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CAPITULO I

1.00 ASPECTOS GENERALES

ORIGEN DEL_PROGRAMA DE__ ATENCION PRIMARIA

La 6;eocupacibn del Ministerio de Salud de enfrentar la limita
da cobertura de atencibn a la Salud con un 25% de la poblacion que
carece de todo tipo de servicio, dio origen a la estrategia de la
atencibn primaria considerando que con la participacion de la co-
munidad y con los servicios bésicos de Salud, podria enfrentarse

- el problema en condiciones técnicas y economicas al alcance del

pals.

La atencion primaria forma parte tanto del Sistema Nacional -
de Salud, del que constituye la funcibn central y el nicleo prin-
cipal, como del desarrollo social y economico global de la comu -
nidad, entendiéndose como la asistencia técnica sanitaria inte
gral, basadas en métodos y tecnologias practicas, cientificamente
fundadas y socialmente aceptables, puestas al alcance de todos
los individuos , familias y las comunidades, considerando su ple
na participacibn y a un costo que la comunidad y el pais puedan
soportar en todas y cada una de las etapas de su desarrollo con

un espiritu de autoresponcabilidad y autodeterminacion .

En febrero de 1981, siendo Ministro de Salud, Dr. Uriel GARCIA
CACERES, por Resolucion Ministerial N2 0021-81 se constituye la
Comisibn Nacional de Atencibn Primaria de Salud, desde entonces-
esta Comisibn puso en marcha la elaboracion de Proyectos y cons-
truccion de los centros de Salud, con la Cooperacién Técnica vy
Financiera de organismos Internacionales, a travées de Convenios
especiales (AID, UNICEF, OPS y otros) ésto es de acuerdo a las

necesidades prioritarias de salud en nuestro pais.

Asimismo para el desarrollo optimo de las actividades de aten
cion primaria de salud se han impulsado a través de directivas ,
téecnicas, conferencias sobre Cursvs de Capacitacion tanto Nacio-

nales, regionales y locales.



PROPOSITOS Y 0BJCTIVOS

AO

PROPOSITO

El proposito del proyecto es contribuir a satisfacer las necesida
des prioritarias de salud de las poblaciones rurales y urbano mar-
ginales en las aress programaticas de su aplicacidon, desarrollan-
do actividades fundamentalmente preventivo promocionales y de

atencion de la salud con participacion de la comunidad.

OBJETIVOS GENERALES

B.1. Extender 1la cobertura de atencion, fundamentalmente con -
las estrategias de Atencidn Primaria y Extension de Servi-

cios Basicos de Salud.

B.2. Mejorar las condiciones de salud de la poblacion, especial
mente de la madre y el nifio, del area rural y urbano margi-

nal.

B.3. Impulsar 1la participacion de la comunidad en la atencion -

de su salud.

0BJETIvVOS ESPECIFICOS

C.l. Disminuir 1la morbi mortalidad en menores de 5 afos, funda-
mentalmente por enfermedades diarreicas y respiratorias

agudas.

C.2. Disminuir la morbi mortalidad por enfermedades trasmisi -

bles principalmente prevenibles por vacunacidn.
C.3. Disminuir la morbi mortalidad materna e infantil.

C.4. Promover el mejoramiento del estado nutricional, priorita

riamente de la madre y el nifo.



JUSTI1FICACION

La cobertura de salud en el pais es muy baja, constituyendo un se-
rio problema debido fundamentalmente a que los servicios de salud
llegan en forma incompleta o carecen de ellos en las zonas rurales

y urbano marginales del pais.

Actualmente el 50% de la poblacion, tiene acceso parciasl a los -
servicios permanentes de salud y alrededor del 25% carecen de to
do servicio, observandose como consecuencia una elevada morbi mor
talidad en el érea rural principalmente por enfermedades controla-

bles por vacunaciones y saneamiento basico.

Ante la critica situacion de salud por la que atraviesa nuestra -
poblacion rural y urbano marginal, el sector Salud ha disefiado su
politice de ampliacion de cobertura, mediante las estrategias de

Atencion Primaria y extension de servicios de salud, aspectos con-
siderados en los objetivos de este proyecto y concordando con la

Declaracion de Alma Ata, de alcanzar salud para todos en el afio -
2,000.

En consecuencia este proyecto contempla:

La creacion de infraestructura sanitaria y la rehabilitacion
de locales existentes (Centros de Salud y puestos Sanitarios)
con participacion de la Comunidad.

- La prestacion de servicios de salud por elementos formales
del sistema con activa participacidn de la comunidad (en la

solucion de sus problemas prioritarios de salud).

La capacitacion de personal de los diferentes niveles de -

atencion (personal formal y de la comunidad).

- Realizar microproyectos de inversion para promover el mejo-
ramiento del nivel de vida de las comunidades y servir de -

incentivo y ejemplo para la promocion del desarrollo comunal.



- Beneficiar a 2'487,430 habitantes de los cuales 1'867,519 care-
cen de toda clase de servicios de salud y 619,911 reciben servi-

cios en forma esporadica y de baja calidad.

Las actividades programadas durante el periodo 1983-1987, estan
dirigidas fundamentalmente al logro de los objetivos y politicas
sectoriales, considerandose actividades dirigidas al binomio

madre-nifio, control de enfermedades trasmisibles y al mejoramien

to del saneamiento basico.

Se brindaré 1'669,294 controles a nifios sanos, 780,855 atencio-
nes a nifios enfermos, 926,431 vacunaciones, 435,600 controles pre-

natal, etc.

En cuanto a metas de infraestructura fisica, el Proyecto contem-
pla la construccidn de 60 Centros de Salud y 118 Puestos Sanita -
rios, asi como el reequipamiento de Centros de Salud y Puestos -
Sanitarios y la adquisicibn de vehiculos necesarios (deslizadores,

motos, camionetas y ambulancias).

La inversién total del Proyecto programado para el periodo 1983-1987
es de 94'000,000 dblares de los cuales 32'868 corresponden al compo-
nente Endeudamiento Externo, 63'298 a Contrapartida Nacional, con un
per-cépita anual de 7.55 dblares, que consideramos econbmicamente -

bajo dada la gran repercusiébn social que tiene el Proyecto.



PLANTEAMIENTO  TECNICO

A.

LOCALIZACION

El Proyecto se desarrollara en cuatro Areas Programaticas, que co-
rresponden a 4 Regiones de Salud y comprenden parte de 10 Areas

Hospitalarias del Ministerio de Salud.

Estas cuatro Areas programaticas representan los problemas tipicos
de salud del medio rural andino, tropical amazbnico, de la zona ru-
ral de la Costa Norte, y los fenomenos de crecimiento acelerado y
ruralizacion de grandes ciudades que determinan la formacion de

asentamientos humanos urbano marginales denominados Pueblos Jove -

nes.
Las Areas Programaticas del Proyecto son:

a). Area Programatica de Centro Medio, constituida por las Areas

hospitalarias de Junin, Jauja, Tarma, Huancayo y Huancavelica.

b). Area Programatica de La Libertad, constituida por la zona ur-
bano marginal del Area Hospitalaria N2 1 y 2, desde los limi-
tes de Salaverry por el Sur y Pacasmayo por el Norte, y la -

zona urbano marginal del Area Hospitalaria N2 2 de Trujillo.

c). Area programatica de Lima, constituida por la zona urbano mar
ginal N2 1 del Rimac y urbano marginal y urbano tugurizada

del Area Hospitalaria N? 2.

d). Area programatica de Ucayali , constituida por la poblacion

urbano marginal y rural del Area Hospitalaria de Pucallps.



B. IAMARD

La poblacion total comprendida en las Custro Areas programa-

ticas del Proyecto es de 3'474,255 personas.

Como poblacion directamente beneficiaria del proyecto se ha con-
siderado a la poblacidon asignada a los nuevos Puestos y Centros
de Salud a crearse con el proyecto y al 30% de la poblacion de -
los actuales Puestos y Centros de Salud, a los que se mejorara -
su infraestructura fisica y se implementaréd con los recursos y-

equipamientos necesarios.

Esta poblacibn asciende a 2'487,430 personas que representan el
14% de la poblaciéon peruasna y el 71% de la poblacibébn comprendida

en las Cuatro Areas del Proyecto.

C. AREAS PROGRAMATICAS

C.l. AREA PROGRAMATICA CENTRO MEDIO

Esta constituida por 5 de las 6 Areas Hospitala-
rias de la Region de Salud Centro Medio (Ares Hospitala-
ria de Junin, Huancayo, Jauja, Tarms y entre los departa-
mentos de Huancavelica y Junin, de la Sierra Central del

pais, con una extensidn de 48,240 sz en 9 provincias.

Geografia

Caracterizada por la presencia de las 3 cordilleras andi
nas que cruzan longitudinalmente su territorio, determi-
nando profundos accidentes geograficos, con altitudes -
entre 1,800 y 6,000 en las cadenas montaiosas, estando -
todas las capitales de departamentos y provincias sobre
los 3,000 m.

La temperatura varia entre 6 y 25 grados, con abundante

precipitacion pluvial entre los meses de Octubre y Abril.



— — ——

Area Programatica cuenta con una poblacibn estimada en el afio
1981 de 1'069,095 habitantes, con una base, menores de 15 afios del

43.69% (Cuadro N2 1), distribuidos un 47% en la zona rural.

CUADRO N© 1

CUADRO ETAREA DE LA POBLACION

AREA PROGRAMATICA DE CENTRO MEDIO 1981

GRUPOS DE EDAD POBLACION %

- 1 aflo 40,946 3.83
1 a 5 afos 168,489 15.76
6 e 14 afios 257,652 : 24,10
mas de 15 afios 602,008 56.31
mujeres 15 a 49 239,263 22.38
gestantes 52,386 4.9
TOTAL 1'069,095 100.00

Fuente : Segln Salud.
A pesar de una elevada tasa de natalidad, la mortalidad y migracion
hacia centros de mayor desarrollo, fundamentalmente Lima, dan un -
indice de crecimiento demogréfico desiqual, siendo solo 0.9 para el

Area Hospitalaria de Huancavelica y 2.67% para las otras Areas.

CUADRO N2 2

PRINCIPALES_INDICADORES DEMOGRAFICOS
PERU Y DPT0S. HUANCAVELICA Y JUNIN 1977

LUGARES Tasa #* Tasa ** Tasa ** Tasa ** Tasa Mort.*
Natalidad fecundidad Mortalidad Crecimiento Infantil

Perl 38.2 5.3 11.39 2.75 125

Junin 42.9 6.6 12.0 2.67 181

Huancavelicad47.1l 7.5 18.4 0.9 230

fuente ®# : Ufic. Sector Informatica y Estadistica M.S. PNSCS 1982-1985
*#% : Boletin Analisis Demografico 19. INE 1978.



Mortalidad

Causas de muerte como disenleria y gastroenteritis, sarampion, tuber-
culosis y deficiencias de la nutricion totalizan el 23.89% del total.
Es igualmente importante el hecho que el 8.81% total de diagnosticos
de fallecimiento corresponden a senilidad y sintomas y signos mal
definidos, lo que pone en evidencia la calidad de la atencidon (Cua-
dro N2 3).

CUADRO N2 3

DIEZ PRIMERAS CAUSAS DE _MORIALIDAD GENERAL
REGION DE SALUD - CENTRO MEDIO. ARO 1980

Ne ORDEN CAUSAS Ne %

1 Enf. del Aparato Respiratorio 722 33.67
2 Disenteria y Gastroenteritis 235 10.96
3 Sintomas y Signos y Estados

Morbosos mal definidos 189 8.81
4 Traumatismos y Envenenamientos 159 7.4l
p) Sarampion 130 6.06
6 Otras Enferm. del Apar.Digesti-

vo. 102 4.75
7 Otras Enferm. del Apar. Circu-

latorios 97 4.52
8 Tuberculosis 89 4.15
9 Tumores 59 2.75
10 Deficiencias de la Nutricion 47 2.72
TOTAL 1829 85.20

Fuente : Oficina de Estadistica. Region de Salud Centro Medio.

Las causas de muerte de la poblacibén pedriatica (Cuadro N2 4) son
un 51.06% por enfermedades respiratorias, fundamentalmente infeccio
nes. £l sarampion y la tos ferina son la Sta. y 7ma. causa de -

muerte.



DIEZ PRIMERAS CAUSAS DE MORTALIDAD

CUADRO _Ne 4 »

INFANTIL

REGION DE SALUD CENTRO MEDIO. ANO: 1980

N2 ORDEN CAUSAS CASOS %
1 Enfermedades del Aparato Respiratorio 382 51.06
2 Diarreas y gastroenteritis 108 14.43
3 Signos y Estados Morbosos mal definidos 63 8.42
4 Inmaturidad 48 6.41
5 Sarampidn 36 4.81
6 Ciertas afecciones originadas en el -
Periodo Perinatal 24 3.20
7 Tos ferina ' 21 2.80
8 Las demas enfermedades del Aparato Circ. 12 1.60
9 Traumatismos y envenenamientos 10 1.33
10 Deficiencias, Avitaminosis y otras en -
fermedades nutricionales 9 1.20
TOTAL 713 95.36
Fuente Oficina de Estadistica, R.S. Centro Medio

El consolidado de egresos hospitalarios de los departamentos de

Huancavelica y Junin (Cuadro N2 5) demuestran la elevada ocupacidn

de camas por causas directamente obstétricas (38.4%), siendo los

restantes egresos por patologia fundamentalmente de origen exodgeno.
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DIEZ PRIMERAS CAUSAS DE EGRESOS HOSPITALARIOS

DE LOS DPTOS. DE HUANCAVELICA Y JUNIN. 1980

N2 ORDEN CAUSAS

1 Parto normal 5,150 25.44
2 Traumatismos y envenenamientos 3,197 15.79

Enf.de otras partes del Apara

to Digestivo 1,735 8.57
4 Abortos y hemorragias del em-

barazo, parto y puerperio 1,690 8.34
5 Enferm. del Aparato Respir. 1,192 5.88

Las demas complicaciones del

embarazo, parto y puerperio 936 4.62
7 Enferm. del Aparato Genito-uri

nario 734 3.62
8 Tuberculosis 629 3.10
9 Disenteria y gastroenteritis 622 3.07
10 Ciertas afecciones originadas

en el periodo perinatal 302 1.49

Fuente : Oficina de Estadistica, R.S. Centro Medio

El personal de Salud capacitado de la region es sumamente escaso
(Cuadro N2 6) con tasas por 10,000 habitantes sumamente bajos.

Los escasos recursos estan concentrados en los hospitales dispo-
niendo los 138 Centros de Salud y Puestos de la Regibn de soblo
12 médicos.
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CUADRO N2 6

COMPOSICION DEL PERSONAL DE SALUD

REGION DE_SALUD CENTRO MED1O_1980

TASA POR 10,000 HABITANTES
PERSONAL Ne HUANCAVEL ICA JUNIN
Auxiliar de Enfermeria 440 1.63 4.25
Enfermeras 123 0.46 1.85
Médicos 100 0.40 1.01
Odontodlogos 23 0.16 0.25
Obstetrices 17 0.10 0.47
Quimico-Farmaceltico 7 0.02 0.14
Ingeniero Sanitario -.- -.- -.-
|

Fuente : Oficina de Personal R.S. Centro Medio

Recursos Fisicos

La region programédtica dispone de un total de 6 hospitales, 3B centros
y 100 puestos de salud, siendo su estado de mantenimiento y funciona -
miento deficiente, necesitando urgentes obras de reparacion, lo mismo

que reequipamiento total o parcial.

No hay medios de transporte y comunicaciones, lo que sumado a lo disper
so de la poblacion y a la falta de una infraestructura adecuada de ca-
rreteras y medios de transporte determina que un 30% de la poblacion

no sea accesible a la atencion de la salud.

Recursos Ffinancieros

El presupuesto del afio 1980 para la Reqion de Salud de Centro Medio -
fue 1/.1'861,129 siendo la diferencia por ingresos propios de los -

servicios prestados a pacientes y al Instituto Peruano de Segquridad -

Social, que contrata camas del Ministerio de Salud.

Ademas de la baja asignacion per-capita (I/. 1,191) el presupuesto -

esta en un 72% destinado a remuneraciones.



DRGANIZACION DE LOS _SERVICIOS

— —— — . ———

De acuerdo e los planteamientos de Atencion Primaria, la organi-
zacion parte del concepto de los Modulos de Atencion Primaria de Salud
(MAPS), que a partir del modelo teorico tienen una aplicacion flexible,

adoptado a las necesidades y condiciones particulares de cada area.

Estea organizacion modular, tiene la siqguiente estructura funcional:

REGIONES DE SALUD

En cada Direccion Regional, debe constituirse un Grupo de Traba
jo de Atencion Primaria, presidido por el Director Regional con el
proposito de impulsar el desarrollo de la Atencioh Primaria en su res

pectivo ambito administrativo.

Los Grupos de Trabajo de Atencion Primaria de Salud, deben es -
tar integrados a la Unidad de Atencion Medica Integral. Deben ade--
cuar su organizacion y funcionamiento a la realidad local y asumir
cierta especialidad en sus actividades, teniendo en cuenta las 5 Areas

de Trabajo del Plan Nacional de Acciones coordinadas de Salud.

AREAS HOSPITALARIAS

Las Areas Hospitalarias, deben igualmente nominar un Grupo de Tra
bajo de Atencion Primaria, presididos por el Director del Area y cons-
tituyen en el nivel local, las unidades ejecutoras de la Atencion Pri-
maria de Salud, a través de los Modulos de Servicios de Atencion Prima
ria de Salud (MAPS).

El Area Hospitalaria, debe programar los Modulos de Atencion Pri
maria adaptandolos s las caracteristicas y necesidades de la pobla -

cion involucrada en el ambito geografico.
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Las Areas Hospitalarias son responsables de la conduccidn y super
vision sistemética de los MAPS, velando para que cuenten con el su-
ministro adecuado de los recursos necesarios para su eficaz funciona

miento.

En la composicion de los MAPS, intervienen tanto el personal de-
salud como el de la comunidad a traves de sus organismos representa-

tivos.

Integran los MAPS,los siguientes elementos:

UNIDAD FAMILIAR

Formada por los miembros de una familia nuclear, con un promedio

de seis personas.

