(•rcntial 
or static head in <lrip pockct . .  ½ psi 
Condensatc loa<l ut Ji psig, 
100 lbs/hr times 2 to l 
safcty factor or . . . . . .  , .. 200 lbs/hr 

Si11ee thc <mptteity ehmt üi dilfieult lü 
re.1d at vcry low prcssures. refcr to cap:i.
city table on pagc 8 an<l select a trap 
that will h.1ndlc '200 lbs; hr nt ½ psi and 
also open at 30 psi. The No. 860T with 
�í,;" orífice will handle 200 lbs/hr at ½ psi 
but will not open at prcssures above 20 
psi. The No. 8(:í 1 T with :y10" orificc, how
ever, does meet the specification. 
Exa mplc 4, Thermosta t ic  Control o f  

Steam Supply to  a water heater or 
any unit in which pressure goes 
down as condensing ratc increases. 
Given: 
Stcarn supply pressure . . . . .  100 psi 
Hcatcr coi! pressurc at 
maximum loa<l . . . . . . . . . . 50 psi 
}.faximum load 1 000 gal/hr 
or 1 400 lbs/hr condensatc. 
Safoty factor :3 to l 
or . . '  . . . . . . . . . . . . . .  . 1200 lbs/hr 

Find 4200 lbs lhr intcrscction on 50 
psi line which coincides with t·apacity of 
'lío" orífice. To open this oriíke at l 00,psi 
requires a No. 2 14  or No. 8 1 4  trap w:th 
a capacity of 6000 lhs/hr at 100 psi. 

Elf.amplc 5. E.xhaust Steam during the 
da:, and Boilei' Prossure Steam at 
night. 
Civcn: 
Exh,tust s te,\m pressure . . .  ·15 psi� 
Boil(•r prnssurc . . . . . . . . .  l 00 psig 
Condrnsatc lo.,d :it l 5 psi. 
J 200 lhs :hr times saf1.:ty factor 
of 2 to ·I i:: . . . . . . . . . . .  2400 lbs/hr 
Coll(lc11satc loacl at lO0 psi. 
1 7SO lhs ihr times safety : 
factor of 2 to 1 is . . . . . .  3500 lbs/hr 

Enll·r d)art at 2400 lhs 'hr linc and 
go to 1 5  psi inlcrsection. Prn<·<'t·d ver· 
t ically to �" orilkC' lhat has a eap.wi ty of 
2800 lbs /hr. Howc·Y<'r, this ��., orífice 
must he ahli• to op(·ratc at 1 00 psi. 1 n
spcction of tht! l 00 psi� linc shows that 
thc No. 2 15 is thc smallt·.\t trap that will 
open thC' ¾" orífice at l00 psi. 

How the Capadty Charl Wa� Mado 
The Armstrong capacity ch.:irt sho·.,;� con
tinuous <lischarge capacitics of Anmtrnr,J! 
Trnps undcr actual opc:rating conditinns 
as <lctcrmined by literally hundrcds of 
tests. In these tests con<lcl"�s.<tc a.t Ü,C' 
�leam h:filfJ(!ralUie éórrespondir,g to tr,c 
test prcssure was u.sed. The ch0king cf
foct of !fash steam throuph the orificc. 
as wcJ! as the back pre$Sure <.1'e;itc:d by 
flash steam, automatically werc taken 
into account. Actu.il instalbtion hook-t.:ps 
were used, so that pipe friction in- lx:.th 
the inlet and dL\charge lir,cs alsn wc:c 
reflcctc<l in the rerults. 

Trap copacity ratír.gs b:iscd 0�, c.old 
water tests which produce no fbsh stc:am 
woukl be much too high. Odice tezts 
also are too high becausc they i0rr.orc 
pipe friction. Sfide rule calculJtions of 
trap capacities have ncver bcen conscrv
ative. You can depend or. Armstrong 
Capacity Ratings beca.use th(,-y �i,ow ac� 
tual capacities on hot con<lcns.:ite. 

Heav:1 8!uc!t "S,rntW.h" Curtes sho_w 
capacitics for traps using m3x.imt.:rn pos
síblo diamcter ori.6ccs for the prcssurcs 
shown. 

Thin Une Curves exter.ding <low!1 to the 
left of the heavy curves �how thc c..p::i
citics of Arrr,strong Traps at p:-e�sure:s 
below their max.imum r:it ings. For cx
ample: A No. 216 trap, with ½" orit:i:-e 
good for a maximum wo1 ki1 1� prc�sure 
of 125 psi, wiU have a con::nuous dis
chnrgc cnpacity of a little lcss th.1n 1 2 ,000 
lbs/hr at 40 ps.i. 

Close sludy of this Ch:u-t r<?ve,,ls th:it 
steam trap capacity is gov<:ml'd by more 
than just the orificc diamett-r. A 2· N'o. 
216 trap with ½" discharge orif.ce, \\ vrk-

. i11g at 15 psi pressurc. has a conti:11Jous 
dLsch:u-g� capacity of some 7,2.00 lb 1hr,
but a �" No. 213 abo with ½" o:i.Gcc ar:d 
:i.lso working :i.t 15 psi pressure, h.,s a 
continucus <lisch:uge c,,p;1cíty oí only 
3,000 lbs/hr. In thc c;L�c of tl1e �o. 213, 
friction in the t" pipe is gic;itly r�'s:rict
ing cap:icity, wherea.s there is Vl'T)' l;ttfo 
capacity loss due to pipe friction wi,en a 
½" orifice is use<l in a 2" pipe at 15  psi. 
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C A P I T U L O X 

SISTEMA GENERAL DE DRENAJE 

a) CONSIDERACIONES GENERALES - DETERMINACION DEL

SI &.rEMA DE DRENAJE

CONSIDERACIONES GENERALES

Un sistema de evacuaci6n de desagues de un edi

ficio está c·onsti tuido por una red de tuberías desti 

nadas a dar salida a las aguas suc·ias propias de .1.os 

servicios higiénicos, lavado 6 cualquier tipo de a -

guas residuales inútiles. Deben hacerlo rápidamente, 

alejando lo más pronto posible el desagua de los ap� 

ratos sanitarios; así mismo, la red debe impedir el 

paso del aire, olores y microbios desde el interi@r 

de las tuberías hacia el ambiente exteriorº 

Debe ser hermética al agua, gas y aire, sie,m.

do elbnstruidas a base de materiales nobles y durade 

ros que resistan la acción corrosiva de los desae;ues 

y absorvan las deformaciones ocasionadas por fuer -

zas externaso 

La red de evacuac·i6n consta principalmente de 

los siguientes elementos, 

a.- Tuberías de evacuaci6n: 

1) Tubería de descargaº- Corresponde a cada uno
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de los aparatos sanitariosº Unen a estos con las 

tuberías horizontales interiores. 

2) Ramales horizontales interiores ó derivacio

nes.- Son aquellas tµberías que corren dentro del 

baño ú otra habitaci6n y reciben los servicios -

de uno 6 varios aparatos saiµtarios para conducir 

los hacia los ramales verticales. 

3) Ramales verticales,bajadas 6 bajantes.- Son

las tuberías colocadas verticalmente que reciben 

los servicios de cada piso, grupo de baños ó �

po de aparatos. 

4) Ramales horizontales exteriores ó c.olecto -

res o- Son las tuberías que. van a lo largo de pa

tios, jardines, garages, etc. recolectando todos 

los servicios de evacuaci6b, para conducirlos al 

sistema público de; de sague º 

Ver figo Noo X - l 
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TABLA. No. 1 

UNIDADES DE DESACARGA DE APARATOS SANITARIOS Y 

DliMETRO MINIMO DE LA TRAMPA 

TIPO DE APARATO 

Tina 

Lavadero de ropa 

Bidet 

Ducha privada 

DIAMETRO MINIMO 
DE LA TRAMPA 

1 1/2" - 2°

1/2" 

1 1/2''-

2" 

Ducha pública 2"·

Inodoro(W.Co con tanque) 3º· 

Inodoro(W .oº con válv. 3" 

Lavadero de cocina 

Lavadero con tri tura 

2" 

dor de despedicios 2" 

Bebedero l" 

Sumidero 2" 

Lavatorio 1 1/4"·- · 1 1/2°

Urinario pared l 1/2'' 

Urinario de piso 3"· 

Urinario corrido 3"· 

Cuarto de baño ( W.Co

tanque) 

Cuarto de baño comple 
to e�n inodoro ( w.c.

eon válvulao 

UNIDADES DE 
DESCARGA 

2 - 3

2 

3 

2 

3 

4 

8 

2 

3 

1/2 

2 

1 - 2 

4 

8 

4 

6 

8 
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TABLA No
2

2 

UNIDAD DE DESCARGA PARA APARA.TOS NO ESPECIFICAiOO S 

DIAMETRO DE LA TUBERIA- UNIDADES DE DESACüGA 

DE DESCARGA DEL APARATO CORRESPONDIENTE 

l 1/4" 
, 

o menor 1 

1 1/2" 2 

2tl 3 

2 1/2t1 4 

3" 5 

4"· 6 
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T ABL A No. 3 

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER 

CONECTADO A LOS CONDUCTOS FIORIZONTALES DE DESA.GUE 

Y A LAS MONTANTES 

NUMERO MAllMO DE UNIDADES QUE PUEDEN 

DI A 
CONECTADO.S A:

CUALQUIER MONTAN MONTANTES DE 
M E T R O

HORIZONTAL TES 
MAS DE 3 :PISOS 

DEL DE DE TOTAL TOTAL 
DESA.GUE 3 PISOS 

EN LA. POR 
TU B' O MON 

TANTE 
PISO 

1 1/4•tt 1 2 2 1 

1 1/2" 3 -4 8 2 

2" 6 10 24 6 

2 1/2 tt: 12 20 42 9 

3t.t 20 30 60 16 

4" 160 240. 500 90 

5"' 360· 540 1,100 200 

6"' 620 960 1,900 350 

ª"' 1,400 2,200 3,600 600 

10"' 2,500 3,800 5,660 1,000 

12" 3,900 6,000 8,400 1,500 

15"' 1,000 -- --

(-X) No incluye los ramales del colector del 

edificio. 
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TABLA Noº 4 

mrntERO MAXIl\lIO DE UNIDA.DES DE DESCARGA QUE PUEDEN 

SER CONECTADOS A LOS COLECTORES DEL EDIFICI O. 