La responsabilidad por el cuidado y fomento de 14 salud de los miem

bros de la familia, corresponde & los padres.

En este nivel pueden resolverse alrededor del 65% de los proble-
mas de salud del grupo familiar, a traves de medidas fundamentalmente
preventivas y de promocibn, en cuya aplicacion colaboran el vigia y-

el auxiliar sanitario.

UNIDAD COMUNITARIA DE SALUD

Constituida por un promedio de 20 a 40 familiares, seqin se trate
de poblacibn dispersa o concentrada. La vigilancia de la salud de -
estas familias, estada a cargo de uno de los miembros del grupo elegi-
do pars sasumir la funcion de "Rijchari" o vigia.

GRUPO COMUNITARIO DE SALUD

Integrado por un promedio de 3 a 6 unidades comunitarias de sa-
lud (100 a 200 familias), segun sea poblacidn, dispersa o concen -
trada.

La vigilancia y cuidado de la salud del grupo comunitario es
responsabilidad del Auxiliar Sanitario, quien coordina con el Comi-

té de Salud de la Comunidad. O brgano equivalente.



No precisa de infraestructura fisica particular para su funcionamien-
to, recibe la supervision del Puesto Sanitario.

.

PUESTO SANITARI®

Constituye la primera unidad del sistema formal de salud y esta con-
ducido de preferencia por una enfermera. Cubre la atencion de salud -
de 600 a 1,200 familias en promedio, segun sea la poblacion dispersa o
concentrada.

Le enfermera atiende directamente, & través de la atencion de enfer-
meria.

Supervisa sistematicamente a los Auxiliares Sanitarios.

El Puesto Sanitario se constituiraé en un modelo demostrativo para la -
comunidad, en lo que respecta a la promocion, prevqncibn y recuperacion
de la Salud.

Se estima que en este nivel, pueden resolverse un 25% mas de los
problemas de salud.

EL CENTRO DE SALUD

Es la unidad que comanda el Modulo de Atencion Primaria en el pri-
mer nivel de servicios de salud. . Le son tributarios un promedio de &
puestos Sanitarios, es decir alrededor de 15,000 habitantes en zona de
poblacion dispersa y 40,000 habitantes en zonas de poblacion concentra
da.

Su objetivo es prestar Atencion integral de Salud.
Estd conducido por un Médico y cuenta con personal profesional au-

xiliar, técnico o de apoyo de acuerdo a los requerimientos de la pobla
cion.

TIPOS DE CENTRO DE  SALUD
CENTRO DE SALUD TIPD _ "A" (C.S.A.)

Este tipo de centro de salud no tiene mddulos y/o ambientes de Hos-

pitalizacion, por lo que su funcion principal esté orientado a la pre-



vencion y recuperacion de la salud a través de la consulta externa -

y servicio al apoyo y diagnostico.

- Caracteristicas constructivas adecuadas a las 3 regiones del Perl

(Costa, Sierra y Selva).

AREA CONSTRUIDA  SIN_ VIVIENDA

Puesto de Salud (110 mz) + consulta externa (255 mz)
110 + 255 = 365 m?

Alc.s.v'
A.C.S.V.

AREA CONSTRUIDA CON_ VIVIENDA

'

A.C.C.V. = Puesto dezsalud (110m2) + consulta externa (255m2)+Vivienda
jefe (80m~).

110 + 255 + 80 = 445 m?

A.C.C.v.

CENTRO DE SALUD TIPO_"B" (C.S.B.)

Este tipo de Centro de Salud cuenta con ambientes de Hospitaliza -
cion destinados a la recuperacion de la salud a través de internamien-

to por periodos cortos y con capacidad hasta 18 camas.

Caracteristicas constructivas adecuadas a las 3 regiones del Peri :

(Costa, Sierra y Selva).

AREA CONSTRUIDA CON VIVIENDA -MEDICO JEFE

2
Centro de Salud tipo "A" (365m2) + Hospitalizacibn (275m )
+ Servicios Generales (120m2) +vivienda médico jefe (80m2)
2

A.C.C.V.M.

A.C.C.V.M.

365 + 275 + 120 + 80 = 840 m

AREA CONSTRUIDA _CON VIVIENDA MEDICO Y PERSONAL

A.C.C.V.M.P, = C.S."A" (365m2)+Hospitalizaci6n (275m2)+ Servicios Genera

les (120m2) +Vivienda médico jefe (80m2)+vivienda perso -
nal (80m2)

A.C.C.V.M.P. = 365 + 275 + 120 + 80 + 80 = 920 m2.



El Presente trabajo elegido como Tema de Tesis, corresponde al Pro
yecto del Centro de Salud TIPQO "B" de Chupaca del Departamento de Ju-
nin y esta comprendido dentro del Programa de Atencion Primaria perte
neciente al Area programatica del Centro Medio. Tiene por objeto -
la elaboracion del Disefio integral de las instalaciones Sanitarias-
de Agua y Desague, Calculos,especificaciones Iécnicas, Metrado-presu-

puesto y Mantenimiento de Equipos.

1.01 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

El Centro de Salud tipo "B", materia de este Proyecto se encuentra
ubicado en el Distrito de Chupaca-provincia de Huanceayo y Departamen-
to de Junin, cuya construccion se levantaréd en el terreno donado -
por el Concejo Distrital de Chwpaca al Ministerio de Salud. Dicho-
terreno tiene una area superficial de 7,244 m2 y se encuentra limi -

tado por los siguientes jirones:

a) Por el Norte con el Jr. Echenique
b) Por el Sur con el Jr. Antonio Raymondi
c) Por el Este con el Jr. Miguel Grau
d) Por el Oeste con el Jr. Petrona Apolaya
Sobre este terreno se ha elaborado el Proyecto Arquitectoni
co en una area techada de 850 mz; dicho proyecto esta formada por-
modulos y/o ambientes de un sblo piso, con techo a 2 aquas, de dimen
siones variables relacionados y unidos entre si por galerias que con
forman y armonizan con los espacios y areas circundantes de la zona,
como son los jardines, veredas, pistas, patios de maniobra y areas-

de expansion para futuras ampliaciones.,

El Presente proyecto y su futura construccion es el resultado

de plasmar un programa de necesidades medicas de acuerdo a las exi



gencias de la poblacion urbana y rural.

El Centro de Salud brindaré atencion médica integral y diferen-
ciede entre las especialidades basicas como Saneamiento ambiental,
Laboratorio, Rayos X, Dental y Hospitalizacion con capacidad de 13
camas para las especialidades de Medicina General, Cirugia, Pedia-

tria y Obstetricia.

Teniendo como referencia el Programa Médico arquitectonico -
del Centro de Salud Tipo "B" se han considerado las siguientes
zonas con sus respectivos ambientes :

Z0NA DE INGRESO PRINCIPAL

A) 2ona de Ingreso Principal

a) Hall de ingreso

b) Hall de espera

c) Guardiania

d) Salud Familiar

e) Repos>

f) Demostraciones y estar
g) Despenss

h) Botaderp y/o Limpieza
i) Servicios higiénicos

j) Patio-jardin

B) 2ona de Administracion

a) Hall de espera
b) Administracién y Caja
c) Contabilidad

d) Farmacia



D)

E)

F)

a) Ingreso de emergencia

b) Corredor de espera

c) Consultorio odontolégico (dental)
d) Limpieza y servicio higienico

e) Consultorio Génico-0Obstétrico

f) Consultorio Pediatria

g) Consultorio de Medicina General

h) Tépico

a8) Sala de espera

b) Rayos X y cuarto oscuro 6 revelado
c) Laboratorio

d) Saneamiento ambiental

e) Servicios higiénicos

f) Patio

Zona de Centro Quirurqico

a) Hall de espera

b) Esterilizacion

c) Vestuario y ducha

d) Sala de partos

e) Sala de traajos de enfermeria

Zona de _Internamiento

a) Corredor de espera

b) Estacion de enfermeras

c) Sala de recuperacidn

d) Sala de trabajos de enfermeras

e) Salas de internamiento (13 camas) que compren-
de de:
Cunas, hospitaljzacion de nifios, hospitalizacion

de mujeres y hospitalizacion de hombres.



f) Servicios higiénicos de hombres, mujeres y nifios

g) Patio-jardin.

G) Zona de Servicios Generales

a) Patio de maniobras

b) Servicios higiénicos personal hombres y mujeres
c) Cocina y despensa

d) Comedor personal

e) Lavanderia-roperia y limpieza

f) Depdsito general

g) Casa de grupo electrageno

h) Taller y deposito de herramientas

i) Deposito combustibles y limpieza

J) Depobsito de cadaveres

k) Jardin y patio

H) Zona de Viviendas

1) Vivienda para Medica Jefe

comprende de:

a) 2 dormitorios

b) Cocina

c) Estar-comedor

d) Servicio higiénico

e) Patio y jardines

2) Vivienda para personal

comprende de:

a) 2 dormitorios

b) 2 salas de estar

c)Servicios higiénicos para hombres y mujeres

d) Patio y jardines
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1) ZONA DE_FUTURA AMPLIACION

a) Terreno ubicado al Oeste del Centro de Salud para
casos de futuras ampliaciones.

1.2 SERVICIOS SANITARIQS CONSIDERADOS

FINALIDAD DE INSTALACION DE LOS SERVICIOS SANITARIQS

e mew A, m cEmem . me e - e e camem - -

Les principales finalidades son:

a) Suministrar agua en calidad y cantidad, debiendo cumplir
dos requisitos basicas:

8.l Suministrar agua & todos los puntos de consumo, es.-
decir aparatos sanitarios, aparsatos de utilizacion
ds aqua caliente, grifos de riego, contra incendio ,

etc.

8.2 Proteger el suministro de agua de tal forma que no

se contamine.

b) Eliminar los desaquer3 del edificio hacia las redes piubli-

cas 0 a sistemas de tratamiento utilizados para su dispo

gicion final :

b.l De la forme mas rapida posible
b.2 Evitando que el desague evacuado del edificio no re-

grese por ningun motivo.

En el Presente Proyecto de Instalaciones Sanitarias referente

8l Centro de Salud de CHUPACA-JUNIN que consta de 13 camas para

hospitalizacion se han considerado los siguientes Servicios Sani-

tarios

a) Instalacion para el abestecimiento y distribucion de -
Agua Potable.

Comprende:
a.l Instalaciones de Aqua fria

8.2 Instalaciones de Aqua Caliente
8.3 lnstelaciones para riego de jardines.



b) Instalaciones para evacuacion del desague doméstico y venti-
lacion.

c) Instalaciones para la evacuacidon del desague pluvial.

ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DEL AGUA

De acuerdo a la factibilidad de servicio otorgado por SENAPA,para
el abastecimiento de agua al Centro de Salud Chupaca, se ha determina-
do que debe derivarse una conexibén domiciliaria del.l1/2"a partir de la
Red publica de 4 @ que pasa por el Jiron Apolaya; hasta el sistems -
cisterna-tanque elevado, de donde se distribuira s los diferentes apa

ratos y equipos sanitarios en el Centro de Salud.

EVACUACION DEL DESAGUE DOMESTICO

Para la evacuacion de las aguas servidas provenientes de los dife-
rentes aparatos sanitarios del Centro de Salud, se ha previsto un sis
tema de recoleccib6n comprendida por redes interiores y exteriores ,
que a su vez descarga por gravedad a una planta de tratamiento prima-
rio y de éste a su disposicion final. Ademas se ha previsto la cone-
xion futura a la Red publica ya que en la actualidad no cuenta con -
Red de Alcantarillado que pase cerca al Centro de Salud.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

Tratandose de un proyecto que debe construirse en la region Centro
Medio de la Sierra Peruana y conociendo las caracteristicas topogrd -
ficas del terreno y la existencia de abundante precipitacion, se ha -
previsto la recoleccion y acarreo de las aguas pluviales provenientes
de los techos, patios y areas pavimentadas, para conducirlos por me
dio de slstema de redes y tuberias de bajada hacia a )as canalizacio

nes proyectadas, que descargardn a las 8reas libres del Centro de Sa-
lud.
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CAPITULO 11

2.00 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Para el suministro de agua al centro de Salud en mencion, con-
tamos con Servicio Piblico, a partir de donde se derivara una cone
xion domiciliaria para suministrar aqgue a todos los servicios con

siderados en el Proyecto.

2.01 DOTACION

DEFINICION.~- Es la cantidad de agua por unidad de tiempo que

se asigna para un determinado uso, el cual se expresa en lts.
por persona y/o por unidad de consumo y por dia.

Existen muchos criterios al respecto de la dotacion de agua -
para un Hospital y/o Centro de Salud. Estos criterios varian
de acuerdo al autor de cada libro, quienes se basan general -
mente en la forma de vida, costumbres y clima de cada region

y/o pais, existiendo asimismo en cada pais su propio Reglamen

to segun la naturaleza y funcidn del edificio.

€l Or. Angelo Gallizio en su libro de instalaciones sanitarias,
pagina 5, nos indica "muchos manuales y textos facilitan infor
maciones referente al consumo de agua, absolutamente inferio -
res a lns verdaderos, por cuyo motivo a menudo, los proyectis

tas estan expuestos a cometer errores de calculo".

Sin embargo, de no existir estadisticas de investigacion, la
me jor manera de uniformizar los diferentes criterios existen
tes, es por medio de la comparacién y seleccion, para tal
proposito debe contarse con mayor cantidad posible de infor-
maciones.

Como referencia de comparacion, citaremos algunas dotaciones
establecidas de acuerdo al criterio de los autores de textos
utilizados como medio de informacion tanto Nacionales e

Internacionales.
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ILUSTRACION DE LAS DIFERENTES DOTACIONES SEGUN REGLAMENTO

NACIONAL DE CONSTRUCCIONES Y DIFERENTES CRITERIOS ESTABLE-

CIDOS POR LOS AUTORES NACIONALES E INTERNACIONALES

A.- DOTACION PARA DIFERENTES TIPOS DE EDIFICIOS

(Tomadas del Reglamento Nacional de Construcciones

Capitulo de Instalaciones Sanitarias)
TABLA N2 1
TIPO DE PREDIO UNIDAD CONSUMO (1ts/ dia)
1.- RESIDENCIA UNIFAMILIAR
AREA DEL LOTE
Hasta - 200 m? 1,500
201 - 300 m 1,700
301 - 400 m? 1,900
401 - 500 mZ 2,100
501 - 600 m? 2,200
601 - 700 m? 2,300
701 - 800 m? 2,400
801 - 900 m? 2,500
901 - 1,000 mZ 2,600
1,000 - 1,200 m? 2,800
1,201 - 1,400 m? 3,000
1,401 - 1,700 m> 3,400
1,700 - 2,000 mZ 3,800
2,001 - 2,500 m? 4,500
2,501 - 3,000 m? 5,000
Mayores de 3,000 m2 5,000 + 100 1ts/
dia, por cada -
100 m2 de adicio
nal.




2.- RESIDENCIA BIFAMILIAR

AREA DEL LOTE UNIDAD CONSUMO (lts/dia)
Hesta - 200 m? 3,000

200 - 300 m 3,200

301 - 400 mZ 3,400

401 - 500 m? 3,600

501 - 600 mZ 3,700

601 - 700 m2 3,800

701 - 800 m2 3,900

801 - 900 mZ 4,000

%01  -1,000 m? 4,100

1,001 -1,200 m? 4,300

1,201 -1,400 m? 4,500

1,401 -1,700 m? 4,900

1,701 -2,000 m? 5,300

2,001 -2,500 m? 6,000

2,501 -3,000 m2 6,500

Mayores de 3,000 m2 6,500 + 100 lts/dia
por cada 100m2
de adicional.

3.- EDIFICIO MULTIFAMILIAR

Dotacion de acuerdo al nimero de dormitorios de cada Departa -

mento.

NUMERO DE DORMITORIOS POR UNIDAD CONSUMO (1ts/dia)
DEPARTAMENTO
1 Departamento 500
2 Departamento 850
3 Departamento 1,200
4 Departamenlo 1,350
5 Departamento 1,500




4.- EDIFICIOS VARIOS

TIPOS DE EDIFICIOS UNIDAD CONSUMO (1ts/dia)
Hoteles y moteles Dormitorio 500
Pensiones Dormitorio 350
Establecimientos de hospeda je m2 25
Oficinas m? 6
Mercados m2 15
Tiendas m2 20

Coleqios y residencias estu-

|
!
|

diantiles :

Alumno Externo Por persona 40
Alumno Interno Por persona ' 70
Alumno cuarto interno " " 200
Personal Residente " " 200
Personal No Residente " " 50
Restaurantes y similares

Hasta 40 n 2,000

41 & 100 m? 50

mas de 100 rn2 40
Hospitales y clinicas de -

hospitalizacion Cama 600
Consultorios medicos Consultorio 500
Consultorio dental Unidad dental 1,000
Lavanderia Kg.de ropa x cama 40
Lavanderia al seco, tinto-

rerias y similares Kg.-ropa secaxcama 30

Riego de jardines y/o areas 2
verdes m 2




B.- TABLA N2 I

DOTACIONES PARA DIFERENTES TIPQS DE E

(Tomadaos de Fontaneris y Saneamiento por Arg.
Avial - Madrid - Espafa)

DIFICIOS

Mariano Rodriguez

TIPO DE EDIFICIOS UNIDAD (Lts/dia)
Viviends tipo medio Por persona 120
Escuelas Por persona 50
Cuarteles Por persona 300
Prisiones Por persona 50
Hospitales (sin incluir
riego, ni lavanderisa) Por persona 600
Oficinss Por persona 50
Hoteles :

lra. Categoria Por persons 300
2da. Categoria Por persona 200
3ra. categoria Por persona 150
Jardines 2
Calles con pavimentos -
asfaltados 1
Calles empedradas 1.5
Establecimiento de bafio Cada barfio 300
Lavanderia Kg.de ropa x cama 35 a 50




C.- TABLA N9 111

DOTACIONES PARA DIFERENTES TIPOS DE EDIFICIOS
(Tomado de "Instalaciones Domiciliarias" de CELSO CARDAD)

TIPO DE PREDIO UNIDAD CONSUMO(1ts/dia)
1.- SERVICIO DOMESTICO:
Apartamentos pequefios Pér-capita 150
Apartamentos grandes Por dormitorio 300
Residencias de lujo Pér-capita 200
Residencia Media Pér-capita 150
Residencia pbpular Per-capita 120
Alojamientos provisorios Peér-capita 80
2.- SERVICIO PUBLICO
Edificios publicos Pér-capita S0
Escuelas internados Pér-capita 150
Escuelas externados Por alumno S0
Escuelas Semi-internados Por alumno 100
Escritorios Por ocupante S0
Hospitales Por cama 250
Hoteles Pér-capita 250 - 350
Lavanderias . °  Kg-ropa 30
Cuarteles Por-soldado 105
Restaurantes Por-comensal 25
Mercados m2 p)
Garajes 0 puestos Por auto 100
Garajes 0 puestos Por camion 150
Riego de jardin me 1.50
Cines, teatros Por asiento 2
3.- SERVICIO INDUSTRIAL
Fabricas Por operario 70




D.- TABLA N2 1V

DOTACIONES PARA DIFERENTES TIPOS DE EDIFICIOS

(Tomados de '"Manual de Hidraulica" de Acevedo Neto)

TIPO DE EDIFICIO UNIDAD CONSUMO (1ts/dia)
Alojamientos provisorios Pér-capita 80
Casas populares o rurales Pér-capita 120
Residencias g =~ 150
Apartamentos v 200
Hoteles (sin cocina y la-
vanderia) Por huésped 120
Hospitales Por cama 250
Escuelas-internado Pér-capita 150
Escuelas-externados " " S0
Cuarteles " " 150
Edificios publicos o co-
merciales n 2 50
Escritorios o " 50
Cines 6 teatros Por-lugar
Templos Por-lugar
Restaurantes y similares Por comensal 25
Garajes Por automovil 50
Lavanderia Kg-ropa-seca 30
Mercados m S
Mataderos-animales grandes Por cabeza 300
Mataderos-animales peque-
fos Por cabeza 150
Fabricas en general Por operario 70
Puestos de servicio para
automoviles Por vehiculo 150
Caballerizas Por caballo 100
Jardines m2 1.9




E.- TABLA N2 v

DOTACIONES PARA DIFERENTES TIPOS DE EDIFICIOS
(Tomado de Manual de Hospitales de ANGELO GALLIZIO

TIPOS DOE EDIFICIOS UNIDAD CONSUMO (1ts/dia)

Escuelss Por alumno 80
Cuarteles Por persona 300
Prisiones Por persona 100

Hospicios,Orfelinatos,
Manicomios Por persona 300

Hospitales y sanatorios
(excluido riego y lavan-

deria) Por persona 600
Oficinas Por persons 80
Hoteles: lrs.categorisa Por persona 300

2da. categoria Por persons 200
3ra. categoria Por personas 150
ESTABLECIMIENTOS DE BAROS Por cada bafio 300
Por cada ducha 60
Lavaderos industriales .Kg-ropa seca 35 a 50
Lavaderos de hospitales Kg-ropa seca 60 a 80
Lavaderos publicos Cada departamento 1
Mataderos Por cabeza 300
Mercados m2 superficie 100
RIEGO :

Terrazas mz 2
Calles con pavimentos 2
asfaltados m
Jardines m2 2

Calles con pavimento ¢nlo-
zado m 1.5




TABLA N2 VI

DOTACION PARA HOSPITALES SEGUN CRITERIO DE DIFERENTES AUTORES Y

REGLAMENTOS
AUTORES DOTACIONES P
H.E. Jordan de 1946 473 a 1,325 1ts/cama/dia
G.C. St. Laurent Eng.1940 250 a 4,330 1ts/cama/dia
J. Orellana Manuel 1962 500 a 900 1ts/cama/dia
Sven. Plum-5ta.Edicion,Junio 1953 303 lts/cama)dia

Rodriquez Avial-3ra.Edicion,Julio 1958 600 1ts/cama/dia sin incluir -

riego de jardines y lavanderia

Angelo Gallizio-6ta.Edicion 1964 600 1ts/cama/dia sin incluir -
riego de jardines y lavanderia.

Reglamento Belga - Mant. 1964 400 1ts/cama/dia
Reglamento Nacional de Construc - 600 lts/cama/dia sin incluir -
cion del Peru-Capitulo de Instala- riego de jardines y lavanderia.

ciones Sanitarias

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Para nuestro pais, asi como para los paises que se asemejan en for-
ma de vida, costumbres y clima, seria conveniente y de mucha utilidad

establecer una estadistica ron datos reales de consumo toma =



dos de todos los Hospitales, Centro de Salud y Posta Sanitaria
que se han construido y se construyen actualmente en todo el terri-

torio peruano.

Una de las formas seria agrupar a los que tienen igual nUmero de
camas, los centros de salud que tienen hospitalizacion y los que no
tienen hospitalizacibn, cuyos disefios practicamente son seme jantes,
eésto nos permitiria establecer comparaciones, dandonos resultados-

imprevisibles como las que se describen a continuacion:

a) Podriamos determinar facilmente que el consumo de agua en los
hospitales, centros de salud y postas sanitarias de la costa
es de mayor volumen, que uno de la Sierra 6 de la Selva.

Esta diferencia de volumen de consumo de agua, es debido a
que la forma de vida, costumbres y clima que son variables

entre las tres regiones del Peru.

b) Podria 1llegarse también a resultados en que el consumo den-
tro de ciertos limites racionales permanezca invariable.
Al margen de su ubicacion geografica, en ultima instancia lo
que determina su veracidad son los datos del consumo real de

aqua.

Habiéndose analizado los diferentes criterios segun los autores
de textos y manuales de reglamento, nos vemos en la obligacion de
seleccionar dotaciones que se aproximan 8 lo establecido en la Ofi
cina del Fondo Nacional de Salud vy Bienestar Social del Peru, el

mismo que se publica en el Reglamento Nacional de Construcciones.

Siendo estas las siguientes:
H.E. JORDAN asigna una dotacion que fluctiua entre los 500 -
lts. y 1,300 1ts.

- A. GALLIZIO Y M. RODRIGUEZ AVIAL establece una dotacion de 600

1ts. excluyendo el consumo de lavanderia y riego de jardines.



Siendo ésta Ultima igual ol establecido en el Reglamento Nacional

referente a hospitales,

Tal vez, hubiera sido conveniente, establecer una dotacion de 500
1ts. & 400 1lts/cema/die, tratandose de un c.s. que se construira-
en la Sierra Peruana (CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN) donde sin duda al-
guna, el consumo de agua es menor que uno de la Costa, esto, debi
do a la forma de vida, costumbres y clima que son propios de cada

regibn del Per(.

Son éstas las que influyen en la determinacion del consumo real.

Para los calculos de dotacibn sequn la demanda del C.S. en su
conjunto, se adoptaré como patrén, los valores establecidos por -
el Reglamento Nacional de Construcciones que se indican a conti -

nuacion:

a) Para Hospitales y/o Centro de Salud, sequn R.N.C.
X-111-3.19, sera de 600 1ts/dia x cama.

b) Para consultorio médicod consultorio externo, sequn R.N.C.
X-111-3.19 serd de 500 1lts/dia x consultorio.

c) Para consultorio Dental, seqgun R.N.C.-X-111-3.19 sera de
1,000 lts/dia x unidad dental.

d) Para lavanderia, segun el R.N.C.-X-111-3.20 sera de 40 1ts/

kg. x ropa seca.

e) Para rieqo de jardines segun R.N.C.-X-111-3.22 sera de
2 1ts/dia x mz.

f) Para viviendas del Médico Jefe y Personal se calcularan
de acuerdo &l numero de dormitorios, segun la Tabla N2 I-

Sub-indice 3 (Edificios Multifamiliares).



TABLA N2 VII

DOTACION PARA DIFERENTES TIPOS DE  USO

(Tomado de "Instalaciones Domiciliarias'" por Celso Cardao)

TIPO DE USO UNIDAD CONSUMD (1lts/dia)
Agua para beber ycocinar Por persona S
Agua para limpieza de servicios Por persona 10
Agua para lavado de ropa Kg-ropa x persona 15
Agua para ducha Por persona 30
Agua para tina Por persona 80
Agua para 2 descargas de W.C. Por persona 20

TABLA N2 VIII

DOTACION PARA DIFERENTES TIPOS DE  USO

Tomado de.: "Instalaciones Domiciliarias" por Celso Cardao confeg
cionado por Ing. Arataza (Ciudad de Buenos Aires)

TIPO DE USO UNIDAD CONSUMO (1lts/dia)
Agua para beber Por persona 1.5
Agua para alimentos Por comensal 4.5
Aqua para limpieza de casa m2 50.5
Agua para limpieza corporal Por persona 30
Aqua para limpieza de ropa (Kg-ropa) x perso 50
na'
Agua para bafio Por persona 30

Agua para descargar Por persona 80




IABLA No IX

DOTACION PARA DIFERENTES TIPOS DE USO
<Tomado de: "Manual de Hospitales" por Angelo GALLIZIO>

TIPOS DE USO UNIDAD CONSUMO (1ts/dis )

Agua para cada lavadero Por persona 10

Agua para cada bide Por persona 10

Agua para cada water Por persona 15

Agua para ducha personal Por persona S0

Agua para ducha publica Por persona 100

Agua para bafio personal Por persona 200

Agua para bafio publico Por persona 300

Agua para lavadero-cocina Por persona 10 a 15

2.02 DOEMANDA DE AGUA -CONSUMO DIAR10- MAXIMA DEMANDA SIMUL TANEA

DEMANDA DE AGUA

Es el gesto instantaneo, expresado en lts/seg. 6 galones/minuto.

CONSUMO DIARIO

DEF INICION.- Es el volumen de agues consumido en un determina-

do uso, generalmente durante un dia.

CLASES DE CONSUMO
a) CONSUMO DOMESTICO

Es aquella aqua destinada para la bebida, preparacion de
alimentos, limpieza personal o de la casa, lavado de ropas.
riego_de jardines, lavado de piso, etc.

La cantidad de agua necesaria para este consumo esta fijada
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por normas segun las costumbres, clima elc. y se asigna por per

sona y por dia (dotacién).

El Ministerio de Vivienda y Construcciones reglamenta al respec
to del consumo de sque, asignandole valores de acuerdo al clima,

numero de habitantes. La misma que aparece en la Tabla N2 1.

TABLA N2 1

PARA TODO EL PAIS FRIO TEMPLADO

2,000 - 10,000 hebit. 120 lts/per/dia 150 lts/per/dia
10,000 - 50,000 habit. 150 moow 200 "
Mas de 50,000 habit. 200 I 21 IR

SEDAPAL, que controla la dotacion de aqua y desaque en la -
ciudad de Lima y que pertenece al Ministerio de Vivienda y
Construccion ha reglamentado sus propios valores, tal como se

indican en la Tabla N2 2.

TABLA A© 2
TIPO DOE HABITANITES Lts/hab/dia
Residencial 300
Popular 200
Industria Pesada 2
1
Industria No Pesada 1
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b) CONSUMO PUBLICO

c)

d)

Es el agua destinada a ser utilizada en rieqo de parques , lim-
pieza de calles, monumentos plUblicos, alcantarillados, llenado

de piscinas publicas, etc.

CONSUMO__ INDUSTRIAL

Es aquella agua destinada para ser utilizada en las industrias,
tanto como elemento fundamental en el proceso de fabricacion de
un determinado producto como materia prima para la elaboracion

de productos derivados del agua.

Podemos citar como Ejemplo: los siguientes productos:
- Preparacion de papel
- Bebidas gaseosas

- Elaboraciéon de hielo

El consumo estéd en relacion directa a la cantidad de produc-
ciébn, siendo variable de una industria a otra, asi por Ejem:

Una industria grande consume mas que una Industria pequefia.

CONSUMO POR DESPERDICIOS

Son aquellas aguas que se pierden por fugas, filtraciones y -
consumos clandestinos, tanto en la Red publica como dentro del
predio.

En la Red plblica se produce por el mal funcionamiento de las -
valvulas, deterioro 6 mala instalacion de las tuberias e insta

lacion clandestina para riego de jardines.

En el predio se produce debido al mal funcionamiento de los -
aparatos sanitarios, grifos, redes en general e instalacion

domiciliaria clandestina.

MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA

Es el caudal maximo probable de agua que se requiere para una

vivienda, edificio, locales escolares, cuarteles, hospitales ,



hoteles, etc. en el momento en que los aparatos sanitarios y equipos
estdn funcionando simultaneamente. Se expresa en lts/seg. y/o ga-

lones/minuto.

Existen varios metodos para calcular la Maxima Demanda Simultanea,

entre ellas se puede citar:

a) Método de la dotacion Per-capita
b) Método de ROY B. HUNTER.
Estos métodos seran enfocados detenidamente en el proximo
acapite cuando se vea sobre el calculo de la Red General de distri

bucitn de agua fria.

En nuestro caso, con el propbsito de determinar el consumo total
diario de agua, del Centro de Salud, se realiza un analisis compa-
rativo entre criterios establecidos seqiun los autores de los dife-
rentes textos wutilizados como medio de informacidon en nuestro

Pais.

Los métodos usados generalmente, se basan en las experiencias -
practicas y estadisticas, tanto nacionales como internacionales ,

cuyos resultados se han obtenido a traveés de muchos afios.

PRIMER METODO:

Este método se basa en el criterio del consumo diario, regla-
mentado como producto de las experiencias acumuladas a través del
tiempo en los diferentes paises, es asi como existen informacio -
nes y normas publicadas en las que se establece el volumen de

agua que debe utilizar cada tipo de persona durante un dia.

Este volumen de consumo de agua esta dada generalmente en li-

tros/dia.
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. Para nuestro caso del Centro de Salud Tipo "8" de Chupaca = Junin

calcularemos Teniendo como referencia los diferentes criterios -
al respecto de la dotacidon y consumo que aparecen ilustradas en las -
Tablas I, 11, 111, IV y V; las mismas que sirven para comparar y se -
leccionar los datos de dotacion y consumo que han de utilizarse para

los célculos de la Demanda diaria, de acuerdo al tipo de edificio que

se proyecta, en este caso para un Hospital de 13 camas.

CUADRO DE DATOS Y CALCULOS DE LA DEMANDA
MAXIMA _DIARIA

AMBIENTES UNIDAD CANT. |DOTACION PARCIAL | DOTACION TOTAL
(lts/dia) (lts/dia)

Hospitalizacion Camas 13 600 7,800
Consult.Medicina
General Consult. 1 500 500
Consul .Pediétrico Consult. 1 500 500
Consul.Génico -
obstétrico Consult. 1 500 500
Consult.Dental Dental 1 1,000 1,000
Lavanderia Kg-ropaxca

ma 3 x 13 40 1,560
Riego de jardines m2 145 2 290
Vivienda medico Dorm. xDpto. 1 850 850
Vivienda personal | Dorm.xDpto. 2 S00 1,000

TOTAL DE LA DEMANDA MAXIMA DIARIA = 14,000 lts/dia.

Luego :

Demanda maxima diaria la m
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SEGUNDO METODO.- Consiste en analizar minuciosamente el uso del aqua

de acuerdo a los tipos de servicios en la que han de ser utilizados du

rante el dia.

En nuestro caso para el Centro de Salud Chupaca (hospital) conside-
raremos 3 grupos de personas que tienen caracteristicas y costumbres
diferentes, los cuales determinaran la demanda diaria de agua. Se -
ilustra a continuacion cada grupo con el total de personas de que cons

ta.

PRIMER GRUPO

Constituido por el total de pacientes, considerandose por cada ca-
ma un paciente internado, los cuales deben ser atendidos por un nime-
ro determinado de personas, como son médicos, enfermeras, personal -

administrativo y de servicio. Los que en conjunto determinan 1la do

tacion.
CUADRO N9 ]
TIPO DE PERSONAS UNIDAD CANTIDAD DE PERSONAS

Pacientes internos Uno por cada cama 13

Médicos que atienden Uno por cada 6 camas 2
Enfermeras que atienden Uno por cada 6 camas 2

Empleados Uno por cada 6 camas 2

Personal de servicio Uno por cada 6 camas 2

SEGUNDO __ GRUPO

Constituido por pacientes externos que acuden a los consultorios,
visita de los pacientes internados, medicos que atienden consulta am-
bulatoria, enfermeras que atienden a pacientes externos y personal de

servicio; todos ellos determinan la dotacion global.
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CUADRO N2 2
TIPO DE PERSONAS UNIDAD CANTIDAD DE PERSONAS

Pacientes externos Cada dia 90

Visitas de pacientes Por cada paciente 26

internos 2 visitantes

Médicos que atienden Uno por cada 15

consulta ambulatoria pacientes 6
Enferm2ras que atien- Uno por cada 15

den a pacientes exter. pacientes 6

Empleados Una por cada 10

pacientes 9

Personal de Servicio Uno por cada 18
| . __________pacientes L S =

TERCER _GRUPOD

Conformado por el personsl médico, paraﬁédico y de servicio
residentes, cuyo consumo de agus esta asignada en lts/dia ,
segun las necesidades y costumbres de cada uno de los resi-

dentes considerados en las viviendas.

CUADRO Ne 3
TIPO DE PERSONAS RESIDENTES UNIDAD CANT. DE PERSONAS
Médicos residentes y sus familia Por departamen- 4
res to
Enfermeras residentes Uno por cada 2
dormitorio
Personal de servicio Uno para toda ?
la residencia

Asimismo se indica a continuacidon el computo de dotaciones
para cada grupo de personas consideradas en el Centro de Sa-
lud-CHUPACA basandose en los cuadros de dotacién VII VIIIy -
198 Ademas se ha analizado cada grupo de personas segin -
el tipo de uso que se le da al agua. El grupo de personas -
esta constituido por los trabajadores del Huspital, pacien
tes internos y pacientes externos.