D IAME TR O PEND IENTE 

DEL 1 % 2 % 4 % 
TUBO EN PULGA 

DAS 

2•t - 21 26 

2 1/2"' 24 31 

3" 20 27 36 

4"· 180 216 250 

5" 390 480 575 

6"· 700 840 1,000 

8't 1,600 1,920 2,300' 

1011 2,900 3,500 4,200 

12" 4,600 5,600 6,700 

15•t: 8,300 10,000 12,000 

-·--
--· 
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T A B L A No o 5 

DIAMETRO MINIMO PARA DERIVACIONES 

UNIDADES DIAMETRO MINIMO (PULG. ) 

1 

4 

7 

13 

24 

192 

432 

742 

l. 1/4" 

11/2" 

2 1/211

3"· 

4" 

5" 

6'1 

( Toma de la NORMA RRECOMENDADA por la Dirisión 
de Ingeniería Sanitaria del(S.EoS.Po) 

TABLA Noo 6 

ESPACIO MINIMO PARA APARATOS DE USO COMUN 
-�-�··..,.,.,¡, . . ... .... , ·-

APARATOS 

Lavamanos con abertura 
menor de l/2" 

Lavaderos de-cocina ó 
de ropa y llaves de ti 
na mayores de 3/4"· 

Llaves de tina de derra 

ESPACIO LIBRE MINIMO ( CM) 

NO AFECTA 
.AFECTADO POR 

DO POR PARED PARED CERCANA CERCANA 0 

2.5 Cm o ( l"· ) 3.8 cm.(l 1/2'") 

3.8 cm. ( 1 1/2"- 5.7 cmo(2 1/4'') 

me menores de l"1 5.0 cmo ( 2u. ) 70 6 cm. ( 3"· ) 

3 X diámetroº Diámetros mayores de 111 2 X diámetro 

( Tomad_o de "The Uniform Plumbing Code for EI.ousing" y 

de'tNational Plumbing Oode - Uº S.A.). 
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El sistema a utilizarse será por gravedad y

separado del sistema de evacuaci6n de lluvias, -

dando lugar a diámetro menores y condiciones hi

dráulicas más e:fecti vaso 

a.) CALCULO DE LAS REDES 

Para el dimencionamiento de la red de desa

gues seguiremos los lineamientos y recomendacio

nes del Reglamento Nacional de Construcciones. P� 

ra -tal efecto se presentan las tablas 1,2,3,4,5 y

6 0 

Se hará un Cuadro donde se presentan los cál 
-

culos y el dimencionamiento del colector, princi

pal se hará utilizando la Tabla No o 4o 

Este cuadro consta de 5 columnas, en las cua 

les irá:( Ver cuadro Noo X -�2) 

Col� No ol El número del tramo 

Columna No.2 Las wudades de descarga que-

llegan a cada caja. 

Columna No. 3 Las uni d8'B s de descarga acumu 

lados en el tramo o

Columna Noº 4 El diámetro seleccionado me -

diante la tabla No. 4 

Columna No.5 La pendiente del tramoo 
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O U ADRO No. X - 2 

DIMENSIONATuIIENTO"DEL COLECTOR 

TRAMO 
u. D.

PARCIAL 

00 - CI 4 

01 - 02 8 

02 - 03 8 

83 - 04 l.6 

C4 - 05 10 

05 - 06 22 

06 - 07 8 

C7 - C8 46 

C8 - 09 6 

09 -· 010 11. 

010 - 011. 4 

Cll - Cl2 18 

012 - 021 12 

013 - 014 50 

014 - Cl5 9 

015 - Cl 7 8 

016 - Cl7 16 

017 - 019 

018 - Cl9 6 

Cl9 - 020 

020 - 021 28 

021 - C22 20 

022 - B24 11 

B24 - B25 20 

U. D. 

ACUMULA.DA PULG. 

4 6 

12 6 

20 6 

36 6 

46 6 

· 68 6 

76 8 

122 8 

128 8 

139 8 

:L.43 8 

161 8 

173 8 

50 6 

59 6 

67 6 

16 6 

83 6 

6 4 

89 6 

117 6 

310 8 

321 8 

341 8 

s 

% 

1 % 

l % 

1 % 

l. %

l % 

l % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

'l % 

l % 

1 % 

l % 

1 % 

l % 

1 % 

l % 
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B25 - B26 13 354 8 1 % 

B26 - B27 25 379 8 l % 

B27 - B28 379 8 l % 

B28 - B35 379 8 l % 

029 - 030 4 4 6 l % 

030 -- C31 34 38 6 l % 

031.,. l335 2 40 6 1 % 

032 - 033 4 4 6 l % 

033 - 034 34 38 6 1 % 

034 - B35 2 40 6 1 % 

B35 - B131 459 8 l % 

036 - C37 11 ll 6 1 % 

c37 -- c38 20 31 6 1 % 

C38 - 039 12 43 6 l % 

039 - C40 25 67 6 1 % 

040 - C41 7 74 6 1 % 

C41 - C42 20 94 6 1 % 

042 - 043 17 lll 6 1 % 

043 - C44 10 121 6 1 % 

044 - C45 10 131- 6 1 % 

045 - C46 20 151 6 1 % 

046 - 062 151 6 1 % 

047 - C48 2 2 6 1 % 

048 - 049 2 4 6 1 % 

049 - 050 2 6 6 1 % 

050 - 051 3 9 6 l % 

051 - 052 4 13 6 1 % 

052 - 053 4 17 6 l % 

053 - C54 7 24 6 1 'fo 

054 - 055 26 50 6 1 % 
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055 - 056 3 53 6 1 % 

056 - 059 4 57 6 1 % 

059 - 060 3 60 6 1 % 

060 - 061 7 67 6 1 % 

061 - C62 26 93 6 1 % 

062 - BJ.06 244 8 1 % 

C63 - C64 2 2 6 1 % 

064 - 065 2 6 1 % 

C65 - 066 26 28 6 1 % 

066 - 067 6 34 6 1 % 

067 - 068 22 56 6 1 % 

068 - 069 28 84 6 1 % 

C69 - 071 25 109 6 1 % 

070 - 071 4 113 6 1 % 

C71 - C72 26 139 6 1 % 

072 - 073 8 147 6 1 % 

073 - 074 12 159 6 1 % 

074 - 075 22 181 6 l % 

C75 - C76 26 207 6 l. %

C76 - 081 29 236 6 1 % 

077 - 078 26 26 6 1 % 

C78 - 079 24 50 6 1 % 

079 - 080 4 54 6 1 % 

080 - C81 32 86 6 1 % 

081 - C82 20 322 6 1 % 

082 � 083 11 333 6 1 % 

C83 - Bl06 26 359 8 1 % 

C84 .- C85 4 4 6 1 % 

085 - C86 4 6 1 % 

086 - 087 2 6 6 1 % 
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086 - 087 2 6 6 1 % 

087 - 088 26 34 6 l % 

088 - 089 1.3 47 6 1 % 

089 -· 090 26 73 6 1 % 

090 - 091 28 111 6 1 % 

091 - 097 27 138 6 1 % 

092 - 093 2 2 6 1 % 

093 - 094 19 21 6 1 % 

094 - 095 8 29 6 1 % 

095 - 096 14 43 6 l % 

096, - 097 16 59 6 1 % 

097 - 098 28 125 6 1 % 

098 - 099 12 137 6 1 % 

099 - 0100 20 157 6 1 % 

0100 - 0101 19 176 6 1 % 

0101 - 0105 26 202 6 1 % 

0102 - 0103 25 25 6. 1 %

0103 - 0104 20 45 6 1 %

0104 - 0105 2 47 6 1 %

0105 - Bl06 18 277 8 1 %

Bl06 - Bll4 880 8 1 %

0107 - 0108 16 16 6 1 %

0108 - 0109 16 6 1 %

0109 -· 0110 4 20 6 1 %

0110 - 0111 2 22 6 1 %

0111 - 0112 24 46 6 l %

0112 - 0113 2 48 6 1 %

0113 - Bll4 4 52 6 1%

B114 - Bl23 932 8 1 %
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0115 - 0116 2 2 6 

0116 -t 0117 8 1.0 6 

0117 - 0118 22 32 6 

0118 - 0119 19 51 6 

011.9 - 0120 20 71 6 

0120 - 0121 71 6 

Cl2l. - Bl22 10 81 6 

Bl22 - B123 81 6 

Bl23 - Bl31 1,oi3 8 

0124 - 0125 13 13 6 

0125 - 0126 15 28 6 

0126 - 0127 10 38 6 

0127 - 0128 38 6 

0128 - 0130 16 54 6 

0129 - 0130 :L3 13 6 

0130 - Bl31 67 6 

Bl31 - B(R.Po ) 1,539 8 

Nota.: 

B(RoP.) Buzón de la Red PÚblica. 

1 % 

1 % 

1 % 

l.% 

l % 

l % 

1 % 

1 % 

l % 

1 % 

1 % 

l % 

l % 

1 % 

1 % 

l % 

l.% 
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Las dimensiones de las cajas se determinarán de 

acuerdo a los diámetros de las tuberías y a su pr� 

fundidad, segÚn la table Noº X - IV - 5.1 del Re -

glamente Nacional de Oconstrucciones. 

Dimensiones Inte 
riores de la Ca 
ja. 

lO"X 20''

12"X 24tt 

l8"X 21"·

2411:x 24"· 

Diámetro 
máximo 

6" 

6" 

8" 

Profundidad, . maxima. 

O• 80 filo 

1.00 m. 

1.20 m. 

Para los dic.tmetros mayores de 8" 6 profundida -

des mayores de l o 20 m. se deberá utilizar buzones 

del tipo normal MINISTERIO DE VIVIENDA Y CONSTRUC

CIONo 
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CA F.I TUL O XI 

SISTEMA DE VENTILACI0N 

a) CONSIDERACIONES GENERALES - NORMAS VIGENTES

SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL DE C0NSTRUCCI0-

1!!§

CONSIDERACIONES GENERALES 

El sistema de drenaje sanitario de un edifi

cio debe estar provisto con un. sistema similar de tube

ría de ventilaci6n, de manera que permita que circulen. 

hacia arriba los gases y los olores en todas las partes 

de la tubería de drenaje a través del sistema y que es

capan a la atmosfera por encima dél edificio, además -

que permitan la entrada y salida del aire en todas las 

parte.s del sistema, de modo que las condiciones de si

fonaje, aspiraci6n y contrapresi6n no causen una pérdi 
-

da excesiva de los sellos de las trampas bajo condicio 

nes ordinarias de usoo 

Un deficiente sistema de ventilación produ

cen los fen6menos de Sifonado por Compresi6n, Sifonado 

por Aspiración y Autosifonadoo 

La importancia de la ventilación en una in&

talaci6n sanitaria es muy grande, porque de ésa depen

de además todas las condiciones higi�nicas del servicio. 



- 108 -

NORMAS VIGENTES SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL 

DE CONSTRUCCIONES 

El diseño del Sistema de Ventilación se ha he

cho tomando en cuenta las espec·ificaciones y recomen -

daciones del Reglamente Nacional de Construcciones. A 

eontinuaci6n transcribimos algunas de ellas. 

- Los tubos de ventilación deberán tener una pen

diente uniforme nó menor de 1� en forma tal que el a

gua que pudiera condensarse en ellos, escurra a un c�n 

dueto de desagua ómantente. 

- Los tubos de ventilación conectados a un tramo

horizontal del sistema de desagüe. Arrancarán vertical 

mente ó en ángulo no menor de 45º con la horizontal,

basta una altura no menor de 15 cmº por encima del ni 

vel de rebose de los aparatos sanitarios a los venti-

lanº 

- La pendiente del tramo horizontal de desague,

entre la trampa de un aparato sanitario y el tubo ve.:: 
tical de desagua, no será mayor de 2% para reducir las 

posibilidades de sifoneje,exoepci6n hecha de los ino�o 

ros y aparatos similares. 

- La distamcia máxima entre la salida de un se

llo de agua y el tubo de ventilaci6n correspondiente, 

estará de acuerdo c.on lo especificado en la tabla No. 

X-IV-3.l o Esta distancia se medirá a lo largo del c�n

dueto de desague, desde la salida del sello de agua
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hasta la entrada del tubo de ventilaci6n y nó po

drá ser menor del doble del diámetro del conducto 

de desagüeº 

T A B L A No. X-IV- 8.1 

Diámetro del conducto de Diámetro máximo en 

desague del aparato sani tre el sello de de 

1 

tario sague y el tubo de 

l/2tt 

( 

2n: ( 

31t 
( 

4"· (

3.81 cm. }

5.08 cm. } 

7.62 cm. } 

10.16 cm.) 

ventilaci6n 

1.10 m. 