1.- PRIMER GRUPO DE_PERSONAS
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TIPO DE PERSONAS TIPO DL U0 UNIDAD DOTACION

Lts/dia.
Agua para beber Por cada paciente 1.5
Agua psara slimzntos Por cada paciente 4.5 .
PACIENTES Agua para limpieza Por cada paciente 10
de servicio
Agua para aseo per Por cada paciente 30
INTERNOS sonal (ducha)
Agua para Por cada aparato
y por persona 10
Agua p3ra descarga Por cada aparato
de water y por persona 15
Agua para lavado - (2.5 Kg. ropa) x
de rops paciente. 30
L e e et —————————
DOTACION TOTAL = 101 Lts/dia.
Medicos Agus paras be?er Por persona 1.5
Enfermeras Agua para alimentos Por persona
Empleados ggaglpafgu:;:? 2= Por persona 30
y = .
éguge e{giéémpleza Por persona 10
Personal 4gua para lavadas Por cads aparato y
de por persona 10
.. Agua para d2scarga Por cada aparato
Servicio de water y por persona 15

Agua para lavado de (1.5 Kg-ropa)x pers.
ropa 20

DOTACION TOTAL = 91 1ts/dia.

I1.- SEGUNDO__GRUPO _DE _PERSONAS

TIPO DE PERSONAS TIPO DZ 4SO UNIDAD CONSUMO (1ts/dia)
Pacientes Agua para beber Por cada paciente 1.5
Externos Agua para lavados Por cads aparato

y POTr person3’ 10
y

c . Agua para descarga Por cada aparatlo
Visita de de water y por persana 15
Pacientes :

Internos
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Agua para lavados 30
e Agua para aseo personal Por cada médico 10
Medicos {ducha)
Agua para descarga de Por cada aparato
Inodoro y por persona. 15
DOTACION TOTAL = 55 1ts/dia.
Agua para beber Por cada persona ILE
Enfermeras
Eno Lead Agua para lavabos Eg; ggggoﬁgarato y 10
pleados Agua para aseo personal
. (ducha) Por cada persona 30
Agua para descarga de Por cada aparato y
Personal de Inodoro por persona 15
. Agua para lavado de
SErVicip servicios Por cada persona 10
Dotacion total = 66.5 lts/dia.
I11.- TERCER GRUPO DE PERSONAS
TIPO DE PERSONAS  TIPOS DE USO UNIDAD CONSUMO Lts/d{J
Agua para beber Por cada residen
Médicos, te 1.5
Enfermeras Agua para alimentos Por cada residen
y te 4.5
Personal Agua pa?ailavado Por cada residen
de servicios te 10
ce Agua para aseo per Por cada residen
Servicio sonal (ducha) te 30
Agua para lavados Por cada aparato
(Residentes) . y por persona 10
Agua para descarga Por cada aparato
de Inodoro y por persona 15
Agua para lavado - (2,.5Kg-ropa) x
de ropa persona 30

DOTACION TOTAL

= 101 lts/dia




CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA DIARIA

Una vez establecida la cantidad de personas de cada grupo Y
las correspondientes dotaciones; se determinar8 la Demanda M&

xima Diaria.

DOTACION POR NUMERO @  CONSUMD
N° GRUPO TIPO DE PERSONAS DE PERSOMAS (1ts. /dfa)
Pacientes internos 101 x 13 1,313.0
PRIMER Medicos 91 » 2 182.0
GRUPO DE Enfermeras 91 x 2 182.0
PERSONAS Bmpleados 91 x 2 182.0
Personal de Servicio 91 x 2 182.0
Pacientes extermnos 26.5 x 90 2,385.0
SEGUNDO Visita de pacientes 26.5 x 26 689.0
GRUPO DE Internos
PERSONAS Mé&dicos 55.0 x 6 330.0
Enfermeras 66.5 x 6 399.0
Bmpleados 66.5 x 9 598.5
Personal de servicio 66.5 x 5 332.5
TERCER M&dicos 101 x 4 404.0
GRIPO DE Enfermeras . 101 x 2 202.0
PERSONAS Personal de servicio 101 x 2 202.0
PARA RIBGO DE JARDINES 2 x 185 m° 290.0
LAVADO DE LOS PATIOS Y VEREDAS 1.5 x 800 m? 1,200.0
PARA RIEGO DE AREAS VERDES 2 x 1,500 m2 3,000.0

TOTAL DE LA OCEMANDA MAXIMA DIARIA = 12,073 1lts/dfa = 12.073 m3

Fipalmente, tomaremos la demanda total diaria de mayor valor,
con tal prop6sito se hace la comparacifn entre los resulta -
dos obtenidos en cada uno de los métodos aplicados: encontrén
dose que el mayor valor corresponde al primer método,don

de la Demanda Maxima Diaris es de 14 m>.



- m e B e mm e mm e am Ah mn e Gm v o e o - = . mm mm m m m  m  ——— —— o —— -

EE e m m o —— m m Em o m R R e e e e = e A b A e e S e Em e e e — s

Existen dos casos de abastecimiento de agua a las edi-
ficaciones, sean estas viviendas, locales escolares ,

cuarteles, hoteles, hospitales, centros de salud,etc..

PRIMER__CASO_: FUENTE DE ABASTECIMIENTO-RED PUBLICA

- e v e = - —— = — —— = v = - ———— —— = m e o o ———————— - ———— - — = - — —

Cuando la edificacidon se encuentra ubicada en éreas -
que cuentan con redes de suministro de agqua potable.
La fuente de suministro de aquu sera la red publica,
a partir de donde se instalaré ls conexibn domicilia

ria correspondiente.

SEGUNDJO CASO : ABASTECIMIENTO POR FUENTE PROPIA

Cuando el edificio estda ubicado en areas que no tie-

nen red publica de agua potable. En este caso el edi
ficio se abastecera directamente de una fuente de -
abastecimiento propia, que puede ser agua subterranea

y/o aqua superficial.

LAS AGUAS SUBTERRANEAS

— — ———— > - -y T e - — o = = ——

Son aquellas aguas que fluyen por el subsuelo, las
cuales son extraidas por el hombre para su consumo
utilizando equipos. Generalmente se trata de aguas
bacteriologicamente buenas, libre de materiales en
suspension, pero de alto contenido de sé6lidos disuel

tos como por ejemplo: fierro, azufre, sales, etc.

Las captaciones de agua pueden ser: Pozos, galerias

filtrantes, etc.
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a) P0Z0OS A TAJO ABIERTO .- Son aquellos que se realizan por

medio de excavaciones, su diametro de trabajo varia de

1.20 a 2.00 metros, su profundidad puede llegar hasta -

30 metros.

b) P0Z0S_PERFORADOS.- Son aquellos que se perforan median

te maquinarias pesadas y especiales, cuya profundidad

estéd sujeto al nivel freatico.

c) GALERIAS FILTRANTES.- Son aquellas zanjas o canales ar

tificiales que se construyen, con la finalidad de captar
y drenar las aguas subterraneas que se desplazan a tra-
vés de los intersticios o porosidad del terreno; cuya

profundidad estéa sujeto al nivel freatico.

LAS AGUAS SUPERFICIALES

Son aquellas agquas que escurren por la superficie del -
suelo; generalmente presentan solidos en suspension (alta -
turbidez) gases en solucion; posibilidad de estar contamina
da de bacterias, virus, paréasitos, etc. requieren de trats

miento para garantizar su potabilidad.

-

Las aguas superficiales pueden ser:

a) MANANTIALES.- Son afloramiento de aquas subterraneas ,

que estan expuestas a ser contaminadas en el recorrido,
por lo que en <caso de utilizarse como fuente de capta-

cion debe protegerse adecuadamente.

b) AGUAS DE RID y/o ACEQUIAS .- Son aquellas aguas que -

requieren tratamiento especial, debido a la contamina

cion que presentan y a la presencia de particulas en

suspension.



c) AGUAS DE LLUVIA.- Generalmente no tiene impurezas, pero

tiene la posibilidad de contaminarse,

re un especisl cuidado,

consumo humano.

por lo que requie

en caso de utilizarse para el

MICROORGANISMOS CONTENIDOS EN LAS AGUAS SUPERFICIALES

Las aguas superficiales arrastran en su cauce microorga-

nismos patbgenos de origen natural,

(I) ORIGEN NATURAL

Son aquellos microorgsnismos propios del aqua,

intestinal y terrestre.

siendo -

las mas comunes las siquientes :

a) Bacterias como:

Shigella,

Salmonella, Eschirichia

coli (coliforme), etc.

b) Amebas

etc.

como:

(IT)ORIGEN INTESTINAL

Entamoeva histolytica,

entamoeva coli,

Son aquellos microorganismos propios del intestino,sien

do las mas comunes ,

a) NEMATODES
trichuris,

como:
lus,
denal,

etc.
b) PLATILMENTOS como:

c) VIRUS como :
militis, etc.

(ITI)ORIGEN TERRESTRE

Son microorganismos propios del suelo y plantas,

las principales,

a) BACTERJAS NO COLIFORMES como:

hongos, algas,

Ascaris lumbricoides,
Necator Americanus,

Enterobius Vermicolares,

Tenia Solium,

de la Hepatitis,

protozoos,

lgs siguientes:

trichocepha -
Ancylostoma duo-

Trichinella Spiralis

etc.

gastroenteritis, polio

siendo

las sigquientes:

Ferruginosas, Sulfurosas,

etc.



FUENTE DE ABASTECIMIENTO UTILIZABLE PARA EL CENTRO DE SALUD

DE___CHUPACA

£l abastecimiento de aqua al Centro de Salud Chupaca se
realizaré a partir de la red publica de la ciudad de Chupa

ca, por estar ubicado dentro del &rea urbana.

Ls misma que es captada del rio y potabilizada en la planta
de tratamiento ubicado en el tramo entre el punto de capta -

cion y el reservorio elevado.

CARACTERISTICAS DEL AGUA

El agua que se suministra a una vivienda, edificio, locales
escolares, cuarteles, hoteles, hospitales y centros de salud,
deben cumplir ciertas normas establecidas que indican los 1li-
mites permisibles de contenido bacteriolbgico,quimico y fisi-

co quimico para considerarse potable.

NORMAS SOBRE LA POTABILIDAD DEL__AGUA

A.- NORMAS BACTERIOLOGICAS

Toda agua para el consumo humano no debe contener micro -
organismos patogenos que deterioren la salud siendo estas
Eschirichia-Coli, virus entéricos y coliformes >3 gérmenes
por cada 100 ml. Por tanto el agua de la red piblica de -
be cumplir con ciertas normas bacteriologicas, para que

pueda considerarse potable.

No necesariamente las aguas de la red piblica tiene la mis
ma calidad que en la planta de tratamiento, por cuanto pue
do sufrir una contaminacion en el recorrido por presentar

las tuberias de distribuciodon fisuras, deterioro, orificios
etc.; los cuales permitieron la absorcion y filtracion del
liquido contaminante.

Para evitar estas contaminaciones se recomienda: reparar -
las tuberias deterioradas, mantener una presion suficiente

mente alta en toda la red publica y disponer de equipos -



de cloracidn de emergencia.

TABLA N21.1-NORMAS BACTERIOLOSICAS SOBRE POTABILIDAD DE AGUA

Ne

NORMAS RECOMENDADAS POR 0.M.S.(1971)

NORMAS ESTABLECIDAS POR EEUU. (1962)

Cuando se realice el muestreo durante
un afio, entonces el 95% de las mues -
tras no deben contener ningln colifor
me en 100 ml.

En porciones normales de 10 ml. de

muestredo mensual no debe haber mas

de 10% del grupo coliforme.

En 3 0 mas pnrciones de 10 ml. de

muestra no se permitirad la presen-

cia del grupo coliforme:

a) En dos muestras consecutivas

b) En mas de una muestra mensual
cuando se examinen mensualmente
menos de 20 muestras.

c) En mas de 5% de las muestras ,
cuando se examine mensualmente
mas de 20 muestras.

Ninguna muestra ha de contener
Eszhirichia-Coli en 100 ml.

Cuando se examine porciones normales
de 100 ml. no mas de 60% deben mos-
trar, en cualguier mes, la presencia
del grupo coliforme. No serd permisi
ble la presencia del grupo colifor-
me en todas las S porciones de 100
ml. cuando ocurra:
a) En dos muestras consecutivas
b) En mas de una muestra mensual,
cuando se examinen menos de 5
muestras mensuales.
c) En mads de 20% de las muestras ,
cuvanio se examine mensualmente
5 6 mas muestras.

Ninguna muestra ha de contener mas
de 10 gérmenes del grupo coliforme
por 100 ml.

Cuando se aplique la técnica de fil
tros de membrana. La media aritméti
ca de la densidad coliforme de to -
das las muestras normales gque se -
examinen en un mes no debe exceder
de un organismo por 100 ml. El nlme
ro de colonias coiiformes por mues-
tra normal no ha de exceder de 3/50
ml, 4/100 ml., 7/200 ml. © 13/500 -
ml. en:
a) Dos muestras consecutivas
b) Mas de una muestra normal.cuando
se examine mensualmente menos de
20 muestras.
¢) Mas de 9% de las muestrac norma-
les. Cuando se examinen mensual-
mente 20 & mas muestras.

En n%ggﬁn caso ha_de hallarse gérmenes coliformes en 100 ml. de

mues 53 consecutivas.

dos
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B. NORMAS OQUIMICAS

El agua para el consumo humano no debe contener sustancias
toxicas, ni sustancias peligrosas para la salud, como aque
llas que pueden producir enfermedades incurables y que pue

den causar la muerte.

Para considerar potable, el agua debe cumplir ciertas nor-
mas Quimicas establecidas por diferentes organismos como -

las que se indican en la Tabla N2 1,

En la Tabla N2 1 se incluye los nombres de estas sustancias
y los valores maximos recomendables y permisibles segln las
normas de la Organizacidn Mundial de la Salud de 1971 (2)

y el Servicio de Salud PGblica de los Estados Unidos (USPHS)
de 1962 (3).

TABLA N2 1-SUSTANCIAS QUIMICAS QUE INFLUYEN SOBRE LA PO-
TABILIDAD DEL AGUA

NORMAS  OMS / OPS (1971) |NORMAS USPHS (1962)
SUSTANCIAS Maxima Reco- [Maxima Per- [Maxima Iﬁéxima

mendable. misible Recomen. [Permisible

1. SUSTANCIAS TOXICAS °

Arsénico (como As) mg/lt = 0.05 0.01 0.05
Bario (como Ba) mg/lt (a) . - - - 1.00
Cadmio (como Cd) mg/lt - 0.01 - 0.01
Cromo Exavalente (Cr*®) mg/ ) ) e
1t. (a) - N
Cianuro (como CN) mg/lt - 0.05 0.01 0.20
Plata (como Ag) mg/lt.(a) - - - 0.05
Plomo (como Pb) mg/lt. - 0.10 - 0.05
Mercurio (como Hg) mg/lt. - 0.001 - -
Selenio (como SE) mg/lt - 0.01 - 0.01
Cobre (como Cu) mg/lt. 0.05 1.5 1.0 -




2.- COMPUESTOS ORGANICOS

Hidrocarburos polinucleares

aromaticos mg/lt (b) - 0.002 - -
Compuesto fendlicos orgéni-
cos como fenoles mg/lt. (c) - - 0.001 -
Extracto de carbdn clorofor _ - 0.20 _
mizado (Ecc) mg/lt (d)

3.- SALES
Cloruros (como Cl™) mg/lt(e) 200 600 250 -
Fluoruros{como F) (f) 0.6-1.7 - 0.8-1.7 1.4-2.4
Nitratos (como NO3) (g) - -45 45 -
Sulfatos (como so“) (e) 200 400 250 -
Fenoles - 0.001 - -
DONDE :

(a) ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, considera que Bario, Birilio,
Cobalto, Molibdeno, Nitrilotriacetato, trocianato, estafio
uranio y vanadio, deben controlarse en el agua, pero no-
existe informacidn suficiente para fijar limites tentati-
vos.

(b)Se ha encontrado que algunos Hidrocarburos polinucleares
aromaticos (HPA) son cancerigenos.

(c)Los fenoles se combinan con el cloro para producir com -
puestos que le dan sabor'y olor al agua.

(d)La presencia del Extracto de carbdn cloroformizado (ECC)
en el agua es un indicio de la magnitud de la contamina-
cidn por materia orgdnica.

(e)Los cloruros y los sulfatos tienen propiedades laxantes,
para personas no acostumbradas a ellos en el agua, los -
efectos nocivos sblo se presentan con altas concentracio

nes.
(fiLa concentracidn maxima de fluoruros en el agua depende
de la temperatura. Concentraciones que exceden los limi-

tes pueden producir la "Fluorosis" o caries dental.

(g)lLos nitratos producen Metemoglobinemia en leos nifos de -

pocos meses. Sin embargo, la OMS reconoce que se han in

formado muy pocos casos de dicha enfermedad. Cuando la



concentracidn es menor de 100 mg/lt.

C.-NORMAS FISICO-QUIMICAS

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua influyen en:

- La aceptabilidad del agua por parte del pGblico consumidor.
- Los costos de operacidn y mantenimiento de las redes.

- La economia de algunos procesos industriales.

Cuando un agua ha sido sometida a procesos de clarificacidn,
ciertas caracteristicas como la turbiedad, pueden influir -
no sdlo en la aceptabilidad del agua, sino también en el as
pecto sanitario. Se ha hallado (Gltimamente, que existe una
correlacidn entre remocidn de particulas y calidad bacterio

ldogica del efluente de los filtros.

Salvo este caso, las normas fisico-quimicas deben estar re-

gldas por consideraciones puramente econbdmicas.

Segln sea el destino que se le dé, adem&s del uso doméstico,
tiene que establecerse los limites de dureza, hierro y man-
ganeso, pH, alcalinidad, etc., en especial cuando se hace -

demasiado uso del agua en la industria o en la agricultura.

La tabla N2 2 presenta las Normas de la OMS de 1971 y las
del USPHS de los Estados Unidos de 1962, sobre las princi-
pales carecteristicas fisico-quimicas del agua de consumo

humano.