1.50 m. 

l. 80 m. 

3.00 mo 

- Toda montante de aguas negras 6 residuales in

dustriales deberán prolongarse al exterior,sin dis

minuir su diámetro, para llenar los requisitos de -

ventilaci6n. En el caso de que termine en una ter� 
za áccesible 6 utilizada para cualquier fín, se pr� 
longará por encima del piso basta una altura nó me

nor de 1.80 mts. Cuando la cubierta del edificio -

séa un techo 6 terraza inaccesible , la montante s� 
rá prolongada por encima de él en forma tal que nó

quede sujeto á inundaci6n 6 por lo menos 15 cm. 

- En caso de que la distancia entre la boca de�

na montante y una ventana; puerta ú otra entrada de 

aire al edificio será menor de 3.00 mts. el extremo 

superior de la montante deberá quedar como mínimo -

0.60 m. por encima de la entrada del aire. 
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La tubería principal de ventilaci6n se instala

rá tan recta como séa posible y sin disminuir su diá 

metro segÚn se especifica a continuaci6ns 

a) El extremo inferior del tubo principal de ven -

tilaci6n deberá ser conectado mediante un tubo auxi

liar de ventilaci6n, a la momtante de aguas negras 

correspond.ientes,por debejo del nivel de conexión del 

ramal de de sague más bajoº 

b) El extremo superior se cpnectará a la montante

principal correspondiente a una altura nó memior de -

15 cmo por enc.ima de la línea de reboso, del aparato 

sanitario más alto 6 se prolongará tal como se espe

cifíca en los puntos anteriores. 

- En los edificios de gran altura se requerirá

conectar el tubo principal de verificaci6n a la mon

tante por medio de· tubo auxiliar de ventilaci6n, á 

intervalos de por lo menos cada 10 pisos, contando 

del Último piso hacia abajoº El diámetro del tubo -

auxiliar de ventilaci6n será igual al del tubo pri� 

cipal de ve.ntilaci6n; estas conexiones deberán ha

cerse de la siguiente maneras 

a) Las conenones a la montante de aguas negras

se harán por debajo del ramal horizontal proveniente 

del piso correspondiente. 

b) Las c·onexione s al tubo de ventilaci6n prin

c�pal se harán a no menos de un metro por encima del 

piso correspondiente. 
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- La prolongación de la montante 6 tubería de 

desagu.e por encima del último ramal, podrá servir 

como Único medio de ventilaci6n para los aparatos. 

que se encuentran a continRaci6n: 

a) Dos lavaderos, lavatorios, 6 lavaderos de

ropa, instalados en el mismo piso y c,onectados á 

la montante á un mismo 6 diferentes niveles, si�m 

pre que ningún inodoro ( W.C. )descargue a la moh 

tante en los pisos superiores. 

b) Los aparatos sanitarios requeridos para

un baño y lavadero en el Último piso de,l edificio, 

siempre que todas estén conectadas directamente á 

la misma montante que el inodoro ( w.c. ) y ducha 

6 tina y desagua separadamente y al mismo nivel de 

dicha montante. 

- Todo aparato sanitario éonectado a un ra

mal horizontal de desaguas aguas abajo de su ino

doro ( W oCo )debe ser ventilado en forma individualº 

- Se permitirá utilizar un tubo común de ve�

tilaci6n para servir dos aparatos sanitarios,en los 

casos que se señalan a eontinuaci6n: 

a) Dos aparatos sanitarios tales como los la

vatorios, lavaderos de eocina 6 de ropa , instala

ciones, en el mismo piso y conectados al ramal de 

desague a un mismo nivelo 

b) Dos aparatos sanitarios ubicados en el mi�

mo piso, pero c·onectados al montante 6 ramal vert! 
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cal de desague á diferentes niveles,siempre que 

el diámetro de dicho ramal 6 montante séa de un 

tamaño mayor que el requerido por el aparato su 

perior y nó menor que el requerido por el apara 

to inferior. 

- Se podrá emplear ventilaci6n 6 circuito

en los casos que a continuaci6n se especifican: 

a)Cuando se dispone de un número de aparatos

sanitarios nó mayor de ocho, tales como inodoros 

( w.c. )de tanque, urinarios tipo pedestal, sumi 

deros de piso 6 duchas, colocados en alineamien 

to contiguo en el Último piso del edificio. 

En estoa casos el tubo de ventilaci6n en

circuito arrancará del ramal de desague, entre

el penÚltimo y Último aparato,cpntados a partir 

de la montante y conectará a la tubería princi

pal de ventilaci6n. 

b) En los casos que se disponga de igual can

tidad de aparatos sanitarios especificados en -

a), instalados en pisos diferentes inferiores, 

el tubo de ventilaci6n en circuito vá especifi

cado, se complementará don un tubo auxiliar de

ventilaci6n conectado al ramal de desague entre 

la montante y el primer aparato saniterioo 

e) Cuando se trata de igual cantidad de apa!8'

tos sanitarios especificados en a), dispuestos 
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e,n dos filas y servidos por dos ramales paralelos 

de- desagua , la ventilaci6n en circuito se fonna

rá de acue.rdo con lo especificado en a) 6 b) se -

gún el piso c-orrespondienteo 

En estoa casos el tramo horizontal de la -

ventilaci6n en c.ircui to podrá ser crwmún para las 

dos filas ,pero se conectará por medio de sendos 

tubos de ventilªci6n a los dos ramales de desagueo 

DIVISIONAMIENTO DEL SISTEMA DE VENTILACION 

Los diámetros se seleccionarán de acuerdo á 

las Tablas Nos. X - IV -8- II, X - IV -8- III y -

. X - IV - 8 -IV del Reglament.o Nacional de Const�c

c:iones. 



T A. B L A Ho. X - IV - 8. II

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VE.NT.LLAU.LU.N .l:'!il.NU.1..1:'A.L 

Diametro de la Unidades 1/4 1 1/2" 2" 2 1/2" 3" 4" 5" 6" 81l 

Mon de desear 3.81 3.81- 5.08 6.35 1.6� 10.16 12ó70 15.24 20.32 
tante. ga venti cm • cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm.

. lada. 

1 1/4•i ( 3.18 cm. ) 2 
Long!tud máxima del tubo en metros 
9.0 

1 1/21• ( 3.81 cm. ) 8 15.0 45.0 
1_1¡2u ( 3.81 cm. ) 42 9.0 30.0 90.0 

2"· · ( 5.08 cm. ) 12 9.0 23.0 60.0 
2u ( 5.08 cm. ) 20 8.0 15.0 4.5.0 

2 1/2" ( 6.35 cm. ) 10 9.0 30.0 
3" ( 7.62 cm. ) 10 9.0 30.0 60.0 180.0 
3" ( 7.62 cm. ) 30 1.a.o 60.0 150.0 
3'' ( 7.62:.cm.) 60 15.0 24.0 120.0 
4" (10.16 cm. ) 100 11.0 30.0 78.0 300.0 1-' 

4" (10.16 cm. ) 200 9.0 27.0 75.0 270.0 
.¡,. 

4"' (10.16 cm. ) 500 6.0 21.0 54.0 210.0

5'' (12. 70 cm. ) 200 11.0 24.0 15.0 300.0 
5" (12. 70 cm. ) 500 9.0 21.0 90.0 270.0 
5" (12.70 cm. )1,100 6.0 15.0 60.0 210.0 
6" (15.24 cm. ) 350 8.0 15.0 60.0 120.0 390.0 
6" (15.2.4 cm. ) 620 5.0 9.0 38.0 90.0 330.0 
6" (15.24 cm. ) 960 7.0 30.0 75.0 300.0 
6'• (15.24 cm. )1,900 6.0 2.1.0 60.0 210.0 
81l (20.32 cm. ) 600 15.0 45.0 150.0 390.0 
8" (20.32 cm. )lt400 12.0 30.0 120,0 360.0 
su (20.32 cm. )2,200 9,0 24.0 105.0 330.0 
8" (20.32 cm. )3,600 8.o 18.0 75.0 240.0 

8" 
f
20.32 cm.

�
3,600 B.o 18.0 1�.o 240.0 

10" 25.40 cm. 1,000 23,0 3 .o 300.0 
10" (25.40 cm. )2,500 15.0 30.0 150.0 
10" 

f
25.40 cm. 

�
3,800 15.0 2

i··º
10

�
.o 

10" 25.40 cm. _5,600 8.o J. .o 7 .o 
- - . - · -
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T A B L A Noº X - IV - 80 III 

Tipo de Aparato Sanitario 

Lavatorio,lavadero, lavadero 

de ropa, ducha, tina, bidet, 

sumidero de pies •••••••••• 

Inodoro ( W.Cº ) ••.•••.•••• 

Diámetro Mínimo 

Ventilaci6n In
dividual. 

1 - 1/2 °

Para aparatos nó especificados, el diámetro de 

la tubería de ventilación será igual a la mitad del 

di�metro del conducto de desague al cual ventila y 

en ningÚn caso mehor del 1 1/4". 
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T A B L A Noº X - IV - 8 -IV 

DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO Y DE 

LOS RAMALES TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION INDIVI 

DUALES 

--------- ·----�·------·-·------------

Diáme:tro Diáme 
de ramal tro máxi 
horizontal mo de Diámetro del tubo de ventilaci6n 

de Unidades 
desague. de desear l l ¡2n: 2•t 2 1/2" 3•t 41t 5••

l l/2tt 10 

20:
1.2 

2•t 20 

3" 10 

311 30 

3n 60 

411 100 

4tt 200 

4tt 500 

5•ti 200 

5'' 1,100 

Máxima longitud del tubo de ventila 
ci6n. 

6.0 

4.5 12.0 

3.0 9 o 0

600 12.0 30 o 0 

12.0 30o0 

4 .• 8 24 o0 

2 ol.. 6.0 15.6 60o0 

lo8 5o4 15.0 54o0 

4o2 1008 42o0 

408 21.0 60 o 0 

3o0 12 o 0 42.0 
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b.) CALCULO DEL SISTEMA DE VENTILACION 

Procedimiento de cálculo 

Con las recomendaciones presentadas anteriormente _y 

de acuerdo a las características de las redes de desa

gu.e se J:úzo el trazado de los ramales de ventilación. 

En cuanto al dimensionamiento de los tubos de venti

lación: 

- Para la ventilación de los desagues de los servi

cios higiénicos se han adoptado tuberías de venti

lación de 2" de diámetro, teniendo en cuenta que

para:

_________ , ___ _

Diámetro de ramal Número máximo 

horizontal de de unidades 

4" 100 

·Diámetro el.el tubo de
ventilación 

2" 2 1/2" 

Máxima longitud del 
tubo de ventilación 
en metros. 
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C API TU L O XII 

SISTEMA GENERAL DE EVACUACION DE LLUVIAS 

a) CONSIDERACIONES GENERAL ES - SISTEMA DE EVACUA

CION DE LLUVIAS

CONSIDERACIONES GENERALES 

El agua de lluvia recolectado de los techos, .. 

veredas, patios, corredores, etc., debe descarga_:: 
gar de preferencia, a un sistema de alcantarilla

do para a .guas pluviales, donde esto sea posibleº 

Por otro lado nunca debe de descargarse el agua -

pluvial en las alcantarillas déstinadas exclusi� 

mente para aguas negras. 

El drenaje de las aguas plu"tliales en los t� 

chos debe hacerse cuidadosamente, colocandose ca

naletas que se sitúan a lo largo de los aleros,s� 

jetos por medio de ganc:hos ó alcayatasº Las cana

letas se fabrican de Zinc 6 Asbesto - Cemento,con 

sec.ción semicircular ó raramente rectangular; de

b,en de guardar una pendiente aproximada al 1% pa

ra que ofrezcan un fácil escurrimientoº 

El agua proveniente del techo, baja por t� 

berías de Zinc, latón 6 A.C., que se �ijan en -

las paredes con abrazaderas ó van empotradosº 
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SISTEMA DE EVACUACION DE LLUVIAS 

El sistema de evacuación de aguas de lluvia es 

el que sirve para reeoger el agua proveniente de las 

precipitaciones de lluvia que caen sobre los techos, 

patios y/ó zonas pavimentadas de una edificación y 

para luego ser evacuados hacia un sistema de dispo�i 

ción final adecuado. 

En la evacuación de agv.as de lluvia existen 3 

formas de evacuar, siendo los siguientes: 

- Red de evacuación de aguas de lluvia separado

del sistema de alcantarillado. 

- Red de evacuaci6n de agua de lluvia conectada

a la red de alcantarillado cuando el sistema de co 

lectores pÚblic:os lo permita. 

-· Evacuaci6n de aguas de lluvia a canaletas 6

jardines. 

Dada la gran frecuenc:ia y la alta precipita -

ci6n pluvial de la zona se optó por una red sepa� 

da para la evacuaci6n de agua de lluvia y como di� 
posición final una quebrada que desemboca en el 

rio ucayali. 

En todo proyecto de un sistema de colección y 

evacuaci6n de aguas de lluvia, se tiene que consi

derar 2 etapas: 

- El diseño del sistema

-· El cálculo de los c.:onduc:tores.

El diseño del Sistema
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Será necesario estudiar detenidamente el pro

yecto arquitectónico de la edificaci6n, con el fin -

de determinar las áreas expuestas a lluvia, séan es 

tos techos, azoteas,- patios, terrazas, ingresos ó -

(rampas)� garage, estacionamiento, veredas de ac

ceso, etc. donde será necesario instalar los acceso 

rios necesarios, que· colectarán al agua de lluvia á 

través de las superficies �onsideradas. 

Calculo de los Conductores 

séan estos horizontales para la recolección 

del agua de lluvia, ó verticales para las bajadas -

respectivas se pueden efectu�r en las siguientes 

formas: 

A.- Calculando el dii.ámetro de los c -onductores

mediante la utilizaci6n de la siguiente f6rmula y 

la pendiente del área 6 condue:to.: 

Q = 

CX.IX.A 

360 

Q - Caudal en m3/ sego
-

- Relaci6n entre entre la escorrentía y
C- cantidad de lluvias caída en el área. 

I = Intensidad de lluvia en mm/hora. 

A: Area a drenar en hactáreas. 

Siendo el valor de C :  

la 

- Para superficies impermeábles de techos; 0.75 á

Oo95• 

- Para pavimentos de· asfalto Oo85 á Oo90

- Para jardines, parques, etc. 0.05 á Oo25
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B-.- El cálculo de las montantes conductoras 

horizontales y canaletas semicirculares se puede

hacer utilizando las tablas 27 - 1,27 - 2, y 27-3 

( X�-IV-9-1; X-IV-9-II y X-IV-9-III ) del Reglam!n 

to Nacional de Construcciones, que se adjuntan,�e 
diante las cuales se determina el diámetro con la 

intensidad de lluvia y la proyección horizontal -
del área servidaº 

TABLA No. X-IV-9-1 

MONTANTES DE AGUAS DE LLUVIA 

---·-·--

Diámetro Intensidad de lluvias (mm/hora) 
de 50 75 100 125 150 200

½ª Montan Metros cuadrados de agua servidahE��iIººe. 

2'ª 130 85 65 50 40 30 

2 l/2_lt· 240 160 120 95 80 60 

3"' 400 270 200 160 135 100 
4tt 850 570 425 340 285 210 

5"' 800 640 535 400 

6" 835 625 
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TABLA Noo X-IV-9-I I 

OOHDUCTOS HORIZONTALES PARA AGUAS DE LLUVIA 

Diáme INTENSIDAD DE LLUVIAS ( mm/hora 
tro P e nd ie nt e 1% P e n d i e n t e 2� 
del Metros cuadrados de área servida (P royec.H oriz.) 

'Conducto 

50 75 100 125 150 50 75 100 125 150 

3••· 150 100 75 60 50 215 140 105 85 70 

4•t 345 230 170 135 115 490 325 245 195 160 

5" 620 410 310 245 205 875 580 435 350 290 

6"· 990 660 495 395 330 J.400 935 700 560 465 

8" 2100 l.450 1065 885 705 3025 2015 1510 1210 1005 

TABLA. No. X-IV-9-III

CANALE TAS SEMI - CIRCULARES 

Diáme AREA EN PROYE CCION HORIZONTA L( mm2 )
tro 
de la PARA VARIAS P ENDI ENT ES 
Cana 1/2� 11' 2% 4% 
leta 

3" 15 22 31 44 

4" 33 47 67 94 

5" 58 81 116 164 

6"· 89 121 178 257 

7" 128 181 256 362 

8" 184 260 370 520 

10° 334 473 669 929 



- 123 -

.b) CALCULO DEL SISTEMA 

Para el a.imensionamiento del sistema de evacua-
. , , cion de lluvias, seguire los lineamientos y recor1en-

daciones del Reglamento lracional de Construcciones. 

Para tal efecto se presentan las Tablas Nosº X-IV-9-I 

X-IV-9-II y X-IV-9-III.

Se ho.rá un cuadro élonde se :presentan los cálculos 

y el a.imensionamiento <1el Colector, Bajante, ca�aleta 

C! 
• · -

,7 oemi-c:nrm:._ar.

Este cuadro consta de 7 colu\'!l!las, en las cualGs 

irá: ( Ver cuadro ::ar - 1 ) 

Columna No. 1 :.a 
, numero del tramo. 

e o:il. urana No. 2 Area Parcial. 

Columna No. 3 Area Acumula a.a. 

Colmnna No. 4 Diámetro del Colector. 

Columna No. 5 Diámetro de la Bajante. 

Columna No. 6 Pendiente o.el Colector y la Canaleta se1:1i-

circular. 

Columna No. 7 Diámetro clo la Canaleta Semi-e i rcul ar. 

Para una zona tropical donde se encuentra el 'Hos

pital, se ha considerado un::t Intensidad ele lluvia de 

100 mm/hora. 
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C U  A D RO No. XII - 1 

DIMENSIONAMI ENTO DE L COLECTOR, E0NTANTES 

Y CANALETAS SEMICIRCULARES

-----------------··-------· 

TRAMO 

)__ - 2 

2 - 5 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

6 - 9 

7 - 8 

8 - 9 

9 - 12 

10 - 11 

ll - 12 

12 - 15 

13 - 14 

14 - 15 

15 - 16 

16 - 17 

17 - 18 

1� - 19 

19 - 25 

19A - 20 

20 - 21 

2l - 22

22 - 23 

23 - 24 

AREA AllliA � (Pulg.) 
PARCIAL ACUI\!IUL. COLECTOR I\10NTANTE 

65 65 6 4 

124 189 6 4 

73 73 6 4 

73 146 6 4 

335 6 4 

114 449 6 4 

105 105 6 4 

105 210 6 4 

120 779 8 4 

60 60 6 4 

60 120 6 4 

120 1019 8 4 

25 25 6· 4 

25 5o 6 4 

1069 10 4 

120 1189 10 4 

54 1243 10 4 

90 1333 10 4 

39 1372 10 4 

126 126 6 4 

153 279 6 4 

72 351 6 4 

145 496 8 4 

232 728 8 4 

S � (Pulgo) 
% CANALETA S.8MI

CI RCULAR 

1 % 6 

l % 6 

l % 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 110 
I 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 �l 6 

1 % 6 

1 % 6 

1 <1/. ¡O 6 

1 7� 6 

1 <"!, 
' 

6 

1 t1I
¡.J 

6 

1 ''0 
I 

6 

1 '1 I 
6 



24 - 25 

25 - 27 

26 - 27 

27 - 86 

32 - 33 

33 - 36 

34 - 35 

35 - 36 

36 - 38 

37 - 38 

38 - 40 

39 - 40 

40 - 41 

28 - 30 

29 - 30 

30 - 31 

31 -.41 

41. - 42

42 - 47 

43 - 44 

44 - 45 

45 -· 46 

46 - 47 

47 - 87 

48 - 49 

49 - 50 

50 - 51 

51 - 52 

52 - 53 

53 - 54 

54 - 63 

55 - 56 

192 

96 

493 

96 

70 

70 

70 

70 

- -

70 

70 

70 

70 

20 

20 

80 

63 

- -

30 

120 

70 

- -

90 

75 

152 

168 

80 

171 

156 

920 8 4 1 ,,,,'¡o 6 

2388. 12 4 1 e� 
I 6 

493 8 4 1 ,,,, ,,. 
p o 

2977 14 4 l )� 6 

70 6 4 1 '� 
I 6 

140 6 4 1 e" 
I.; 6 

70 6 4 l 
1 

?o 6 

140 6 4 1 <' 
'
º 6 

280 6 4 1 % 6 

70 6 4 1 % 
I 6 

350 6 , 4- 1 % 6 

70 6 4' 1 � I 6 

490 8 4 1 % 6 

2.0 6 4 1 °t 
I 

6 

20 6 4 1 �� 6 

40 6 4 1 5� 6 

120 6 4 1 % 6 

673 8 ·4 1 7� 6 

673 8 4 1 % 6 

30 6 4 1 % 

30 6" 4 1 % 6 

150 6 4 1 % 6 

220 6 4 1 % 6 

893 8 4 1 % 6 

90 6 4 l % 6 

90 6 4 1 r,1 

¡:J 6 

165 6 4 1 % 6 

317 6 4 1 <1 
I 

6 

485 8 4 1 % I 6 

621 8 4 l % 6 

701 8 4 1 % 6 

156 6 4 1 % 6 



56 - 57 

57 - 58 

58 - 59 

59 - 60 

60 - 61 

61 - 62 

62 - 63 

63 - 72 

64 - 65 

65 -· 66 

66 - 67 

67 - 68 

68 - 69 

69 - 70 

70 - 71 

71 - 72 

72 - 81 

73 - 74 

'14 - 75 

75 - 76 

76 - 77 

77 - 78 

78 - 79 

79 - 80 

80 - 81 

81 - 85 

82 - 83 

83 - 84 

84 - 85 

85 - 86 

86 - 87 

188 

346 

270 

207 

261 

136 

320 

- -

108 

108 

176 

352 

240 

208 

288 

160 

99 

187 

81 

356 

237 

210 

224 

160 

- -

246 

140 

72 

- -

- -

87 - Descarga

- 12 6 -

359 6 

705 8 

955 8 

116,2 10 

1423 10 

1559 10 

1879 12 

2580 12 

108 6 

216 6 

392 6 

744 8 

984 8 

1192 10 

1480 10 

1640 10 

4220 16 

99 6 

286 6 

367 6 

723 8 

960 8 

1170 10 

1394 10 

1554 10 

5774 18 

246 6 

386 6 

458 6 

6232 2.0 

9209 24 

10102 24 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 ol ,. 