TABLA N2 2 - NORMAS DE CALIDAD FISICO-QUIMICA DEL AGUA PAEA

UsSO DOMESTICO

NORMAS OMS/OPS (1971) NORMA USPHS (1962)
SUSTANCIAS Maxima reco|-Maxima Per-Maxima Maxima Per-
L mendable. | misible. IRecomend.| misible. |
1.Caracteristicas fisicas
Turbiedad U.J. {a) 5 U.J. 25 U.J. 5 -
Color - unidades S 50 U.J. 15 -
Olor y sabor-N.Incipiente Ninguno  Ninguno > 3 -
Sblidos totales (mg/lts) 500 1,500 -
2.Caracteristicas Quimicas
Rango de pH (a) 7.0-8.5 6.5-9 t - -
Dureza total mg/lt. (a) 100 500 - -
Calcio (como Ca) mg/lt (b) 75 200 - =
Hierro (como Fe) mg/it (b) 0.1 1.0 0.30 -
Manganeso (como Mnlmg/lt (b) 0.05 0.5 0.05 -
Magnesio (como Mg) mg/lt (b) 30 150 = -
Zinc {como Zn) mg/lt 5n0 15.0 5.0 -
Boro (como Br) mg/lt (c¢) - - - -

(a) Correéponde al agua tratada en planta de tratamiento, el USPHS recomien
da un maximo de 1.0 U.J., la AWWA recomienda 0.1 U.J. como maximo.

(b) Corresponde al 1limite de 30 mg/lt. Se fija cuando no hay mas de 250 -
mg/lt. de sulfatos; si el sulfato es menor de 25C mg/lt; entonces el
limite sube hasta 150 mg/lt. de magnesio.

(c) Corresponde al Boro, que no tiene un limite fijado, ni por las normas
de la OMS ni las de la USPHS.
El "WATER QUALITY CRITERIA" del Estado de California, Estados Unidos
dice que el Boro no es considerado como un peligro para la salud.
En la Agricultura puede ser muy perjudicial en concentraciones mayo -
res de 0.5 - 4.0 mg/)t.
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REGLAMENTO NACIONAL DEL MINISTERIO DE SALUD - PERU-SEGUN

RESOLUCION SUPREMA DEL 17-12-1946

En el presente Reglamento aparece establecido el limite
maximo permisible de los aspectos fisico-quimico y bacterio
légico

aclarado que se ha agregado al presente Reglamento,

del agua para considerarlo potable. Asimismo dejo-
los pro
blemas comunes que presenta las aguas impuras; siendo éstas

la dificultad que ocasiona en las tuberias, equipos, etc. y

el tratamiento que se le debe dar para considerarlo potable.

CUADRO DE LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DEL ASPECTO FISICO -

QUIMICO - SEGUN R.N. DEL M.S. DEL PERU, DIFICULTADES QUE OCA
SIONA EL EXCESO Y EL CORRESPONDIENTE TRATAMIENTO PARA CONSI-
DERAR POTABLE
TIPO | FORMULA QUIMICA LIMITE MAXIMO | DIFICULTADES ~[TRATAMIENTO PARA
QUE OCASIONA [CONSIDERAR POTA
GUNTRaN.M.S< b o ExCESTL BLE =
DEL PERU.
Turbidez| Ninguna,expresado en | No>10ppm.U.J. Desagradable Coagulacion
anilisis,en ppm.como ‘ apariencia,de- Sedimentacibn
SiO2 & NTU-JTU posita materia-
les s6lidos en . >
(unidades) tuberias de a- Filtracidn
gua y calderos,
Filtracidon de
agua dificil y
costosa.
Color Ninguna, expresada en | No>20 unid. Espuma je en cal| Coagulacidn
analisis como unidades|de cloro pla- deros.Enmarca -| y Filtracidén.
tinato de po- |los métodos de Clorinacion
tasio. precipitacidn Absorcion ’
de FePO . por
4" carbdon activo.
En proceso pue-
de manchar pro-
ducto.
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Plomo Pb No>0.10ppm. La presencia de sales
de plomo en exceso o-
casionan principios -
de envenenamiento,
Fluoruros F~ No>2 ppm. Causa la fluorosis Absorcidn con Mg
caries dental que OH)
vetea el esmalte - -
Fosfato Ca y
de los dientes. N
Controla el enveje Coagulacianiipen
- luminatos.
cimiento dental. a
Arsénico As No>0.1 ppm. Produce trastornos
8stomacales e into
xicacibdn. -
Selenio Sio No>0.05ppm. 1Incrustaciones en- Remocidn en proceso
2 calderos y sistemas caliente con sales
de enfriamiento.De- de Mg. Absorcidn por
positos insolubles intercambio ibdnico,
en paletas de turdbi  desmineralizacidn.
na. Destilacidn. 0.I.
Cobre cu’ No>3 ppm. Concentraciones exce- Procesos quimicos -
Cu*tt sivas ocasionan sabor con sustancias qui-
desagradable que la micas, coagulacidn
hace imbebible. con carbbdn activado.
Fierro Fe*¥(fe- No>0.5ppm. Fuente de depbsitos Aereacibdn, coagula -
y rroso) en lineas de agua,- cién y filtracién.
Manganeso vas(fe calderos. Interfiere Ablandamiento cal
Fe = en el agua procesal. intercambio catidnico.
rrico). Tefiido,curtido, mal Filtracion. Agentes
Mn**' olor, sabor y corro- tensioactivos secues-
sidn de las tuberias trantes.
de agua.
Nitratos NOE No>10-20ppm Aumenta el contenido Desmineralizacibn
de sblidos. s .
Causa Cianosis en ni pestilac1on, Osmosis
. — inversa.
flos por escasa oxige
nacidn de la sangre.
Magnesio M8++ No>125ppm. Cantidades mayores de Froceso cal-sosa me-

125 ppm. producen dure
za del agua y pueden -
tener efectos laxantes

diante el cual los -

sales solubles de Mg

se transforman en In-
solubles,cuyo preci-

pitado se elimina pos
teriormente por Coagu
lacidbn, Sedimentacidn
y Filtraciodn.




fuente de depbsito
lidos en tuberias,
Suma de sbdlidos disueltos
y en suspensiodn,

de sb

Ingerir

Calcio ca®™ Ino >0.7 a 1 grs.| Principal constituyente |Procese Cal-zosa.

por dia. de la dureza.

Yodo ) Ingerir La ausencia del yodo en

No <0.05 a 0.10 | 1la alimentacidn produce
mg.de yodo al la enfermedad del bocio.
dia.

Zinc ZnH No>1S ppm. La concentracidn excesi- i
va produce un sabor desa
gradable.

Cloruros| Cl~ No > 250 ppm. Aumenta el contenido de | Desmineralizacidn
sblidos y la corrosivi- Destilacibn,osmo-
dad del agua. sis inversa.

Sulfatos| (80,7 |No >250 ppm. En combinacidon con Ca y | Desmineralizacidn
Mg ocasiona incrustacio . s
nes en la pa~te superior Destilacion ,
de la tuberia y presenta| osmosis inversa.
un olor a huevo podrido
cuando es > 500 ppm.

Son laxantes. '
Dureza | Sales No>75-150ppm. Principalmente de incrus| Ablandamiento
total’ |de cal tacidn en intercambiador | Destilacidn
cioy de calor, calderos,tube-| Tratamiento inter-
Magne- rias. Forma coagulos con| no para caldero.
sio ex Jabdn.Interferencias con| Agentes tensioacti
presa- el tefido. vos. Complexdmetros
das co Quelantes.
mo Ca
‘603
Alcali- |Bicarbo- No>120 ppm. Espumaje y arrastre de -| Ablandamiento por
nidad nato
HCO _, car sbl@dos en ?l.vapor fra-| cal y Qal sosa.
Q= gilidad metalica .Produc| Tratamiento &acido
bonato cidn de CO_en vapor,fuen| Ablandamiento por
CO3. te corrosifa. zeolita H. desmine
ralizacidén 0.I.
?ég?aZZ_ intercgmbip'ibnico
y destilaciodn.
presado
como Ca
C03. J

S6lidos |Ninguna No>200 ppm. Con alto contenido de sd | Diferentes procesos

totales lidos son laxantes y - | de ablandamiento,

desmineralizacidn
Destilaci®n osmosis
inversa, filtracidn
prececica por coagu
lacion, electrodiéa-
lisis.




Didxido de co No>20 ppm. Corrosion en lineas de Aereacidn, neutraliza -
carbon) - agua, vapor, condensado cibn con alcalis.
etc. Aminas peliculares.
Neutra 2 antes
pH Concentra nNg>10.6 pH varia con el conte pH aumenta con alcalis
cion de - nido de solucion. y disminuye con acidas.
iones de Acidos y alcalinos en
hidrogeno el agua, aguas natura
Sus unida les pH : 6-8
des. pH <4 mayor corrosion
Oxigeno 0 Solubilidad Corrosion en lineas de Deareacion sulfato.
2 . . . X . .
egue de: aqua, intercambio, cal Sodio hidrazina.
14.6 ppm.a  deros,condensado. Inhibidores d= corcosion
c
0Cy 7ppm (Cro,)
s 35° C.
El agqua no debe tener olores y sabores desagradables.

CARACTERISTICAS DEL AGUA QUE ABASTECE AL CENTRO DE_SALUD CHUPACA -
JUNIN

El aqua que se suministra al Centro de Salud-Chupaca. Satisface
loe requerimientos de potabilidad, pues, es tomada de la Red 2Ublica

que s8bastece a la ciudad de Chupaca.

Como se trata de un hospital pequefio donde no se utilizarad servi-
cios especiales como calentador a gas, calderos, esterilizador,etc.
que requieren agua blenda para su funcionamiento; entonces, no sera
necesario etectuor el proceso de Ablondomiento.

El andlisis Fisico-Quimico d=21 aqua que se va utilizar para el -
abastecimiento del Centro de Salud-Chupaca nos arroja el siqguiente
resultado:

pH a 22°C oot 7.5

Color 5 0D DD OT LT R 5 unidades de color
Turbidez ....... hooDCoBo0000FoBocC 8 unidades Jackson
Alcalinidad 3 la fenoltaleina.......ccvvuens 0.00 ppm. como CaCDj
Alcalinidad al anaranjado de m2tilo......... 60 ppin.como CaCO}

Dureza total (EDTA).....cceevvuvnnnns et . 78 ppm. como CaCO,



CalciD «cvevtevecesreoeissassareaseosses 70 ppm. como CaCO3
MagnesSit..cceeeteececcettesersasseesseaes B8 ppm. como CaCO3
ManQaneso . .euiiireraittroianesteinannens 0.00 ppm. como Mn
FIEITO +ecetvenesesossssnssanssisnaases0.03 ppm. como Fe
Sulfatos ceeveeviersvorercsscnsacsesses. 85 ppm. como SD&
ClOTUTOS +esvivvessssossanecsssasessess 8 ppm.cono Cl
Nitratos ....cceeeveeveecierivecisnesess 6 ppm.como NO3
Silice .viveeniennnn fheetienaans cerienes 0.01 ppm. como SiO2

Stlidos totales .....civievseeseesisas. 150 ppm. como CaCU3

‘Luego hecha la comparacion del resultado dzl Anglisis fisico-qui-:
mico del equa a emplearse en Centro de Salud Chupaca con las di- ‘
ferentes normas y requerimientos de potabilidad establecidos,camo
el caso de OMS/0PS {1971) y USPHS (1962) se ha llegado a la con -
clusidbn de que la calidad del squa es aceptable, encontrandose
dentro de lss normas de potabilidad, por lo que no necesita trata

miento adicional alguno.

No obstante aclaramos que la dureza del agua, para la lavande -
ria no debe ser mayor de 150 ppm. Segun la norma establecida por
W.A, HARDENBERGH en su texto "Abastecimiento y Purificacion del
Agua".

Ll agua a emplearse en el Centro de Salud Chupaca tiene una du-
reza total de 78 ppm. que es menor a 150 ppm.establecido como -
limite maximo por W.A. HARDENBERGH, por tanto no es necesario el

ablandamiento adicional.

2.D4 SELECCION DEL SISTEMA GENERAL DE ABASTECIMIENTO DE_AGUA -
SISTEMA _ADOPTADO

El sistema de abastecimiento de agua para diferentes edifica
ciones depende de los siguientes factores:

a) Presion de agua en la red piblica
b) Altura y forma de la edificazion

c) Presion de salida necesaria de acuerdo al tipo de aparato.

De acuerdo a los factores antes indicados los sistemas a utili-

zarse pueden ser: Directo, Indirecto y Mixto.



SISTEMA DIRECIO

Consiste en suministrar de agua a todos los puntos de consumo
y/o salida de aparatos sanitarios, con suficiente y adecuada
presion en cualquiera hora del dis; Unicamente utilizando la

presion de la red publica.
VENTAJAS

Menos peligro de contaminacion en el sistema de abastecimien

to de aqua al edificio.

Economicamente es de bajo costo en relacion al sistema indi-

recto y no necesita equipos de bombeo.

Las mediciones de los caudales de consumo se efectuaran con

mas exactitoud.

Menor costo de operacidon y mantenimiento.
DESVENTAJAS

No se cuenta con almacenamiento de agua en caso de paraliza-
cion de la fuente de suministro de agua.

Abastecen por lo general a edificaciones de baja altura.

Cuando se trate de instalaciones grandes se necesitan grandes

diametros de tuberia.

Posibilidad de que las variaciones horarias de consumo, afec

ten el abastecimiento en los puntos de consum> mas elevado.
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ILUSTRACION ESQUEMATICA DEL SISTEMA DIRECTO
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Conexion domiciliaria o acometida, que comprende desde
la tuberia matriz de la red publica, hasta el medidor

de aqgua instalada en el limite de la propiedad que in-
cluye elementos de toma, conduccidon y control.

Sistema de distribucion comprendida desde el medidor
hasta cada uno de los aparatos sanitarios de la edifi-

cacion, incluido tuberia, valvulas y accesorios necesa
rios.
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SISTEMA INDIRECTO

Se utiliza cuando la red publica de agua potable no garan-
tiza servicio continuo, gasto necesario y/o presibn suficien-
te para abastecer a todos los aparatos de la edificacidn, es
pecialmente a los mas alejados vertical o horizontalmente de
la matriz, entonces, se hace necesario almacenar en depdsitos
llamados cisterna y/o tanque elevado, a partir de donde se su

ministrea a los aparatos del edificio.

Existen los siguientes sistemas:

- Tanque Elevado con alimentacion directa de la red publica
y abastecimiento a los aparatos del edificio por gravedad.
- Cisterna-Equipo de bombeo y Tanque Elevado.

- Cisterna-Equipo de bombeo y Tanque Neumatico.

VENTAJAS

En general las ventajas para todos los casos del sistema in
directo son:

- Existe reserva de agua potable almacenada en la cisterna -
y/o tanque elevado, para utilizar en casos de interrupcibn
del servicio publico.

- Puede darse la presidon constante y necesaria para cada caso

en cualquier punto de la red.

Elimina los sifonajes, por la separacion producida entre
la red interna y externa debido a los servicios domicilia-

rios.

DESVENTAJAS

- Existe mayor posibilidad de contaminacidn del agua potable.
Requieren de equipos de bombeo que tienen mayor costo ini-
cial.

- Mayor costo de operacib6bn y mantenimiento.

A.- Primer Caso del Sistema Indirecto

Para utilizar este sistema es necesario contar con sufi-
ciente presion en la red publica, como para elevar el agua --



potable hasta el tanque elevado, ubicado en lugares conve-
nientes y a la altura adecuada, ccmo para entregar la pre

siébn minima requerida al aparato mas desfavorable.
En este caso el sistema consta de:

l.- Conexién domiciliaria o acometida, comprendida desde 1la
tuberia matriz de la red pUblica, hasta el medidor. Esta
conexidn es instalada y administrada por la Empresa de
Servicio PUblico.

2.- Tuberia de suministro desde el medidor hasta el tanque
elevado, incluyendo las vélvulas y accesorios necesarios.

3.- Tanque elevado de la capacidad calculada.

4.- Sistema de distribucidn por gravedad, desde el tanque ele
vado, hasta cada uno de los puntos de salida de la edifi-
cacion.

La ventaja de este sistema es que no requiere equipos de bom

beo y la desventaja radica en la variacion de la presion en

el servicio piblico, lo cual ocasiona la interrupcidn del su

ministro de llenado de agua potable al tanque elevado.

ILUSTRACION_ESQUEMATICA DEL SISTEMA INDIRECTO -
PRIMER CASO
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B.- SEGUNDO CASO DEL SISTEMA INDIRECTO

CISTERNA - EQUIPO DE BOMBEQ Y TANQUE ELEVADO

Este sistema se utiliza cuando la presion disponible en la

red publica es menor que la presion requerida para el abasteci

miento del edificio. Por tanto es necesario una cisterna de
almacenamiento de la capacidad calculada, un equipo de bombeo
que succiona el agua de la cisterna e impulsa al tanque eleva
do de la capacidad calculada, ubicado en un lugar conveniente

y a una altura adecuada, como para entregar el agua potable -

al aparato mas desfavorable con presion minima establecida en

el Reglamento Nacional de Construcciones.

A partir del tanque elevado mediante la gravedad se distribu-

ye el agua a todos los puntos de consumo del local.

Este sistema consta de:

l.- Conexidon domiciliaria o acometida, desde .1a matriz hasta
el medidor.

2.- Tuberia de alimentacion desde el medidor hasta la cister-
na de almacenamiento.

3.- Cisterna de almacenamiento de la capacidad calculada de
acuerdo al Reglamento.

4.- Equipo de bombeo (conjunto motor-bamba) incluyendo contro-

les de nivel, tablero de control eléctrico en caso de elec

trobombas y demas accesorios.
5.- Tuberia de succibn de la cisterna al equipo de bombeo, in-

cluyendo valvula de pie y tuberia de impulsion al tanque elevado.
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C.- JERCER CASO DEL SISTEMA INDIRECTO

CISTERNA - EQUIPO HIDRONEUMATICO

Este sistema se utiliza cuando la presion disponible en
la red pUblica es menor que la presidn necesaria para el -
abastecimiento de agua a8l edificio. Por tanto es necesario
instalar una cisterna de almacenamiento de la capacidad cal
culada.

Un equipo Hidroneuméatico que succiona e impulsa el aqua
de la cisterna a cada uno de los puntos de consumo del edi-
ficio; con presidon constante y adecuada segiun el requerimien
to del sistema, tomando como referencia el aparato mas desfa

vorable.
VENTAJAS

- Se entrega presion constante y adecuada en todos los pun-
tos de consumo.

- Es facil de instalar.

- Evita la construccion del tanque elevado.

- Previene la contaminacion del aqua.