Í° o 

4 1 % 6 

4 1 J{ 6 

4 1 % 6 

4 l % 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 íi 6 

4 1 % 6 

4 l % 6 

4 1 % 6 

4 l fi 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 fo 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 cf.. ¡O 6 

4 1 % 6 

4 1 of 
'º 6 

4 1 % 6 

4 1 � 
I 

6 

4 1 c·I 
¡o 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 

4 1 % 6 
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CAPITULO XIII 

M E M O R I A 

0.01 GENERALIDADES 

L a  presente memoria descriptiva comprende el Pro 

yecto de Instalaciones Sanitarias del Hospital Centro de 

S:alud de Pucallpa,que comprende la totalidad de edifica -

cienes proyectadas. 

Oº 02 SI GrEMA DE A GUA 

El agua recibida desde la red pública de la lo

calidad llegará a una cisterna de 145 m3. de capacidad, 

desde donde la tomarán 4 equipos de Bombeo, de los cua -

les: 2 equipos de bombeo enviarán el agua hacia los dos 

equipos Hidroneumáticos que se encargarán de enviarlo á 

presi6n y con caudal adecuado, a todos los servicios de 

los sectores del Hospital, los otros dos equipos de bom

beo tomarán el agua de la cisterna para enviarla, á tra

v�s de los ablandadores hasta los 2 equipos hidroneumáti 

cos que se encargarán de enviarlo a presi6n y con caudal 

adecuado hacia los calentadores a vapor, para el abastecí 
-

miento de los servicios a los que se su.ministrará agua -

caliente, y para los servicios a los que se suministrará 

agua blanda. 

0.03 Sib'TEMA DE DESAGUE 

Las aguas servidas, son conducidas por gravedad 
hasta un-tanque septico y de ahÍ descarga a la red pú -
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blica. Se ba previsto un By - Pass para la lim 

pieza del tanque séptico. 

0.04 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUA DE LLUVIA 

Se ha previsto la colecci6n y acarreo de 

las aguas pluviales desde los techos, patios y 

áreas pavimentadas del Hospital, hasta condu -

cirlos al rio Ucayali, a través de una depresi6n 

natural del terreno. 

0.05 srsrEMA. DE AGUA PARA LUCHA. CONTRA INCENDIO 

Se ha puesto un sistema interno para la -

alimentaci6n de las mangueras y rociadores y un 

sistema mediante el cual se pueda inyectar agua 

a la red interna, desde el exterior, a través de 

bocas de incendio "S!.ArYIBS". Para la alimentación 

interna se hará con una bomba. 
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E SPE C I F I C A C I O N ES 

C A S 

T E  C N I  

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INSTALACIONES SANITARIAS 

1. 01 MA.TERIALE S

Los materiales a emplearse serán nuevos y de 

calidad rec.onocida, de primer uso y de utilizaci6n -

actual en el mercado Nacional 6 Internacional.

1.02 TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA FRIA 

Serán de Fo,. Gvdo. peso Standard con uniones 

roscados impermeabilizados con " SMOOTH tt 6 similar

Irán colgados; apoyados, empotrados 6 e·nterrados, se -

gÚn indiquen los planos. Los enterrados irán á o.60 

mts. de profundidad forrados e.u yute alquitranado,los 

restantes llevarán una doble capa de pintura antic:o

rrosiva. Los cambios de diámetro se harán con reduc

ciones, permi ti endose lo.s "BUSHINGS" solamente para 

la conecci6n á equipos 6 aparatos y P.v.c. para re -

des exteriores enterradas en el terreno. 

1.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA CALIENTE Y 
RETORNO. 

Serán de cobre rígido del tipo "L" de la el� 

sificaci6n norteamericana, con uniones para soldar -

con estaño 50/50 y accesorios y conexiones de cobre 

forjado 6 bronce fundido. En las salidas a aparatos 

y en las válvulas , se emplearán adaptadores solda

bles/roscados del modelo apropiªdo. 
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1.04 AISLAMIENTO 

Las tuberías de agua caliente y retorno lleva 

rán'.aislamiento de Asbesto en polvo en medios caños -

de espesór standard segÚn el·diámetro de las tuberías 

forrado en tocuyo y asegurado con flejes. En los pun

tos especiales donde no se empleen las formas de fá -

brica se moldeará el aislamiento en polvo con especial 

cuida:l o para su protección y aislamiento. 

1.05 VALVULAS 

Los de interrupci6n serán de compuerta y los 

de retención del tipo charnela ( SVfING· CifilCK ) , todos 

para 125 lbsjpulg.2. de presión de servicio, c.on in

dicación de dicha presión, en el relieve de su cuer

po. Hasta 2 pulgadas serán de bronce, roscados inst� 
lados al lado de una uni6n universal (Galvanizada), 

con asiento de bronce para agua fría y de bronce pa

ra agua caliente, ó entre dos bridas dobles, según �e 

talle de planos, en la válvula vá en nicho ó en cajaº 

En diámetros mayores serán con cuerpo de fo. -

fdo 0, mecanismo de bronce y con uniones de brida Sta� 

dardo 

1.06 TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA DESAGUE Y VENTILA 

CION. 

Las tuberías para desague en las redes inte

riores serán de fo.fdo. de media presión, peso nor -

mal con uniones de espiga y campana para calafatiarse 

con plomo y estopa alquitranadaº 
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La tubería de desague para la red exterior será 

de Concreto Normalizado 0on uniones de espiga y cam 

pana para calaf e.te ar se con estopa alquitranada y -

mortero Cemento - Arena a la proporci6n l:lo Se ins 

talarán sobre un solado de oemereto ( proporci6n de 

l:lOo de 0.10 m. de espes6r o

Las tuberías y acce-sorios para ventilación se -

rán de· plástico P.V.C. del tipo liviano ( S o A.L 0 ) 
. . , con u.ruones a presion sellados c.on pegamento especial 

del fabricante. 

La uni6n de dichas tuberías con las de fo.fdo o , 

se ejecutarán de acuerdo al respectivo detalle en -

plano. SaJ.vo indicación especial en los planos; las 

tuberías de desague lle-varán una pendiente del 2% y 

las de ventilación de 1% hacia los aparatoso

l o 07 TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA. EVACUACION DE AGUAS

DE LLUVIA. 

Seguirán la misma especificación que los de -

ventilación hasta el lugar de empalme con los con

ductos de concreto y cajas exteriores . Los tramos 

entre cajas seguirán las especificaciones de tube

rías exteriores de desagu.e. En los conductor y a�e 

quías se instalarán segÚn las indicaciones de los 

Planos bocas de acceso, registro que llevarán mar , -

ca y tapa de buzón del tipo Ministerio de Vivien-

da y Construcci6n. 

l o 08 SUI\TIDERO Y REGISTROS

Los sumideros serán de bronce con rejilla re-



- 132 -

movible y trampa "P". Los registros serán también de 

bronce con tapa roscada hermética para instalaci6n

en las campanas de tuberías y conexiones. Irán al 

ras de los pisos terminados y el extremo de lineas 

colgadas. 

1.09 CAJAS Y BUZONES 

Las cajas de registro se harán en albañilería 

con marco y tapa de fo. fdo. de tipo normal y de las

dimensiones señaladas en los planos. Serán enlucidas 

en su interior con mortero cemento - arena en la pro 

porci6n de 1;2 y tendrá todas .las aristas y canaletas 

de fondo con bordes redondeados. 

Las cajas su.mii..dero y los canaletes exterio

res, llevarán rejilla y marco de foo fdoo 

Los buzones serán dex tipo normal del 1lini� 
terio de Vivienda y Construcción con marco y tapa de 

fo. fdo .. 

Si por las circunstancias de movimiento de 

tierra 6 alteración de niveles se variará la profU:; 
didad de las cajas, las dimensiones de ellas se aj�s 

t�rán a lo especificado en el Reglamento Nacional -

de Construcciones. 

1.10 MANGUITOS 

Pa� pases de muro de albañileria 6 cerne� 
to en seco, se emplearán manguitos de Asbesto - Ce 

mento del tipo desague de los siguientes diámetros: 
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- Para tubería hasta l"

- Para tubería de l 1/2" á 2"

Para tubería ·de 2 1/2" á 3"

- Para tubería de 4"

1.11 PUNTOS DE AGUA Y DESAGUE 

1.11.1 Puntos de agua 

-Puntos de agua fria

Manguito 2" yf 

Manguito 3
º
· � 

Manguito 4" � 

Manguito de 6" �

Por puntos para agua fria se entiende el 

tendido de las deri vac-iones desde la salida de la

red para los aparatos hasta el encuentro con la 

troncal. 

Puntos de agua Caliente 

Por puntos de agua ca�iente se entiende el 

tendido de las derivaciones desde la troncal has -

ta la salida de la pared de los aparatos; de los -

que terminarán en un a�aptador con rosca interior 

6 exterior, según lo requiera el artefactoº 

1.11.2 Puntos de desague 

Los puntos de desague comprenden desde las 

bocas para los aparatos hasta las conexiones de los 

ramales con el colector se cundario, montaje ó cajaº 

1.12 TAPONES PROVISIONALES 

Se colocarán tapones de fábrica de foo Gvdoo 

roscada en todas las salidas de agua fría y calienteº 
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En todas las salidas de desague y ventilaci6n y 

en todo lo queden abiertos estas tuberías,deberán co 

locarse tapones de fábrica; cuando no existan debe -

rán ser de madera en forma c6nica. 

1.13 TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA CONTRA INCENDIO 

Seguirá la misma especificaci6n que los de agua 

fria. 

En todos los sectores irán colocados gabinetes

c·on mangueras de 1 1/2" y boquilla de 1/2º . 

Antes de cada conexi6n para manguera se instala 

rá una llave de globo recta ó de ángu.loo La conexión 

para manguera será de rosca macho de l 1/2" de diámetro. 

En la fachada del edificio se colocará un "SIAMES" 

de 2 1/2 11 X 2 1/2" X 2 1/2", y a continuación de ésta

una válvula Check, tal como se especifica en los planosº 

1.14 DESINFECCION DE LAS REDES DE AGUA 

Después de probados y protegidos las tuberías de 

agua, se lavarán con agua limpia y se desaguarán·tot�l 

mente. 

El sistema se desinfectará usando una mezcla de-

solución de cloruro de sodio, hipoclorito de calcio 6 

cloro gas. 

Se llenarán lax tuberías y tanques lentamente -

con agua, aplicado el agente desinfectante en unª pr� 
porc·i6n de 50 p.p.m. de cloro activoº 

. Después de 24 horas de haber llenado las tuberías 

se probará en los extremos de la red el cloro residuª1o 



- 135 -

Si acusa menos de 5 P•Pom., se evacuarán de las 

tuberías y se volverá a repetir la operaci6n hasta -

absorver las 5 p.p.m. de cloro residual, luego se la 

varán las tuberías con agua potable hasta eliminar el 

agente desinfectante. 

1.15 PRUEBAS 

1.15.1 Instalaciones Interiores 

Antes de cubrir las tuberías que van empotra

das serán sometidas a las siguientes pruebas: 

1- Para las tuberías de agua,se llenarán con agua

y con una bomba de mano se alcanzarán 100 lbs/pulg.2 

de presi6n que será mantenida durante 15 minutos,du

rante los cuales no deberán presentar escapesº 

2- Para las tuberías de desague se llenarán estos

con agua, previo tapado de las salidas bajas, debiendo 

permanecer llenas sin presentar escapes por lo menos

durante 24 horas. 

3- Las pruebas podrán realizarse parcialmente, d�

biendo realizar al final una prueba general. 

4- Los aparatos sanitarios se probarán uno á uno

debiendo observar un funcionamiento satisfactorioº· 

1.15.2 Instalaciones Exteriores 

1 - Para las tuberías de agua, ahtes de cubrir las 

tuberías de las redes exteriores, se someterán a prue

ba siguiendo el mismo procedimiento y presi6n que para 

redes interiores, la duraci6n será de 30 minutos. 
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2 - Para las tuberías de desague, después de insta 

lados todas las tuberías y antes de cubrirlos serán -

sometidas a las siguientes pruebas: 

- Las tuberías de desague se probarán entre ca

jas, tapando la salida de cada tramo y llenando con 

agua el buzón 6 caja superior. 

- No deberá observarse pérdidas de liquido du -

rante un lapso de 30 minutosº 

- Se harán pruebas de niveles de caja á caja y

corriendo una nivelación por encima del tubo cada 10 

mts. 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE APARATOS SANITARIOS 

REFERENCIAS DE SC RIPC ION 

A - 2 Lavatorio de cerámica vitrificada de color 

blanco, clase "A", modelo de pared de 320-

X 505 X 450 mm. segÚ.n tabla XIII de la nor 

ma técnica 333.001 ( ITINTEC ) o Consisten

te en poza rectangular con depresiones pa

ra jabón y respaldo de 80 mm. de alto, tres 

perforaciones para montaje de las llaves de 

agua fria,caliente y grifo centralº 

Equipado con grifería de bronce cromado, -

compuesta por grifo cuello de ganso con a� 

reador para ser montado en el aparato, lla 

ves de manija en cruz para agua fria y ca

liente, tubos de abasto con llave angular 

de.interrupción regulable manualmente, es

cudos para la paredº 

Desague tipo abierto con colador y chicote 

de 1 1/ 4" de diámetro, trampa "P"· de 1 1/ 4n· 

de tipo desarmable con rosca y escudo a la 

pared. 

Soportes: 

Los soportes para fijar a la pared para ar

tefacto colgado. 
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REFERENCIA DESCRIPCION 

A-3 Artefacto sanitario de cerámica, lavatorio co

lor blanco, clase "A", modelo de pared de 320 

X 505 X 450 mm. segÚn tabla XIII de la norma -

t�cnica 333.01 - ( ITINTEC ). Consistente en 

poza rectangular con depresiones para jab6n y 

respaldo de 80 mm. de alto, perforación cen -

·t;ral.

Grifo central con aereador, llave de manija 

en cruz solo para agua fría, tubo de abasto 

eon escudo y llave de interrupci6n angular 

de 3/8"- con manija, desague e:on tap6n y ca

dena con colador y chicote de 1 1/4tt de di� 

metro exterior trampa "??'', para embonar de 

1.1/4•t de bronce, con registro y escudoº 

Todas las partes metálicas con acabado cro

mado. 
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B - 8 
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Lavadero con una poza sin escurridero, cons

truido de acero inoxidable de gauge Nool8, -

de 20"X 20", para empotrar en mueble, equip�

do para grifería de combinaci6n para agua 

fría y caliente, grifería dentral cuello de 

ganso, llave de cuc·hilla para control de co

do, desague cromado con tap6n y cadena, tram 

pa "'P" de 1 1/4"· de bronce cromadoº 

Lavadero d.e loza vitrificada para yeso de 30" 

X 22"· aproximadamente, con escurridero a la -

derecha, con soporte a la pared de aluminio 

fundido y torn.illOSo

Equipadp con grifería de combinaci6n para a -

gua fría y caliente; grifo central tipo cue -

llo de ganso con aereador, llaves de contro 

de codo ó muñeca. 

Trampa para yeso de 13" X llstaproximadamente, 

de loza vi trif:i,.cada c.on interceptores de se�i 

mentos de fierro fundido cobertura atornilla 

da y removible de fierro galvanizado con ba

rras transversales para su remoci6n, con pan 

tallas de fierro fundido a la entrada y ma -

llas de bronce, con registro en el fondo pa

ra desaguar el recipiente. 

Tubos de abasto de 1/2" � para agua fría y 

caliente, con llave angular de interrupci6n 

regulable a desarmadoro 
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Desague c·on tubo de rebose cromado de 1 1/2"· � a la 

pared; trampa "P" de 1 1/2"' fi., de bronce cromado, -

tipo telescópioo, con registro y escudoº 

Todas las partes metálicas con acabado c ·romado º 

R-lO o Lavadero de acero inHJd.dable, gauge Noº 2l, de 18"·X 35':

de una poza y un escurridero para empotrar en mueble, 

e:quipado con grifería de c·ombinaci6n para empotrarse

en la pared, grif·o c.entral, cuello de ganso, llave de 

control para acci6n con la mano, tubería de suministro 

de 1;2u con escudos y llaves de interrupci6n a desar

mador, con desague cromado, con tapón y cadena. 

Desague de canastilla desmontable de l 1/2" para e.anee 

tar a triturador de desperdic:ioso 

�12 Lavadero de acero inoxidable, gauge No. 21 de 18n x 5511:, 

2 pozas y un escurridero. 

Equipados c·on 2 juegos d·e grifería de combinación para 

empotrarse en la pared, grifo central, cuello de ganso, 

a 8" de la pared a la boca del grifo,llaves de .control 

p�ra acci6n con la mano, tubo de suministro de 1/2", -

con escudCts y llaves de interrupci6n a desarmador, con 

2 desagues de bronce, con tapones de jebe, un chic.ote 

de 1 1/ 41.t para cada desague, tubo de desague de 2 en

tradas con una salida central, una trampa d.e bronce -

con registro y escudo, todas las partes son acabado 

cromado. 
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B - 14 Botadero de limpieza de fierro fundido,apor

celana.do de 22" X 18"', con respaldo extendi

do de 1211
, de alto, con borde redondeado ap�r 

celanado solo en interiores. 

Equ.ipadp con grifería cromada para empotrar 

en pared, c,on grifo roscado en la boca con 4 

pies de manguera, llave de control, solo p� 
agua fría del tipo de manija. 

Desague c:on rejilla provista de c:onexión p� 
ra unirse a tubo de campana de fierro fundi 

do de 3" de diámetroº 

Trampa "P" de fierro fundido autosoportable 

con registro, y descarga a la paredº 

B - 15 Botadero clínico artefacto sanitario de cerá

mica, colo,r bl.anc:o, clase "·A.1
•,. 530 X 690 X 530 

mm., según tabl.a XXV de las normas ( ITINTEC ) 

flujo por el borde, de acción sif6nica con -

trampa inte5ral,-6 casquetes y 4 tornillos p� 
ra fijaci6n al piso a 12" de la pared, equip� 
do con grifería de combinaci6n para empotrar

se a la pared para agua fría y caliente, gri

f'O central. a 16 11 de la pared con gancho para 

c:olgar bal.des y brazo de soporte a la pared, 

llaves de control en cuchilla para acci6n á 

muñe-ca, suministro de 1/2" con escudos y lla

ves angulares de interrupci6n tipo desarmador, 

tanque alto de loza vitrificada lli.anca, tubo 

de bajada de acabado cromado, cadena cromada 
. , -para accion a munecao 
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B - 17 Bide,ts de porcelana vitrificada blanca,equi

pados con juego de grifería de combinaci6n 

para agua fría y caliente con válvula de trans 

ferencia del borde a la ducha; ducha y desa-

gua automático, tubos de abasto cromados, p�r 

nos cromados, c:on sus respectivas huachas y 

tuercas cromadas para fijaci6n del bidet al 

piso y capuchones de loza para cubrirlosº 

B - 25 La.vadera de acero inoxidable con doble poza 

y doble escurridero de 18" X 70" ( 46 X l o 77 

mts. aproximadamente), con sus respectivos 

soportes de sujeción a la pared, montado so 

bre marco de madera pintada, sobre patas con 

tornillo de nivelación, equipado con 2 jue

gos de grifería de combinación para empotrar 

se en la pared, grifo control de cuello de

ganso, 8" de la pared a la boca del grifo,

llave de control tipo cuchilla para acción

con el e.ntebraz�, tubo de suministro de 1/2" 

con escudos y llave de interrupción a desar

mador; con dos desagues de bronce, con tapo

nes de jebe, un c.hicote de 1 1/4" para cada 

desague, dos trampas "P" de bronce con regi� 

troy escudo, toda la parte metálica con a

cabado cromadoo 
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B - 43 Lavaderos de cirujano, de loza vitrificada 

blanca, clase "A", de una (1) poza de 2 8" 

X 10. 1/2'' de profundidad libre aproximada 

e - 1 

mente, con respaldo integral de 8" aproxi

madamente, equipado con grifo cuello de gan 
. 

-

so con boquilla de ducha de 2", con llave 

para cambiar a chorro, válvula mezciadora 

para ser accionada con la rodilla, (part�s 

renovables), tubo de 3/8" desd_e la válvula 

hasta el grifo, tubos de suministro con es 

cudo y válvulas angulares de interrupción 

del tipo a desarmador, soportes de aluminio 

fundido con tornillos, desague abierto c.on 

colador y chicote, trampa "P" telecópica -

con registro de bronce fundido de 1 1/211 

chicote a la pared c:on escudo. 

Inodoro de loza vitrificada de color blanco, 

clase: "A", de descarga silenciosa y acción 

sif6nica, pernos de sujeción con casquetes 

de loza, equipad.9 con válvula fluxométrica 

regulable l", adosada a la pared,de desear 

ga directa por acción de la palanca de la 

válvula. Interconectada a la taza con brida, 

tuercas, contrat'4@:ro�s y juego de empaque,!ª 

duras. 

Asiento plástico sólido, frente abierto,con 

tapa del mismo material, de color blanco. 

Todas las partes metálicas con acabado croma 

do; con tornillos. 
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C - 9 Urinario aparato sanitario de cerámica, de pared, 

de 35 X 39 X 34 X 31 X 35 aproximadamente según 

tabla XXIV de las. normas 333 0 001 (ITINTEC), co,n 

rejillas de ·desagu.e integral, tornillos de suje

ci6n con cabeza de loza blanca, tubo de suminis

tro de 1/2" con escudo y llave angular de inte -

rrupci6n cromados, trampa y llave angular de i� 

terrupci6n, cromados, trampa "P" de 1 1/4"· c:on 

registro completo c-on todos sus accesorios de f'i 

jaci6n, conex:i6n y func-ionamiento. 

Todas las partes metálicas con acabado cromado, 

c-on tornillosº

E - 01 Tina para bebes, de los vitrificados color blan

co, de 30" X 22" X 9. l/2º, aproximadamente, de 

una poza; con soporte a la pared de aluminio f�n 

dido y tornillOSo

Equipadp con grifería de combinaci6n para agua 

fría y caliente; grifo central giratorio tipo 

cuello de ganso con aereador, llaves de control 

de codo 6 muñecaº 

Equipo adic-ional de extensi6n con ducha y vál !ll

la de control manual incorporada, tipo teléfono 

para adosar a la paredº 

De sague· abierto con colador y c·hicote, trampa "P" 

telesc6pica, con registro de bronce fundido 1 1/2" 

�, chicote a la pared con escudo. 

Todas las partes metálicas con acabado cromadoº 
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F - 1 Grifería para ducha, compuesta de brazo,conver

tible y llave mezcladora de doble manija, para 

agua fria y caliente. 

C - 4 Inodoro de cerámica vitrificada, de tanque 

bajo de color blanco, clase "A", de desear 

ga silenciosa y acción sifÓnica, pernos de 

sujeción con casquetes de loza, accesorios 

interiores de material plástico, válvula -

de control regulable, flotador de plástico. 