DESVENTAJAS

- Al existir el corte de fluido eléctrico, tambien se inte -
rrumpe el flujo de aqua que suministra al edificio.

- Los aparatos sanitarios que estan ubicados cerca al tanque
neumatico corren el riesgo de malograrse antes del tiempo
previsto, debido a la presion elevada que recibe, por lo -
que es necesario instalar valvulas reductoras de presion.

- Necesita un espacio adecuado para la instalacion del equi-
po hidroneumatico.

- E1l servicio de mantenimiento del Equipo Hidroneumatico es
costoso en comparacion al tanque elevado.

- No es recomendable utilizar este sistema en sitios donde
no existe personal idoneo para operar y velar por su mante

nimiento.



ILUSTRACION ESQUEMATICA DEL SISTEMA INDIRECTO
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Tuberia de alimentacién desde el medidor hasta la cister-
na de almacenamiento.

Cisterna de almacenamiento

Equipo hidroneumatico compuesto de:

- Electrobombas

- Tanque 0 tanques de presion

- Cargador de aire o compresor

- Controles de presion, nivel de agua, etc.
- Tablero de control eléctrico.

Tuberia de succion de la cisterna al equipo.
Sistema de distribucidon desde el equipo hidroneumatico

hasta cada uno de los aparatos de la edificacion.
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SISTEMA MIXTO

Se utiliza este sistema cuando la presian de la red pibli-
ca, nos permite suministrar directamente a los aparatos sani
tarios de ciertos ambientes ubicados cerca al ingreso de la
red troncal de agua y/o niveles inferiores que necesitan su-
ministro ininterrumpido, no asi a los ambientes lejanos y/o
niveles superiores que seran alimentados en forma indirecta,
debido a que la presiéon de la red piblica se hace insuficien
te.

Este sistema en comparacion al sistema indirecto, nos per-

mite construir una cisterna y un tanque elevado de menor ca-
pacidad.
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SISTEMA ADOPTADO PARA EL CENTRO DE SALUD CHUPACA

Pera elegir un sistema apropiado para el Centro de Salud -
de Chupaca se han analizado y tomado en cuenta ciertos crite

rios que se describen a continuacion:

a) La presibn de la red piblica, con la que se suministrar
gl Centro de Salud es de 8.05 mts. de sltura de aqua,

b) E1 mantenimiento y reparacibébn de equipos especiales como
el tanque neumatico es costoso, ademas no existe personal
técnico especializado (idbneo).

c) La vida 0til del tanque neumatico es mucho menor que la
estructura de un tanque elevado.

d) E1 tanque elevado es una solucidn que se adopta frecuen-
temente, el mismo que se puede instalar sobre el techo -
del edificio 0 sobre un soporte independiente, sequn la

factibilidad de ubicacion y criterio del especialista.

Por las razones expuestas anteriormente se ha elegido para
nuestro caso el Sistema Indirecto, compuesto por una cister
na-electrobombas y tanque elevado, éste Ultimo construido -
sobre un soporte independiente.

La cisterna y el tanque elevado estaran ubicados en el espa
cio libre entre los Pabellones de Servicio General y las vi

viendas del Centro de Salud. {Ver plano general).

2,05 DIMENSIONAMIENTO DE DEPOSITOs DE AGUA
PARA ALMACENAMIENTO Y/0 REGULACION

Para determinar el volumen de almacenamiento, en primer
término se debe elegir el sistema a utilizarse en el abaste
cimiento de agua al edificio en estudio. Cuando se elige -
y se utiliza el sistema indirecto seréa necesario almacenar
un volumen igual al consumo promedio diario, mas un volumen
de 50% a 100% del consumo promedio diario que servira como
volumen de regulacion en casos de emergencia.

El Reglamento Nacional de Construcciones del Peri, estable-

ce para este sistema la siguiente relacidon de capacidades:
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Para la cisterna 3 3/4 partes del consumo diario

Para el tanque elevado » 1/3 partes del consumo diario

CISTERNA

FUNCION: Es un depbsito donde se almacena como minimo 3/4 par
tes del consumo diario 6 un volumen calculada de
agua potable segln el requerimiento del edificio en
estudio.

La forma es variable, pudiendo ser: circulares, cua-
dradas, rectangulares, etc. siendo las mas usuales -

el rectangular.

UBICACION: La cisterna puede estar ubicado en sitios donde -
es facil el acceso para su mantenimiento y operaciadn
siendo las siguientes :

l. En patios de servicio, alejado eh lo posible del
dormitorio 0 oficina de trabajo.

Bajo caja de la escalera (enterrada)

Jardines

Areas libres

Zonas de estacionamiento

N & W N
e« e o e« =

Cuartos de méquina

MATERIAL : La cisterna debe construirse preferentemente de -
concreto armado 0 otro material resistente e imper-
meable, también es permitido de ladrillo revestido
con mortero de cemento, pero Unicamente para alturas

de agua no mayores de 1 mt.

DIMENSIONES: Las dimensiones varian de acuerdo al area libre

del terreno disponible para su ubicacion; siendo
las mas usuales, el rectanqular; para el cual se re
comienda que la relacion entre dos de sus dimensio-
nes debe ser: 2:1, 2:1.5 y 2.5:1. Asl mismo la altu
ra del agua (tirante) no debe ser mayor de 3 mts.



TANQUE ELEVADO

FUNCION: Es un depbsito donde se mlmacena como minimo lm3 o}

1/3 partes del volumen del consumo diario requerido
por el edificio en estudio.

La forma es variada, pudiendo ser: circulares, rec-
tangulares, cuadrados, etc. Siendo las mas recomen-

dables: el rectangular.

UBICACION: Existen 2 alternativas para ubicarlo:
Primero sobre una plataforma de concreto armado so-
portado por 4 columnas y segundo encima del techo -
del Gltimo piso del edificio; siendo recomendable -
para la segunda alternativa los siquientes sitios:
- Sobre el mismo plano vertical de la ubicacion de
la cisterna
Sobre la caja de los ascensores
- Sobre la caja de las escaleras

- Subre techo de los badfos.

MATERIALES:E]l tanque elevado generalmente se construye de

concreto armado U otro material resistente. Asi -
mismo puede ser prefabricados para volumenes peque
fios hasta 2m3; de plastico o de asbesto cemento -

(eternit).

DIMENSIONES: Las dimensiones varia de acuerdo al volumen -
que se desea almacenar y el espacio disponible pa-

ra su ubicacion. Cuando se utiliza la forma rectan
gqular se recomienda que la proporcion entre 2 de -
sus dimensiones debe ser: 2:1, 2:1.5 etc. y la al-

tura no mayor de 3 mts.

TAPAS DE INSPECCION DE LA CISTERNA Y TANQUE ELEVADO

Las tapas de inspeccidon para la cisterna y tanque elevado
puede ser de concreto armado o de planchas de fierro. Los
mismos que estaran acondicionados para evitar que penetren
aguas de limpieza de pisos o aguas de lluvia. Ver detalles

en los planos.



1UB0S DE VENTILACION PARA CISTERNA Y TANQUE ELEVADO

La cisterna y el tanque elevado deberan tener tubos de ven
tilacion que permita la salida de aire caliente y la expul -
sion o admisibn de aire de los tanques de almacenamiento cuan

do entra o sale el agua.

Los tubos de ventilacion se levantaran verticalmente hasta
30 cms. por encima de la losa superior de cada uno de los -
tanques; la misma que terminara en forma de U invertido; cu-
yo extremo que dé al exterior debe protegerse con malla de
alambre para evitar la entrada de insectos, animales pequefios

y cuerpos extrafios que puedan contaminar el agua.

REBOSE __DE LA CISTERNA

El rebose de agua de la cisterna debera disponerse al sis-
tema de desaque del edificio mediante descarga libre.
El extremo de la tuberia por donde se vierte el agua d= rebo
se debera estar protegido con malla de alambre, a fin de evi
tar que los insectos y cuerpos extrafios ingresen a la cister

na.

El rebose del tanque elevado deberé disponerse a la tube-
ria mas cercana que baja, empalmandole en forma indirecta,-
es decir mediante una brecha de aereacibn de 5 cm. de altura
como minimo entre el tubo que vierte y el embudo que recibe
el agua de rebose.
Usualmente el empalme se realizas & 13 tuberia de limpieza -
que viene de la base del tanque elevado. (Ver detalle del T.E).
DIAMETROS DEL TUBO DE REBOSE CONSIDERADOS DE ACUERDO AL RE-
GLAMENTO NACIONAL  DE CONSTRUCCIONES

Capacidad del Tanque Diametro del tubo de rebose
de almacenamiento

Hasta 5,000 1ts. 2"

5,001 a 6,000 1ts. 2 1/2"

6,001 8 12,000 1lts. 3"

12,001 a 20,000 1ts. 3 1/2"

20,001 a 30,000 1lts. 4"

Mayores de 30,000 1lts. 6" ]




DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA Y TANQUE ELEVADO

Para el dimensionamiento de los tanques de almacenamiento

se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

l.- Capacidad de almacenamiento de acuerdo a los requerimien

tos del edificio, tales como:

a)

b)

c)

d)

Volumen de aqua considerada seqin la demanda maxima
diaria, para abastecer el edificio durante 24 horas
del dia.

Volumen de aqua (reserva) de 50% a 100% de la demanda
maxima diaria, para suministrar al local y/o edificio
en casos de interrupcidn de la red piublica o paraliza
cion de fuente de abastecimiento.

Volumen de almacenamiento de aqua entre 20% a 30% de
la demanda maxima diaria para futuras ampliaciones.
Volumen de reserva de aqua para utilizar en casos de
incendio.

Espacio disponible

Distancia vertical entre el techo del tanque y el eje

del tubo de entrada de aqua, que no debe ser menor a
0.20 mts.

Distancia vertical entre el techo del tanque y la su -

perficie libre de aqua, llamado también borde libre ,

que debe estar entre el rango de 0.30 a 0.45 metros.

Las distancias vertical entre los ejes de los tubos

de rebose y entrada de aqua, no debe ser menor a 0.15

metros.

La distancia vertical entre el eje del tubo de rebose

y el maximo nivel de aqua, nunca debe ser menor a 0.10

metros.

La

altura del tirante de agua en los tanques de almace

namiento no debe ser menor a 0.80 metros.



CALCULO DE LAS CAPACIDADES Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA

Y TANQUE ELEVADO PARA EL CENTRO DE SALUD TIPO "B" DE CHUPACA
JUNIN

~
-

Para nuestro caso consideraremos los Items 2,3,4,5,6 y

mencionados anteriormente y analizamos el Items (1).

a) Teniendo en cuenta la importancia del Centro de Salud de
Chupace y tratandose de un servicio de salud que debe ser
abastecida ininterrumpidamente las 24 horas del dia, se
ha previsto un volumen calculado de acuerdo a la demanda

naxima /dia.

b) Como el Centro de Salud estéd ubicada en la Sierra Central
del Peru, estara sujeta a interrupciones frecuentes de 1la
fuente de abastecimiento (red-plUblica) por causas natura-
les como la lluvia que ocasiona derrumbe, aumento del cau
ce del rio, etc. por lo que es necesario un volumen -

de reserva de 50% de la demanda maxima diaria.

c) Previniendo las futuras ampliaciones se ha considerado un
volumen de almacenamiento de agua del 20% de la Demanda -

Maxima diaria.

d) Por tratarse de un hospital pequefio ubicado en la Sierra -
Central donde habra pocas-probasbilidades de que se produz-
ca un incendio de gran magnitud, por lo que se ha optado -
en utilizar extinquidores de polvo quimico, en casos de

que se produzca ésta.

CALCULO DE LA CAPACIDAD UTIL DE LA CISTERNA

e s . - —————————— ——— - - - - = m W - m e e = e -

Para el célculo de la capacidad 0til de la cisterna se toma
réd en cuenta el anaédlisis anterior del Items (1), procediéndo-

se de la siguiente manera:

a) El1 resultado de los célculos efectuados en el capitulo an-
terior, nos indica que la d2manda méxima diaria es igual a

3 . , :
l4m™, siendo éste valor a su vez equivalente al consumo

maximo diario; considerando que el abastecimiento de agua-



al edificio sera las 24 horas del dia.

Por tanto:

e : . 3]
Volumen de consumo maximo diario = 1l4m

b) Volumen de reserva de agua considerado para casos de emer-
gencia, cuando se produzca interrupcidon 6 paralizacion de
la fuente de abastecimiento (red-publica), que debe ser -
igual el 50% del consumo maximo diario.

Por tanto:

Volumen de reserva para emergencia=zVolumen cons.max.diario x %

100
Volumen de reserva para emergencia=z 14 x 50 - 7 m3
100

c) Volumen de almacenamiento considerado para futuras amplia-
ciones serd iqgual al 20% de la demanda maxima diaria.

Por tanto:

Vol.almacenado para futura ampliacionz Vol.consumo max.diario x %

100

Vol. almacenado futura ampliacion = 14 x 20 = 2.80 m3

100
Luego:
Capacidad Util cisterna = 3/4 (v.C.D. + V.R.E. +V.A.F.A.)

Capacidad 0til cisterna 3/4 (l4+7+42.8) = 17.85 = 18 m3

DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA

Condicion : 0.80 < h (Gtil cist.) < 2.50 ats.
Luego tendremos :
Largo 3.00 mts.
Ancho 3.00 mts,
h{Gutil cist.)= 2.00 mts.
Ht (cisterna) =h (0til cist.)+h (barde libre)=2+0.45
= 2.45 mts.

Ht (cisternma) = 2.45 mis.



CIDAD UTIL DEL TANQUE ELEVADO

Para el caélculo de la capacidad Gtil del tanque elevado
se tomara en cuenta las consideraciones de los items 2,3,4,
5,6,7 y el analisis del items (1) que se han descrito ante-

riormente.

Por tanto

Capacidad util del tanque elevado= 1/3 (vol.cons.D+Vol.

reser.emerg.+Vol.Alm.Amp.)!
Cap. Otil T.E.= 1/3 (14+7+2.8) = 7.933 = 8 m-. (

DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE ELEVADO

Condicién : 0.80 ¢ h (Util T.E) ¢ 2.50 mts.

Luego tendremos
Largo = 3.00 mts.
Ancho 3.00 mts.
h (O0til T.E.)= 0.89 mts,

Hy (T.E.) h (0til T.E.) + h {(borde libre)
Hy (T.E.) 0.89 + 0.45 = 1.34 mts.

CONEXION DOMICILIARIA 0 ACOMETIDA

Es el conjunto de elementos de toma, conduccidén y control
comprendidos entre la matrir de la red piblica y el medidor

qQue generalmente se encuentra ubicada en el limite exterior
del edificio.

MEDIDOR DOMICILIARIO

Es el dispositivo que nos permite aforar la cantidad de
agua que circula por la tuberia de abastecimiento del edi-

ficio, para que mediante una tarifa se pague el consumo.

TIPOS DE MEDIDOR DOMICILIARIO

MEDIDOR __VOLUMETRICO

Es el que mide el flujo de agua, registrando el numero-
de veces que se llena y vacia un recipiente de volumen fi

jo y conocido, al pasar a través del mismo.



MSOIDOR DE_VELOCIDAD

- e o En e e e

Es aquel que mide el flujo de agua, de acuerdo al nimzro d=
vueltas que da la turbina, cuya velocidad es proporcional al
gasto, la misma que al entrar en contacto con el chorro del
fluido, trasmite mediante una serie de engranajes a un siste-

ma d= lectura.
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cionamiento

a) M=didor de chorro Unico
b) Medidor de chorro mialtiple

c) Medidor Axial o de hélice (tipo Woltman)

2) Por sy _Trasmisibdn

seca.

b) Medidor de trasmisidon magnética de esfera seca.

3) Por el Tipo de registro

a) De lectura rectsa

b) De lecturs circular.

DIFERENCIA

1) E1 medidor volumétrico es més sensible que el de velocidad.
2) E1 medidor volumétrico se utiliza para aguas que no contie-
nen s0lidos en suspensibn, ademéds cuando el agua es abundan

te y barata.

SELECCION DEL MEDIDOR Y CALCULD DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION
RED  PUBLICA - _CISTERNA

El abastecimiento de agua a la ciudad de Chupaca no es cons
tante, dependiendo de las variaciones del consumo de la pobla -

cion, por lo que se ha considersdo que la cisterna debe ser lle
nada en las horas de minimo consumo, donde la presién es mMaxi-

ma.



Para seleccionar el medidor y calcular el diametro de la -

tuberias de alimentacidon se han considerado los datos y éba“

cos siguientas :

a)

c)

d)

e)

f)

9)
h)

i)

1)

Presion de la Red Publica proporcionado por SENAPA de -
Huancayo es de 11.50 lbs/pulgz, que equivale a B8.05 mts.
de columna de aqusa.

Presion minima de sslide de agua en la cisterna =2 nmts.
Tiempo adoptado para llenado de aqua a la cisterna es

de 6 horas (11 p.m. 8 5 a.m.), siendo mayor al recomen-
dado por el R.N.C. €Esto para cumplir con el diametro -
y caudal permitido por SENAPA de Huancayo.

Desnivel entre la red publica y el punto de entrega a
la cisterna = 1.10 mts.

Longitud de la tuberia de alimentacion : Red publica -
medidor = 10 mts.

Longitud de la tuberia de alimentacion: Medidor-cister-
na = 34.50 ats.
Volumen Gtil de la cisterna = 18 m>.

La pérdida de carga maxima en el medidor no debe exce-

der de 2.50 m. de columna de aqua, sequn la Norma del-
Itintec N2 350.073.

Accesorios utilizados entre la Red Piublica y la cister-

na sera:

Una valvula de paso

Una valvula de compuerta

Dos codos de 90°
Un coda de 450

Los abacos adjuntados (3-A,4-A y 4-B) son las que se -

utilizaran para los calculos de la peéerdida de carga por

accesorios y friccion, expre2sado en longitud equivalente.

PROCEDIMIENTO DE _CALCULO_

CALCULO DEL_CAUDAL DE_ENTRADA A LA _CISTERNA
Q - _Volumen Gtil cisterna . __ 16,000 lts.. 0.834 lts/seo.
Tiempo de llenado ©21,600 l1ts.