Descarga directamente accionada por palanca 

del estanque. 

Frenos de uni6n de la taza al tanque con -

sus empaquetaduras, tuercas, contra tuercas, 

juego completo de empaquetaduras, tuberías 

de abasto de bronce cromado para conexión 

a la pared. 

Asiento de plástico sólido, frente abierto, 

c·on tana del mismo material de color blanco • 
.¡; 

Todas las partes metálicas con acabado cro

mado; con tornillos. 
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ESPECIFICACIONES TECHICAS DE LOS EQUIPOS 

Equipo Hidroneumático para agua dura. 

Se proveerá un equipo neumático compuesto a.e 

2 tanques neumáticos y de 2 bombas centrífugas,co!: 

sus respectivos controles y accesorios. Con las c� 

racterísticas siguientes: 

Tanque Neumático 

Capacidad nominal: 1,200 

Dimensiones: Diámetro: 48 

Longitud:144 

galones 

pulg. 

" 

Presi6n de tnabajo: Arranque: 34 lbs/pule;2 

Parada : 54 lbs/pulg2 

Será suministrada con toa.as sus conexiones -

soldadas, tubo de nivel y válvulas de seguridad -

graduada. 

Electro bombas 

Serán simila,res a la hidrostal 6 PERLESSo 

Capacidad: 7.70 lts/seg. 

Presión de trabajo: Arranque: 34 lbs/pulg2 

Parada : 54 lbs/pulg.2 

Diámetro de Secci6n: 4 pule. 

Diámetro de impulsi6n: 3 pulg. 

Velocidad : 3,450 RPM. 

Motor a.e 7 ,. 5 1 con conexi6n de estrella -

triangules para corriente trifásica de 220 vol

tios 6 380, 60 cic·los. 
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Compresora de Aire 

La compresora.será similar a la WEr:L, de despla 

zamiento y presi6n máxima de descarga de 100 P 0 S.I., 

con motor eléctrico de 1.ü H o P.,corriente trifásica 

de 220 voltios, 60 Ciclos. 

Ablandador de Agua 

Se suministrará 2 ablandadores de agua de resina 

sintética, similar al ADISA, mod. A-66, con su. corres 

pendiente equipo de regeneraci6n. 

Tendrá las siguientes características: 

Diámetro: 48 pulg. 

Altura vertical : 120 pulg. 

Presi6n de trabajo: 60 lbs/pulg.2 

Tipo de Control: S@mi - aµtomático 

Cantidad de resinas: 13.5 pie3. 

Equipo de Jie:generaéi6n 

1 Tnaue de Salmuera. 

Equipo Neumático de Agua Blanda 

Se provee-rá un equipo neumático compuesto de 2 

tanques neumáticos y de 2 bombas centrífugas, con -

sus respectivos controles y accesorios. Con las ca 

racterísticas siguientes: 

Tanque Neumático 

Capacidad normal: 500 galones 

Dimensiones : Diámetro 36 pulg. 

Longitud 120 " 
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Presi6n de trabajo: Arranque: 40 lbs/pulg.2 

Parada : 60 lbs/pulg.2 

Será suministrada con todas sus conexiones

soldadas, tubo de nivel y válvula de seguridad 

graduados. 

ELECTROBOI1BA8 

Serán similares � la HIDROsrAL 6 PERLESS o

Capacidad : 13 H o P o

Presión de trabajo: Arranque: 40 lbs/pul.2 

Parada: 60 lbs/pulg o 2 

Diámetro de Succi6n: 3 pulg. 

Diámetro de impulsión 2 1/2 pulgo

Velocidad: 3,450 R.P.Ii1o 

f.LECTROB01'!IBAS PARA EL SI STE!A.l\. DB INCENDIO 

Serán similares a la HIDRO&rAL 6 PERLESS o

Capacidad: 6.0 lts/seg. 

Presión de trabajo 45 lbs/pulg.2 

Diámetro de Succi6n: 4 pulgo 

Diámetro de irapulsi6n: 3 pulgo 

Velocia.ad: 3,450 R.P.I1�. 

Motor de : 5.00 H.P.,con conexión de estrella

trian��lo, para corriente trifásica de 220 - 380 

voltios, 60 Ciclos. 

CALDEROS 

Los caldero·s serán de la serie: 500 YORK FACTORY, 
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los cuale? son manufacturados con quemadores YOill{ 

SHIPLEY, de tiro forzado,incluyendo todo el equipo 

de seguridad y controles que requiere una caldera 

c:ompacta. 

La unidad requiere para su arranque, ali

mentación de agua, petróleo, energía eléctricaº 

Características 

l.Iodelo 

SHP 

: SP- H-C 

: 100 

Capacidad: 3,450 lbs/hora 

Presi6n de dise�o : lbs/pule.2 

Superficie de C�lefacción: 500 pies 2 

Consumo de combustible : 29.,5 G.HºPº 

Fondo 

Ancho 

Alto 

: 153" 

: 53" 

: 56" 

Peso en lbs. , sin agua : 6,325 

NÚmero de Unidades : 3 

CALI.:UTADORES DB AGUA 

El equipo comprende un tanque de calentamie� 

to con sus respectivos controles y accesoriosº 

CARAC'rERI STI CA S 

: 21 - S 

Diámetro : 42" 

Longitud :14411

Capacidad real: 860 galones 

1aemento Calefactor : 6 -H. Serpentín U - 5 -30
. 
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El calentado:r será de plancha de acero inoxi

dable, probado a 300 lbs. como mínimo, con sus res

pectivas característicasº 

Además se proveerá de los siguientes acceso-

rios 7 controles: 

tato o 

- l Válvula de seguridad de l 1/ 4°

- 1 Term6metro graduado de 150º C.

- 1 Regulador automátic·o de Temperaturaº

B01'11BA. DE RECIRCULACION DE AGUA CALI:E:NTE 

Electrobomba Tipo : PD - 37 S 

Capacidad dinámica total: 2, pies 

Potenc.ia del Motor : l. 3/4 HoPo 

Velocidad: 1,450 RoPoMo 

Clase de corriente • 
• 3 fases 

220 voltios 

60 CiC-lOSo 

Controles: 1 Arrancador protector térmico 

1 Interruptor regulado con un term�s



C A P I T U L O-XI V-

METRADO 

y 

PRESUPUESTO 



,_,......,,_r 
..,_,...._...,.,,.....,._..........__,..,.. ___

Par 
--

-··---·

tida DESCRIPCION 
Uni Canti Precio Unitanio C O S T O T O T A L 

-

1Jo. dad dad. _ __l!�e O • Mat. nano de Obra Material . 
--· 

1.00 Instalaciones _E.ara agua fría 

3n tubería y accesorios de fo. 
Gvdo., según especificaci6n, 
incluye suministros. 

1.01 Enterrada, incluyendo forro de V, 

yute alquitranado, excavación 
1-' 

colocación y relleno. 

De: 2 1/2 pulgadas ml 40 170 500 6,800 20,000 

2 11 ml 60 140 300 8,400 18,000 

1 1/2 11 
rnl 15 110 250 1,850 3,750 

l 1/4 11 ml 15 90 200 1,350 3,000 

l lt ml 18 80 170 1,440 3,000 

lo02 Apoyada por áticos.
De 3 pulgadas ml 80 20 650 1,600 52,000 

2 1/2 tt 
ml Ll30 18 450 3,240 81,000 

2 11 
ml 95 17 300 1,615 28,500 

l 1/2 tt 
ml 68 16 180 1,088 12,400 



· ·---·

Par DESCRIPCION 
U ni Canti 

P R E C I O UNITARIO C O S T O TOTAL 

tida dad dad. 
rn. de o. mat. 

Mano de 
Material 

No. Obra. 
-·· 

De: 1/4 pulgadas ml 94 15 150 1,410 14,100 

1 11 ml 60 15 120 900 7,200 

3/4 " ml 28 12 100 336 2,800 

1/2 " ml 25 10 80 250 2,000 

1.03 Colgada según planos. 

De: 3 pulgadas ml 60 40 650 2,4 00 39,000 

1.04 Empotrada en pisos y 

muros o

De: 11/2 pulgadas ml 38 60 220 2, 280 8,360 

11/4 11 
ml 38 45 210 1,710 7, 980 

1 11 
ml 45 30 180 1, 350 8,100 

3/4 " 
ml 65 25 160 1, 625 9,750 

1/2 11 
ml 270 25 120 6,750 32,400 



Par 
Uni Canti 

ti DESCRIPCION PRECIO UNITARIO C O S T O TOTAL 

da dad a.ad. Mano de 1'1Iate Mano de 
Noº Obraº rial Obra. 

Materia 
leso 

--· --· 

1.05 Puntos de agua fría,dentro de los 
limites de los ambientes respec -

167,160 
ti vos. u 398 180 420 71,640 

Sub-Total .- 118,034 520,400 

1 

1-' 

2 o ÜÜ In.�ta._laciones para agua Caliente 

En tubería y accesorios de cobre, 
incluyendo aislamiento y su pro -
tección. 

2.01 Colgada,según planosº 

De: 2 1/2 Pulgadas ml 40 250 1,300 10,000 52,000 

2.02 Apoyado por áticos: 

De: 2 1/2 Pul@-das ml 15 200 1,300 3,000 19,500 

2 " m1 10 160 1,100 1,600 11,000 

2 1/2 n ml 180 120. 780 21,600 140,400 

1 1/4 n 
ml 120 100 650 12,000 78,ooo 



Par Uni Canti PRECIO UNITARIO C O S T O T O T A L 

ti D E s e R I p e I o N 

da. dad dado TII. de O. Mate Maho de Materia 
Noº 

rial Obraº les 

l PuJ.�de.s m1 45 80 520 3,600 23,400 

3/4 t1 ml 35 60 390 2,100 13,650 

1/2 " ml 96 40 200 3,840 19,200 

..t:,. 

2.03 Empotrada en lozas y muros. 

De; l 1/2 Pulgadas ml 25 180 780 4,500 19,500 

1 1/4 tt ml ,23 150 650 3,450 14,950 

1 " ml 48 120 520 5,760 24,960 

3/4 11 ml 125 100 390 12,500 48,750 

1/2 " ml 180 80 200 14,400 36,000 

2o04 Puntos de agua caliente, den-
tro de los límites de los am-
bientes respectiVOSo u 54 220 580 11,880 31,320 

Sub- Total oll0,230 523,630 



·-··---·-

Par Uni Canti 
C O S T O ti D E s e R I p e I o N PRECIO UNITARIO TOTAL 

da. dad dad. 
M. de O. Materia Mano Materia 

No o les. 
de les. 

Obra 

3o 00 Sistema Contra Incendio

En tuberías y accesorios de fo. 
Gvdo., según especificaciones. 

3.01 Enterrada, incluyendo forro de 
t-J yute alquitranado, excavaci6n, 

colocaci6n y relleno: \.Jl 

De: 2 1/2 pulg. rol 70 170 500 11,900 35,000 

l 1/2 " rol 45 110 250 4,950 11,250 

3.02 Apoyo por áticos. 

De: 3 pulg. ml 75 20 650 1,500 48,750 

2 1/2 11 
ml 160 18 450 2,880 72,000 

1 1/2 " 
ml 25 16 180 400 4,500 

3.03 Empotrada en lozas y muros: 

D,e: 1 1/2 pulg o ml 140 60 220 8,400 30,800 



·--- --- ---·---·-·-

Parti Uni Canti PRECJUO UNITARIO C O S T O T O T A. L. 

da. 
D E s e R I p C I o N 

dad. dad. ]i1. de o. l\'Iat. Mano de  Obra Materiales 

Noo 

3.04 Gabinete Contra Incendio,según 
especificaciones, instalados -
y probados. u 14 1,500 8,500 21,000 119 9 000 

Sub - Total •••• 51,030 321,300 

1-'. 

4.00 ACCESORIOS Y VARIOS 

4.01 Válvulas de compuerta, según 
especificaciones y detalles 
de planos, instalados, inclu 
yendo bridas, uniones y adap 
tadores o

De: 3 pulg. u 3 20 1,800 60 5,400 

2 1/2 11 
u 5 18 1,500 90 7,500 

2 " 
u 6 18 1,200 108 7,200 

1 1/2 tt 
u 15 16 900 240 13,500 

1 1/4 " 
u 18 15 750 270 13,500 

1 u 
u 12 15 600 180 7,200 

3/4 " 
u 15 13 450 195 6,750 

1/2 ti 

u 48 10 300 480 14,400 



P�r 
ti 

da o

Noo 

4o02 

4.03 

- - -- -- -- - ----··-- .. ---. . -·-·-·

Uni Canti PRECIO 
D E' s e R I p e I o N dad dad. M. de Oo

---·---· ·-------- _ .. _,_ 

Válvulas de retención, instala 
dos, segÚn especificaciones, -
incluyendo uniones, adaptadores 
etc. 

De: 3 pulg. u 1 

2 1/ª " 
u 2 

2 " 
u 2 

l 1/2 n 
u 1 

1 1/4 " 
u 3 

1 tt 
u 1 

3/4 " 
u 3 

Juntas de expansi6n, en tubería 
de cobre, según planos, instala 
dos. 

De; 3 pulg. u 2 

1/2 lt 

u 3 

20 

18 

18 

16 

15 

15 

13 

300 

250 

UNITARIO 

Mat. 

2,200 

1,800 

1,450 

1,100 

900 

720 

550 

750 

650 

.... ---·--·

C O S T O T O T A L 

Mano de Obra. Materiales 

20 2,200 

36 3,600 

36 2,900 -.J 

16 1,100 

45 2,700 

15 720 

39 1,650 

600 1,500 

750 1,950 



P�rti 
Uni Canti 

da. DESCR IPCI ON PRECIO UNITARIO C O S T O TO TA. L 

No. 
dad dad. :Mº de O. rriat. Mano de Obra Materiales 

2 pulg. u 6 200 550 1,200 3,300 

1 1/2 " u 5 150 390 750 1,950 

1 1/4 " u 3 150 330 450 990 

4.04 Juntas de construcción, en tube 
ría neofrene, con abrazaderas - . 
galvanizadas dobles en ambos ex 
tremo s. 

De; 4 pulg. u 2 400 4,000 800 8,000 

3
lt u 4 350 3,500 1,400 14,000 

2 1/2 " 
u 8 300 3,000 2,400 24,000 

2 u 6 280 2,800 1,680 16,800 

4o05 Colgadores para tuberías, segÚn 
detalle de planos, incluyendo -
varillas insertos y abrazaderas. u 70 150 900 :L0,500 63,000 



Par 
ti 
-da

No. 

4o06 

4.07 

DESCR IPC I ON 

Apoyo para tuberías en áticos, in 
cluyendo base de concreto, perfí-
les, anclajes y ab.raz�de.ras. 

Instalaci6n de aparatos sanitarios 
sin incluir su suministro, ni el de 
grifería, tubos de abasto y acceso
rios cromadoso 

4.08 Pruebas de las redes de a.gua y con 
tra incendio. 

4o09 

Desinfecci6n de las redes de agua. 

Pintura é identificaci6n de las tu 
be.rías visibles. 

5.00 INSTALACION DE DESAGUE Y VENTILA 
CION. 

Sn tubería y accesorios de fo. Gvdo. 
y P.V.�., según especificacionesº 

Uni Canti 

dad dad. 

u 148 

u 350 

Global 

Global 

·-·---·-------

PRECIO UNITARIO 

M. de O. Mat. 

120 280 

400 

5,000 25,000 

900 4,500 

Sub - Total 

C O S T O TO� AL 

Mano de Obra M a·t e, 

17,760 

140,000 

5,000 

900 

186,020 

r i al 

41,440 

25,000 

4,500 

296,750 

� 
\J1 
\.D 



l'arti Uni 
D ESCRil'C I ON Canti 1' RECIO UNITARIO C O S T O TO TA. L 

aa. dad. dad o

No o
M. de Oo I·Jiat. Mano de Obra Materiales 

5o01 Enterrado, incluyendo excava 
ci6n , colocaci6n, y relleno. 

:Para tuberías de fo. fdo o

De: 4 pilg. 
' 

ml 320 200 4,000 64,000 1'280,000 

3 lt ml 215 150 3,000 32,000 645,000 

2 11 ml 120 100 2,000 12,000 240,000 
1--' 

:Eara tuberías de P o Vo C. 

De: 21 pulg. ( Ventila 
ci6n. rnl 228 15 60 3,420 13,680 

5o02 Puntos de desague, dentro de 
los límites de los ambientes 
respectivos. u 370 180 420 66,600 155,400 

5.03 Registros y sumideros:, según 
especificaciones, terminªA°-S 

Registros de: 
4 pulg. u 65 100 300 6,500 19,500 



Part. DESCRIPCI ON
Uni 

Cantidad PRECIO UNITARIO C O S T O TOTAL 

No. dad :M. de O� Jl.[at. Mano de Obra Ma.terials 

3 puJ.g. u 72 100 250 7,200 18,000 

2 tt u 45 100 200 4,500 9,000 

Sumidero de: 3 11 u 29 100 250 2,900 7,250 

2 " u 44 100 200 4, 4_00 8,800 

5.04 Pases de ventilación a través de.7 
tejado, incluyendo tuberías y ac-
cesorios de P.V.C. desde conexión 
de tubos de ventilación. u 42. 150 300 6,300 12,600 

1-' 

l 

5.05 Tubería de C.S o N. ,incluye excava 
ci6n, colocación y relleno. 

De: 18 l)Ulgo ml 330 250 250 82,500 82,500 

6 11 rql 940 200 200 188,000 188,000 

5o06 Buzones y cajas, según especifica 
ciones, terminadas:· 

Buzones :standard: u 9 3,600 8,400 32,400 75,600 

Cajas 24" X 24" u 22 330 770 7,260 16,940 



Parti 

da. 
No. 

5o07 

5.08 

6000 

6oOJ. 

60 02 

6.03 

- - -- -

DESCRIPC I ON 

--

Cajas 12" X 24" 

Trampas para ga.za, según detalle 
de plano, terminados. 

Pruebas de las redes de desague 

EV ALUACION DE AGUAS DE LLUVIA 

En tuberías y accesorios de P o V.Co

segÚn especificacionesº 

Tubería de bajada: 

De: 4 pulg. P. V.C. 

Sumideros en canaletas,incluyendo 
embudo, desvío, fijaci6n termina 
dos. 

Tubería enterrada, desde pies de 
bajada hasta caja 6 conducto. 

De: 4 pul g º P ºVº e •

Unid. Cantidad 

·--

u 114 

u 3 

Gl o b al 

ml 540 

u 18 

ml 200 

··-- ----

PRECIO UN.ITARIO C O S T O T O T A L 

Th1. de O .. Material Mano de Obra Material s. 

230 550 26,220 62,700 

600 1,500 1, 8.00 4,500 

5,000 25,000 5,000 25,000 
--

Sub - Total.- 553,250 2'864,470 

40 130 21,600 10,200 

100 250 1,800 4,500 

100 130 20,000 26,000 



Par 
ti 
da 
lfo o 

6.04 

6.05 

-· ·--· 

D E s e R I p e I o N 

Tuberías enterrada, incluyen· 
do excavaci6n, colocaci6n y 
relleno. 

De: 6 pulg. C º S.N. 

8 

10 

12 

14 

24 

36 

" 

" 

11 

lt 

11 

" 

" " tt 

n 11 11 

11 u n 

11 11 n 

11 11 n 

tt 11 11 

Buzones y cajas, según especi 
ficaciones, terminadas. 

Buzem Standard: 

Caja 2411 X 2411

Caja 12" X 24" 

----· 

Unid. Cantidad 

ml 785 

ml 380 

ml 80 

ml 60 

ml 50 

m1 30 

ml 60 

u 16 

u 26 

u 43 

PRECIO UNITARIO C O S T O T O T A L 

U. de O. Mat. Mano de Obra r1�aterials. 

200 200 157,000 157,000 

250 250 95,000 95,000 

300 300 24,000 24,000 

350 350 21,000 21,000 
vJ 

350 450 17,500 22,500 

600 3,900 18,000 117,000 

800 5,900 48,oco 354,000 

3,600 8,400 57,600 134,400 

330 770 8,580 20,020 

230 550 9,890 23,650 



Par 

ti 

da. 
No o

D � s e R I p e I o N 

6.06 Cajas, Sumidero, según especifi

caciones y detalle de planos,-
terminados. 

6.07 Rejilla de borde para acera,in

c·luyendo albañilería y acceso-. 
ríos, segÚn detalle de planos 
terminados. 

6.08 Canaletas de albañilería, con 
rejilla de fo. fdo. según de
talle de planos terminados .. 

7 .. 00 V ARIOS 

7.01 Colgadores para tuberías en casa 
de Fuerza, según detalle de pa�o 
incluyendo varill�s, insertos y 
abrazaderas. 

Unid. Cantidad 

u 20 

u 12 

ml 45 

u 16 

PRECIO UNITARIO 

M o de O .. Mat. 

290 660 

360 1,300 

750 1,750 

Sub - ·rotal.-

200 1,200 

C O S T O T O T A L 

Mano de Obra Materialso 

5,800 

4,320 

33,750 

534,840 

3,200 

13,200 

15,600 

78,750 

1'176,820 

19,200 

t--' 
O\ 
.p. 

1 



---------------------·-------- ---�---------------·-----------------------..;.. 

Part. 

No. 

1.02 

7.03 

D E s e R I p e I o N Unid. Cantidad PRECIO UN ITAR IO COSTO TO T.A L 

H.de O . 11Iat. Mano de Obra Materiales 

Instalaci6n completa para ingre 
so· de agua a cisternas, inclu -
yendo válvulas de compuerta y 
flotador, conexiones,accesorios 
etc. segÚn planos. 

Instalación completa de ventila 
ci6n y rebose para cisternas, -
incluyendo tubería, accesorios, 
pases; cajuela de albañilería, 
sumidero y c·onexi6n con red ex 
terior,según detalle de planos. 

Gl o b a l  

Gl ot a l 

),000 12,000 

6,000 15,000 

Sub - Total .

Total parcialo

T o t a  1 .-

5,000 

6,000 

14,200 

1'576,604 

7'335,174.00 

SON : SIETE il/ttLLO:itms TRECIERr0$ TP�INTICINCO J:.'�L CIENTO SETBNTICUATRO SOLES ORO 00/100
--------------------·------ -----·-----

S. B. ú Oº 

----------·---------

12,000 

15,000 

46,200 

5'758,570 

f-J 
(J'\ 
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Mano de Obra • • • • • • • • • S/ • 688,684.00 

Materiales ••••••••••• s/. 4•030,999.00

Leyes Sociales • • • • • • • s/. 524,088.00

Gastos Generales • o o • s/. 2'091,403.00

T o t a 1 S/ • 7'335,174.00
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