2)CALCULD DE LA CARGA_ DISPONIBLE

HDp = PR = PS - Hge

donde:
HDp = carga disponible
PR = Presidn de la red publica
Pgs = Presidn de salida en la cisterna
HrRc = Desnivel o diferencia de altura entre la Red publi-
ca y la cisterna.
Luego :
HDP - 8005 -2-1110 = 4.95 mtS.
Hp2 = 4.95 mts.

3) SELECCIDN DEL_MEDIDOR

La maxima pérdida de carga en el medidor debe ser 2.50 mts.
2
Hf (medidor) = 3.57 lba/pulg

En el dbaco(3-A) de pérdida de carga en los medidores se
obtiene entrando con Q = 13.22 G.P.M.e interceptando con la

linea de los diametros los siguientes datos:

Diametros Pérdida de Carga Medidor
5/8" 10.60 lbs/pulg® (7.42 m.)
3/4" ' 3.80 lbs/pulg2 (2.66 m.)
1" 1.72 1bs/pulg? (1.204 m.)

Seleccionamos en el cuadro arriba indicado el diametro que
tenga la peérdida de carga menor o igual a la maxima pérdi-
da de carga considerada en el medidor (3.57 lbs/pulgz).
Hecha la comparacidn se obtiene los siguientes resultados:
Diametro SRR
M e(medidor)® 172 lbs/pulgi = 1.204 mts.
Capacidad nominal (Q) = 7m”/hora = 1.945 lts/segqg.
(N2 ITINTEC - 350.073)
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4. SELECCION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION
RED-MEDIDOR Y MEDIDOR-CISTERNA

4.1. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA RED-MEDIDOR

Diametro supuesto = 1"

4.1.1 PERDIDA DE CARGA POR ACCESORIOS_EXPRESADO EN
LONGITUD EQUIVALENTE

En el abaco (4-A) se obtiene los siguientes valores
por pérdida de carga en valvulas y accesorios.

ACCESORIOS LONGITUD EQUIVALENTE
a) Codo de 45° (1") 0.38 mts.
b) Vélvula de paso (1") 0.18 mts.
Longitud equivalente total 0.56 mts.
Luego:

Lt = Lf + Le = 10+0.56 = 10.56 mts.

4.1.2 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

En el &baco (4-B) de la formula de HAZEN WILLIAMS
para PVC se obtiene las siquientes perdidas de carga por
friccion:

Q = 0.834 1ts/seq.

g =1 1,000
v 1.70 {2.98m/sey.

donde : hy¢ = 10.56 x 0.135 = 1.43 mts.
Luego : hf (1.43 m.) < Hpp (4.95 m.)

$ =135 = 0.135

L]

Finalmente : Diametro tuberia red piblica-medidor = 1"

4.2 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA MEDIDOR-CISTERNA
4.2.1 CALCULO DE LA CARGA DISPONIBLE - MEDIDOR

Hpp.M. (1) = HDpM. = Pe(medidor)- Pf
HDp.M.(1) = 4.95 - 1.204 - 1.43 = 2.32 mts.

HDp.M.(l) = 2.32 mts.
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4.2.2 PERDIDA DE CARGA_POR _ACCESORIOS EXPRESADO EN
: LONGITUD __ EQUIVALENTE

LONGITUD EQUIVALENTE

En el abaco (4-A) se obtiene los siguientes valores
por pardida de carga en valvulas y accesorios:

ACCESORIOS LONGITUD EQUIVALENTE

a) 2 codos de 90° (1") 2 x 0.70 = 1.40 mts.
b) Valvula de compuerta (1") 1 x 0.18

Longitud total equivalente 1.58 mts.

"
o
—
@
3
-
(/]

Luego = Le + Le(1) = 34.50 + 1.58 = 36.08 mts.

Lt(1)
4.2.4 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

- - —— ————

En el abaco (4-B) de la férmula de HA2EN WILLIAMS
para PVC se obtiene los siguientes valores:

Q = 0.834 ltS/Seg S = 135 = 0.135
g = 1" -
V = 1.70< 2.48m/seq. . 1,000
donde:
hf(l) = Lt x S = 36.08 x 0.135 = 4.87 mts.
Luego:

No cumple con la condicibn

(11) SEGUNDA SUPOSICION

D=1 1/2"

4.2.5 PERDIDA DE CARGA POR ACCESORIOS EXPRESADO EN
LONGITUD EQUIVALENTE

En el adbaco (4-A) se obtiene los siquientes valores

por perdida de carga por accesorios.



ACCESORIQOS : LONGITUD EQUIVALENTE
a) 2 codos de 90°(1 1/2") 2 x 1.15 = 2.30 mts.
b) Una valvula de compuerta (1 1/2") 0.28 mts.
Longitud total equivalente 2.58 mts.
Luego:

Lt(Z) = Lf+Le(2) = 34.50 + 2¢58 = 37-08 mtS.

4.2.6 CALCULDO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

En el abaco (4-B) de 1a formula de HAZEN WILLIAMS

para PVC se obtiene los siguientes valores:

Q = 0.834 1ts/segq. S - 18.5 = 0.0185
Q =11/2" 1,000
vz 075¢ 3.05m/seg.

donde : hf(z) = Lt(2) X 5(2) = 37.08 x 0.0185 = 0.69 mts.
Luego:
herpy (0.69 m.) < Hpp m(1) (2.32 m.)

Cumple la condicion

Finalmente

a) Diametro medidor = 1"
b) Diametro tuberia de alimentacion Red-medidor= 1"

c) Diametro tuberia de alimentacidn Medidor-cisterna=1.1/2"
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_ABACO 4-A

PERDIDA DE CARGA DE VALVULAS Y ACCESORIOS

Ejempio. La lineo de elementos muesiro que la
perdido de cargo de un codo Standord de 8 es
e quivalenle aproximadomsnte o S mts .de tuberia
de acero de 6
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2,06 RED GENERAL DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA-PROCEDIMIEN-
T0 DE DISERO - CALCULOS - EQUIPOS

RED GENERAL DOE DISTRIBUCION DE AGUA

La red de distribucion de agua fria de una edificacion

esta comprendida entre el medidor 0 el sistema regulador
de presion que puede ser Tanque Elevado 0 Equipo Hidro -

neumatico y los puntos de consumo.

La instalacion de estas tuberias puede ser: Visible

oculta y mixto.

VISIBLE : Cuando las tuberias estan a la vista apoyadas
sobre el techo (atico) 0 colgados del techo, etc. Este-
tipo de instalaciones nos permite facil acceso para el
trabajo de mantenimiento, pero las tuberias quedan ex-
puestas a todas las acciones de las personas y del me-
dio ambiente que pueden afectar la continuidad del ser
vicio.

OCULTO: Cuando las tuberias estan enterradas en piso -
0 empotradas dentro de los muros, quedando fijos y me-
jor protegidas de las acciones externas, pero en casos
de reparacion y modificaciones de la red sera necesa -
rio romper el muro y sus acabados, ésto implica mayor

costo econdmico.

MIXT0: Cuando la instalacion comprende de una parte -
con tuberias visibles y la otra parte con tuberias em

potradas en muros 0 pisos.

PARTES DE QUE CONSTA LA RED DE DISTRIBUCION
TUBERIA DE ALIMENTACION PRINCIPAL

Es aquella tuberia troncal que partiendo desde el -
sistema regulador de presion (tanque elevado, equipo
hidroneumatico) conduce el flujo de agua para abaste

cer a uno O varios alimentadores secundarios -
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y/o ramales.

ALIMENTADOR SECUNDARIQ

Es aquella tuberia que parte desde la bifurcacidn del
alimentador principal y conduce el flujo para abaste-

cer a uno 0 varios ramales.
RARMAL

Son las tuberias derivadas del alimentador principal -
y/o secundario, siendo las que abastecen a un bafo

grupo de aparatos sanitarios.

SUB-RAMAL

Son aquellas tuberias que recorren pequefias longitudes
comprendidas entre la tuberia ramal y el aparato sanita

rio.
DISERO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA

El disefio de la red de distribucion de agua para una de
terminada edificacibn que puede ser:Viviendas, hoteles,
hospitales, etc. se efectuara teniendo en consideracién
que las conexiones a cada uno de los aparatos sanitarios
segun su ubicacion dentro del servicio higiénico y los-
que se encuentran en ambientes aislados funcionen correc
tamente. Asimismo se tendré en cuenta que la cantidad -
de agua fria que se consume varia seqin el tipo del edi
ficio, uso para el cual se destina y el tiempo de sumi-

nistro.

Es recomendable que en el disefio de estas redes deben -

tomarse las siguientes consideraciones:

- Hacer el menor recorrido posible, que nos permita la
minima peérdida de carga.

- Los diametros duvben ser dimensionados suficientcmen-
te como para transportar el flujo considerado segin

la probabilidad del uso simultaneo de los aparatos -
sanitarios.



- No deben interferir con los elementos estructurales como co
lumnas, vigss, etc. por lo que se recomiends que las tube -
rias deben llevarse de preferencia por aticos, ductos, col-
gados de techo, pasadizos, patios, etc. 0 sea por lugares -

de facil acceso para el mantenimiento.

DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS SUB-RAMALES

Se dimensiona asignando valores, que han sido elaborados
después de numerosas experiencias con diversos aparatos sani

tarios; dichos valores aparecen en la Tabla N2 1 que se ad -

junte para el dimensionamiento respectivo.

TABLA N2 1
DIAMETRO DEL SUB-RAMAL EN PULGADAS
TIPO DE APARATOS SANITARIQS | Presiones hasta |Presiones mayores|Diametro
de 10 mts. de 10 mts. minimo.

Lavatorio 1/2 1/2 1/2
Bidet 1/2 1/2 1/2
Tina 3/4 - 1/2 3/4 1/2
Ducha 3/4 1/2 1/2
Grifo de cocina 3/4 1/2 1/2
Inodoro con tanque 1/2 1/2 1/2
Inodoro con valvula 11/2 -2 1 11/4
Urinario con tanque 1/2 1/2 1/2
Urinario con vélvula 11/2 -2 1 1

Tabla tomada de las Copias de INSTALACION SANITARIA del Ing. Enrique =---
JIMENO BLASCO.




DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA RAMAL-TUBERIAS DE ALIMENTACION

SECUNDARIA Y PRINCIPAL

Para dimensionar las tuberias ramales, tuberias de alimenta-
cibn secundaria y principal se debe analizar el tipo de consumo
de agua en los aparatos sanitarios, ya que puede tratarse del
consumo simultaneo maximo posible 6 del consumo simultéaneo ma-
ximo probable. Asi como el abastecimiento del aqua al edificio
puede ser de abajo hacia arriba 0 viceversa y posea instalacio
nes visibles o enterradas. Una vez determinado el tipo de
consumo, abastecimiento e instalacibn se podra utilizar cual -

quiera de los métodos siguientes:

1) Método basado en el calculo de las probabilidades
2) Método Empirico

3) Método aleman de raiz cuadrada

4) Método Roy B. HUNTER.

Siendo éste ultimo el mas practico y usual, cuya fundamen
tacion se vera mas adelante.

a) CONSUMO MAXIMOD SIMULTANEO POSIBLE

Se llama consumo maximo simultaneo posible cuando todos

los aparatos, alimentados por el ramal son utilizados en for-
ma simultanea de tal forma que el caudal que pasa por este ra
mal sea igual & la suma de los caudales recibidas por todos y

cada uno de los sub-ramales.

Las consideraciones antes expuestas ocurre generalmen-
te en establecimientos donde hay horarios estrictos para 1la

utilizacidon de duchas, lavatorios, inodoros, urinarios, lavan

deria, etc. como en el caso de cuarteles, colegios, etc.

Para la seleccitn del diédmetro se toma como unidad de
base a un cafo de 1/2" de diametro, este valor sirve de refe
rencia para encontrar la equivalencia de gastos en tramos

aguas arriba de la tuberia ramal.

La siguiente tabla, es para diversos diametros de acuerdo -
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al numero de tuberiaa de 1/2" necesarios para entregar la -

misma descarga.

TABLA DE EQUIVALENCIA DE GASTOS EN TUBERIAS DE AGUA TOMANDO

COMD UNIDAD DE TUBERIA DE 1/2" DE DIAMETRO, PARA LAS MISMAS
CONDICIONES DE PERDIDA DE PRESION Y PARA UNA PRESIOM DADA -

TABLA N2 2

DIAMETRO DEL TUBO EN PULGADAS NUMERO DE TUBOS DE 1/2"
CON LA MISMA CAPACIDAD

0ok 1
3/4" 2.9
" 6.2
1 1/4" 10.9
1 1/2" 17.4
2" 37.8
2 1/2" 65.5
3n 110.5
4n 189
6" 527
B" 1,250
10" _ 2,090

Ejemplo:

Dimensionar los diametros del ramal de alimentacibon de
agua en funcidon del consumo simultaneo maximo posible de-
los aparatos, la misma que abastece con presion de entra-
da de 5 mts. y cuya disposicion de los aparatos sanitarios

es como se indica en el esquema adjunto.
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PROCEDIMIENTO

10'

Se determina el diametro de los Sub-ramales, utilizand
la primera columna para presiones hasta 10 mts. de la
Tabla N2 1 (diametro del Sub-ramal) obteniéndose para
los lavatorios @ 1/2", duchas @ 3/4" y para Inodoros

con tanque bajo @ 1/2".

Determinados los diametros se busca su equivalencia en
la Tabla N2 2, obteniéndose el siguiente resultado.

TRAMOS EQUIVALENCIA DIAMETROS
HG 1 1/2"
GF 2 3/4"
FE 3 3/4"
£E-D 5:9 1"
D-C 8.8 1 1/4"
C-B 9.8 1 1/4"
B-A 10.8 11/4"

b) CONSUMO MAXIMO SIMULTANEO PROBABLE

Se llama Consumo Maximo Simultéaneo probable, cuan

(o}

do

funcionan solamente algunos aparatos sanitarios en for
ma simultanea y no todos los aparatos de un mismo ra -
mal y con la probabilidad de que con el aumento del nu
mero de aparatos el funcionamiento simultaneo disminu-
ya.

Como Ejemplo: Consideramos un bafio compuesto de lavato

rio, bidet, ducha, inodoro y tinma, al respecto es 106gi
co admitir que en ningln momento estarédn funcionando--



todos los aparatos a la vez.

Se puede considerar la simultaneidad de uso de dos aparatos

a la vez.

Ejemplo:

Dimensionar los diametros del ramal de alimentacidn de agua
en funcion del consumo maximo simultaneo probable de los Apa-
ratos Sanitarios, considerando que Unicamente funcione 2 de -
los 5 aparatos del bafio, en éste caso lavatorio e Inodoro,los
mismos seran abastecidos con 5 mts. de presion de entrada y -
cuya disposicibn de los aparatos es como se indica en el es -

quema adjunto.

A 3 . D, £ 3
=
e e @ . e e
() 8 L @] =]
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1/2" 1/2"
PROCEDIMIEN (:)

l.- Se determina el diametro de los sub-ramales, utilizando
la primera columna para presiones hasta 10 mts. de la ta
-bla N2 1 (diametro del sub-ramal) obteniéndose para lava
torio 1/2" @ e lnodoro 1/2" @.

2.- Determinados los diametros se busca su equivalencia en la
Tabla N2 2, obteniéndose el siguiente resultado:

TRAMOS EQUIVALENCIA DIAMETROS
E-8 1 1/2"
B-A 2 3/4"

1) METODO BASADO EN EL CALCULO DE LAS PROBABILIDADES

La determinacion del porcentaje de utilizacidén de los -
aparatos se obtiene mediante calculos mateméticos de probabji



lidades que establece una féormula aproximada del porcentaje

del nUmero de aparatos que se debe considerar funcionando -
simultaneamente, en funcidn del nimero total de los ramales

con que cuenta la instalacién del edificio.

NATIONAL PLUMBING CODE HANDBOOCK

Recomienda al respecto, diciendo que el método sé6lo debe
ser aplicado a sistemas que tengan un elevado numero de a-

paratos sujetos a uso frecuente, pues para condiciones nor

males conducira a diametros exagerados.

Se ilustra a continuacion la Tabla de Porcentajes de acuer

do al numero de aparatos sanitarios que pueden wusarse si-

multaneamente.

TABLA DE PROBABILIDADES N2 3

NUMERO DE APARATOS SANITARIOS | APARATOS CONVENCIONALES | APARATOS CON
VALVULA

2 100% 100%
3 80% 65%
4 68% 50%
5 62% 42%
6 58% 38%
7 56% 35%
8 53% 31%
9 51% 29%
10 50% 27%
20 42% 16%
30 38% 12%
40 37% 9%
50 36% 8%
60 35% 7%
70 34% 6.1%
a0 33% 5.3%
90 32% 4.6%
100 31% 4.2%
200 30% 3.1%
300 29.1% 1.9%
500 27.5% 1.5%
800 25.8% 1.2%
1,000 25% 1.0%

Tabla preparada por el Departament of Comerce Building Code.




2) METODO EMPIRICO

Este método es aplicable para pequefias edificaciones que
pueden ser: Viviendas, Oficinas, Departamentos, Fabricas,
etc. estéd basado en recomendaciones practicas de ciertos-

autores, sin indicar como llegaron a estos resultados.

Se ilustra a continuacién una tabla para dimensionar las -
tuberias ramales de una vivienda, residencias, departamen-

tos, hoteles y fabricas de pequefia area construida.

APARATOS SERVIDOS |APARATOS A CONSIDERAR EN CONSUMO

POR EL RAMAL FUNCIONAMIENTO SIMULTANEO (1ts/seq)
Un bafio completo con Tina y lavatorio ¥ 21

Inodoro de tanque

Dos bafios completos Dos tinas 30
con inodoro de tanque

Tres bafios completos| pps tinas y dos lavato- 42
con inodoro de tanque| rios.

Un bafio con inodoro Tina, llave, cocina y dos 31
de tanque cocina y un inodoros.

bafio de servicio de -

tanque. .

Un bafio completo con Dos inodoros 240
inodoro con valvula

de flush

Tres bafios completos

con inodoro de valvu
la de flush

Dos inodoros 240

Tabla tomada de las Copias de Instalaciones Sanitarias del
Ing. Eduardo Arias Govea e Ing. Enrique Jimeno Blasco.




3)

4)

METODO ALEMAN DE RAIZ CUADRADA

Este método toma como unidad de gasto 0.25 1lts/seg.que
corresponde a una llave de 10 mm. (2/5") de diametro, el

cual se considera como la unidad de "PESO".

Para cualquier otro aparato sanitario que tenga un gasto
diferente, se establece un factor de "Peso", tomando 1la
relacibn de los gastos del Aparato Sanitario y de la lla-

ve de 10 mm. y elevandolo al cuadrado.

El factor de peso obtenido de cada aparato sanitario -
se multiplica por el nimero de aparatos sanitarios consi
derados, para los cuales serviré la tuberia que se va a
disefiar, luego se suman los productos y se le saca la -
raiz cuadrada, finalmente el resultado se multiplica
por el gasto de 0.25 1lts/seg.obteniéndose el gasto total.

Para el que se diseflaréd la tuberia.

La ventaja de éste método es que es facil de entender y
calcular el gasto maximo, en vez de utilizar métodos de

complicados conceptos que requieren la aplicacibon de 1la

teoria de las probabilidades por la suposicion,

La desventaja es que no toma en cuenta la frecuencia -
con que se usa cada tipo de Aparato Sanitario, ni el tiem

po de intervalo necesario para su uso, asimismo no toma -

en cuenta la diferencia entre servicio publico y privado.

METODO DE ROY B. HUNTER

Este método consiste en asignar a cada aparato sanita -
rio 6 grupo de aparatos sanitarios, un nimero de "Unidades
de gasto" 0 "Peso" relativo que ha sido determinado expe-

rimentalmente.

La "unidad de gessto" es la que corresponde a la descar-
ga de un lavatorio comitn con trampa sanitaria de 1 1/4" -

diadmetro, que equivale a 1 pie3 (0.47 lts/seg) y consi-
minut.



dera aparstos de uso intermitente, tomando en cuenta que
8 mayor numero de aparastos sanitarios ls proporcion del

uso simultaneo disminuye.

Parea estimar la maéaxime demends de agus psrea un deter--
minado locel 6 edificacidon debe tenerse en cuenta s8i -
el tipo de servicio que ven & prestar los eparatos sani
tsarios son pOblicos 6 privedos, asi mismo si son de tan

que 6 de valvule fluxométrics.

Se adjunte para ls aplicacid6n del Método Hunter 1las
Tebles N2 1 y 2 que serviran para cuentificar las unida
des de gasto sequn el tipo y uso (privedo & piblico)del
sparato sanitario. Asi, como le Tabla N2 3 y los grafi
cos de las curves N2 1 y 2 que se utilizaran para deter
minar le equivalencis en gestos probables expresado en

1ts/seq.
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TABLA N°1  (I11-4.1-R.N.C.)

et v S—— —- —_—

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA
EN LOS EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO)

UNIDADES DE GASTO

APARATO SANITARIO TIPO TOTAL AGUA FRIA AGUA CALIENTE
Tina 2 1.50 1.50
Lavarropa 3 2 2
Bidet 1 0.75 0.75
Ducha 2 1.50 1.50
Inodoro Con tanque 3 3 -
Inodoro Con vadlvula semi-automitica 6 6
Lavadero Cocina 3 2.00 2.00
Lavadero Repostero 3 2 2
M3q.Lavaplatos Combinacidn 3 2 2
Lavatorio Corriente 1 0.75 0.75
Lavadero de ropa Mecanico 4 3 3
Urinario Con tanque 3 3 --
Urinario Con vidlvula semi-automatica 5 5 --
Cuarto bafo completo Con vilvula semi-automdtica 8 6 2
Cuarto bafio completo Con tanque 6 5 2
Medio badfo Con v8lvula semi-automitica 6 6 0.75
Medio baio Con tanque 4 4 0.75

NOTA.- Para calcular tuberfas de distribucién que conduzcan agua fria solamen-
te, o agua fria m3s el gasto de agua a ser calentada, se usard las ci-
fras indicadas en la primera columna. Para calcular didmetros de tube-
rias que conduzcan agua frfa o agua caliente a una pieza sanitaria que
requiera de ambas, se usardn las cifras indicadas en la segunda y ter-
cera columna.

TABLA N°2 (})1-4.2-R.N.C.)

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN
LOS EDIFICI10S (APARATOS DE USO PUBLICO)

UNIDADES DE GASTO

PIEZA TIPO TOTAL AGUA FRIA AGUA CALIENTE
Tina 4 3 3
Lavadero de ropa 8 4.50 4.50
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5
Inodoro Con v3lvula semi-automitica 8 8
Lavadero cocina Hote! restaurante 4 3 3
Lavadero Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple t 1 --
Bebedero Miltiple 1 (x) 1 (x)

Lavatorio Corriente 2 1.50 1.50
Lavatorio Miltiple 2 (x) 1.50 1.50
Botadero 3 2 2,00
Urinario Con tanque 3 3

Urinario Con valvula semi-automdtica. 5 5

NOTA. £3raocadsy!oF 5URSE 2T d5.9455E B5I0n aup £aPERRSAn 20eR, LEinsrlemen:

fras indicadas en la primera columna. Para calcular didmetros de tube-
rias que conduzcan agua fria o agua caliente a un aparato sanitario que
requiera de ambas, se usardn las cifras indicadas en la segunda y terce
cera columna,

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



TABLA N°3
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(111-4.3-R.N.C.)

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL METODO DE HUNTER

N°DE GASTO PROBABLE  N° GASTO PROBABLE N° DE GASTO
UNIDADES TANQUE VALVULA UNIDADES TANQUE  VALVULA  UNIDADES PROBABLE
3 0.12  -- 120 1.83 2.72 1100 8.27
b 0.16  -- 130 1.91 2.80 1200 8.70
3 0.23 0.91 140 1.98 2.85 1300 9.15
6 0.25  0.94 150 2.06 2.95 1400 9.56
7 0.28  0.97 160 2.14 3.04 1500 9.90
8 0.29  1.00 170 2.22 3.12 1600 10.42
9 0.32 1.03 180 2.29 3.20 1700 10.85
10 0.34  1.06 190 2.37 3.25 1800 11.25 ,
12 0.38 1.12 200 2.45 3.36 1900 1.7 :
14 0.42 1.17 210 2.53 3.44 2000 12.14 +
16 0.46  1.22 220 2.60 3.51 2100 12.57
18 0.50 1.27 230 2.65 3.58 2200 13.00
20 0.54  1.33 240 3.75 3.65 2300 13.42
22 0.58  1.37 250 2.84 3.71 2400 13.86
24 0.61  1.42 260 2.9 3.79 2500 14.29
26 0.67  1.45 270 2.99 3.87 - 2600 4.7
28 0.71 1.51 280 3.07 3.94 2700 15.12
30 0.75  1.55 290 3.15 4,04 2800 15.53
32 0.79 1.59 300 3.32 4,12 2900 15.97
34 0.82  1.63 320 3.37 b, 24 3000 16.20
36 0.85  1.67 340 3.52 4.35 3100 16.51
38 0.88 1.70 380 3.67 4. 46 3200 17.23
40 0.91 1.74 390 3.83 4.60 3300 17.85
42 0.95 1.78 400 3.97 4,72 3400 18.07
b 1.00 1.82 420 4,12 4,84 3500 18.40
46 1.03  1.84 440 4,27 4.96 3600 18.91
48 1.09  1.92 460 b.42 5.08 3700 19.23
50 1.13  1.97 480 4,57 5.20 3800 19.75
55 1.19  2.04 500 y.71 5.31 3900 20.17
60 1.26  2.11 550 5.02 5.57 4000 20.50
65 .31 2.17 600 5.34 5.83
70 1.36 2.23 650 5.85 2.09
75 1.47  2.29 700 5.95 .35 3 )
80 1.45 2,35 750 6.20  6.61 ::;ade' ":m°'°]de TR
85 1.50  2.40 800 6.60 6.84 indife esta co ”T"a es
90 1.56  2.45 850 6.91 7.1 factosre“ e j”et 28 EeE
95 1.62  2.50 900 7.22 7.36 o002 Sfa" etangiclo
100 1.67  2.55 950 7.53 7.61 SRUaiVUIRk
110 1.75 2.60 1000 7.84 7.85

NOTA.- LOS GASTOS ESTAN DADOS EN LTS/SEG
TABLA ORIGINAL DEL METODO DE

—

HUNTER.

Y CORRESPONDEN A UN AJUSTE DE LA
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PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA

- e e B M E B 6 W S E R E T e e M e e e A W M e W e = e e e = e = oA e

1) METODO DE ROY B. HUNTER

Para determinar la maxima Demanda Simultéanea probable de -
agua, es necesario tener en cuenta el tipo d= edificacion-
y la clase de servicios que van a prestar los aparatos sa-

nitarios, pudiendo ser de uso privado y publico.

Cuando los servicios higiénicos son de uso privado, el cal
culo de la unidad de gasto (Unidad Hunter)se efectla por-
baffios como un junto y no por cada aparato individualmente,
es decir, se metran todos los ambientes de bafo y se multi
plica por la unidad de gasto (Hunter) correspondiente, de
acuerdo 8 la Tabla N2 1.

Cuando los servicios higiénicos son considerados de uso -
publico, entonces, el calculo de las unidades de gasto -
(U.H.) se efectuaran por cada uno de los aparatos sanita-

rios en forma individual, de acuerdo a la Tabla N2 2.
Finalmente con el resultado de la suma de todas las unida-

des Hunter tanto de servicios de uso privado y piublico, se
entra a 1la Tabla N2 3 donde se obtiene por equivalencia el

valor de la Maxima Demanda Simulténea en 1lts/segq.

2) MET0D00 _DE LA DOTACION PER- CAPITA

Se define como 1 caudjal maximo probable de agua en una -

vivienda, edificio, hotel, hospital, etc. Se determina por
medio de la siguiente formula:

M.D.S. = P x D
T
donde :
M.D.S. = Maxima Demanda Simultan=a
P = Poblacion 6 cantidad de personas consideradas
segun el tipo de edificacion.
D = Dotacidon de acuerdo a los criterios establecidos

por diferentes autores, sean estos textos --
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y/o reglamentos. Ademas tomando en cuenta -
el tipo de edificaciébn y tipos de uso, pue-
de tratarse de viviendas, hoteles, hospita-

les, etc.

T = El tiempo de duracion, en la que todos los
aparatos son usados 0 prestan servicio en
forma simultanea.

Se considera el rango de duracion entre 2
a 3 horas, dependiendo de las costumbres -

y tipos de edificacion.

PROCEDIMIENTO PARA DIMENSIONAR LA RED DE DISTRIBUCION DE_AGUA
DE__ARRIBA HACIA ABAJO Y VICEVERSA

Para efectuar los calculos que permitan dimensionar los dia-
metros de las redes de distribucidon de agua, sean estas visi
bles o empotradas y alimentados de arriba hacia abajo o vice-
versa, sera necesario cumplir con las normas establecidas en
el Reglamento Nacional de Construcciones y seguir la secuen -
cia establecida para el proceso de calculo, las mismas que se

indican a continuacibn:

l.- Confeccionar los esquemas isométricos de la red de dis
tribucién tanto verticales como horizontales, teniendo
en cuenta que cada alimentador debe abastecer a los di
ferentes aparatos sanitarios recorriendo distancias -

cortas.

2.- Dimensionar con la ayuda de los planos, los diferen -
tes tramos de la red de distribucibén, tal como se indi
ca en el esquema, sean estos Alimentadores, ramales

y sub-ramales.

3.- Calcular la demanda maxima simultanea, siguiendo el -
procedimiento que se indica a continuacién:
Primeramente se efectia el metrado de los Aparatos Sa
nitarios de cada tramo de la red de distribucion, que
alimenta a los diferentes S.H. para después multipli-

car por su correspondiente U.H. de acuerdo a lo esta-
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blecido en las Tablas N2 1 y 2. Posteriormente se suman

todas las U.H. en direccion aquas arriba de la red de -
distribucion hasta llegar a su naciente que generalmente
es el sistema requlador de presion, pudiendo ser un Tan
que Elevado, Hidroneumatico, Electrobombas, etc., final-
mente con ls cantidad resultante de 13 suma acumulada en
U.H. Se entre a la Tabla N2 3, donde se busca el equiva
lente en 1ts/seqg. que corresponde el gasto acumulado pro

bable 6 demanda maxima simultanes.

Cuando la alimentacion de agua es de arriba hacia abajo
entonces debe ubicarse las redes principales de alimen-
tacion en el nivel del plano de azotea o atico y cuandon
la alimentacion de agua es de abajo hacia arriba, enton
ces, ubicar las redes principales de alimentacion en el

plano de planta del primer nivel o pisaoa.

De acuerdo a la ubicacion de las tuberias generales de
alimentacion se proyectaran las posibles salidas de la
red de distribucidon de agua a partir del tanque eleva-
do, la misma que abastecera a las diferentes tuberias-
ramales, sea independientemente o agrupados, siendo la
mas recomendable, agrupados en lo posible para distri-

buir el aqua racionalmente.

Determinar el punto de consumo del Aparato Sanitario
mas desfavorable, teniendo en cuenta que sera, aquél

que corresponda al més alejado horizontalmente desde-
el tanque elevado y/o la que tiene menor altura esta-
tica con respecto sl nivel minimo de agua del tanque

elevado.

Tener en cuenta que la presion estatica no debe ser

superior a 40 mts. En caso de presiones mayores,de-
beré dividirse el sistema en zonas o instalarse val-

vulas reductoras.
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8.- Tener en cuenta que la presion minima de salida en -
el punto de consumo del aparato sanitario més desfa-

vorable debe ser de 2 mts.

Salvo en casos de que se trate de Aparato Sanitario

que tiene la valvula de control semi-automatica,como
el caso del Inodoro con flush que necesita una pre -
sion minima de 7 mts. y referente a los equipos espe
ciales, los fabricantes recomiendan en sus catalogos

respectivos sobre la presion minima requeridas.

9.- Tener presente que en el cédlculo para dimensionar ca
des tramo de la tuberia de distribucibn, se recomien-
da una velocidad minima de 0.6 m/seg. para asegurar-
el arrastre de las particulas y una velocidad maxima

de acuerdo 8 lo establecido en la Tabla N2 111-4.4.

TABLA Ne I11-4.4

DIAMETRO LIMITE MAXIMO DE VELOCIDADES
1/2" 1.90 m/seg.
3/4" 2.20 m/seg.
I 2.48 m/seg.
11/4" 2.85 m/seg.
11/2" y mayores 3.05 m/segq.

10.- Calcular la presion en el punto del aparato saﬁita -
rio mas desfavorable, cuyo procedimiento se efectua-

ra de la siguiente forma:

a) Determinar la maxima pendiente 6 gradiente hidrad
lica disponible (Sméx) considerando el ramal de

distribucidon que abastece al punto de consumo del
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Aparato Sanitario més desfavorable.

Smax = Hd
Le
donde:
Smax - pendiente hidratlica (maximo factor de con-
duccion)
Hd - Altura disponible
Le = Longitud equivalente

ALTURA DISPONIBLE.- Es el resultado obtenido al restar 1la

presibn minima requerida de la altura estatica, compren -
diendo por altura estatica, el desnivel entre el punto de
consumo mas desfavorable y el nivel minimo de agua en el

tanque elevado.
Hd = He - Pmin.

donde:

He

altura estatica comprendida entre el punto de con
sumo mas desfavorable y el nivel minimo del aqua

en el tanque elevado.

Pmin.= Presion minima requerida en el punto de consumo -

del aparato sanitario mas desfavorable (2 mts.)

LONGITUD EQUIVALENTE.- Esta comprendida por la longitud -
real de la tuberia, a la que se aumenta la pérdida de car

ga producida por la friccidn del agua en las valvulas vy
accesorios de cada tramo de la red de distribucion, expre
sado en longitud equivalente; cuyo calculo se efectua uti
lizando el Abaco de Grane denominado "Perdida de carga de
valvulas y accesorios", donde cada valvula 6 accesorio
tiene un valor expresado en longitud equivalente, seqin-

el diametro utilizado.
El procedimiento de célculo se realiza uniendo mediante-

una recta entre el punto correspondiente al elemento con
siderado (valvula, codos, tees,etc.) con el valor corres
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pondiente al diametro. Dicha recta intercepta en un pun
to a la escala vertical expresado en longitud equivalente
de tuberia en metros; donde se leera el valor correspon -
diente. Del mismo modo se calcularan para las demas val -
vulas y accesorios que corresponden al tramo de la red de
distribucién, para que finalmente se obtenga la sumatoria
total de las pérdidas de carga expresados en longitud egui

valente.

b) Calcular los diametros para cada tramo de la red de-
distribucion teniendo como datos Smax y el gasto, utili-
zando la férmula de HAZEN WILLIAMS (Q = 0.0597 D2.63

50'54) 0 el abaco de la misma formula para tuberias de
PVC y C = 140.

En el primer caso, cuando se utiliza la formula de HAZEN
WILLIAMS, el valor de los diametros obtenidos no necesaria
mente son comerciales, por lo que debe asumirse el valor -

inmediato superior que corresponda al diametro comercial.

En el segundo caso, cuando se utiliza el abaco de la mis
ma formula de HAZEN WILLIAMS, el valor de los diametros ob

tenidos son comerciales.

Es necesario mencionar que para calcular el diametro del
primer tramo de la red de distribucibn, en casos de que
el calculo del dimensionamiento comienze a partir del sis
tema requlador (T.E., Equipo Hidroneumatico) se utilizen
como datos Smax, Demanda Maxima Simultanea y la formula-
0 el abaco de HAZEN WILLIAMS,

c) Con los diametros comerciales y los gastos respectivos
calcular la gradiente hidralGlica real (Seal) para cada -
tramo.

d) Calcular la pérdida de carga real (hresl) multiplican
do la longitud equivalente (Le) por la gradiente real

(Sreal )
hreal = lLe » Sreal
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e) Calcular la presion en el punto de consumo del A.S. mas

desfavorable descontando a la altura estatica (diferen-
cia de altura entre el nivel minimo de agua en el T.E.
y el punto de salida del A.S. mas desfavorable) la suma

toria de las pérdidas de carga de todos los tramos.

= H. -£h
PA.S. desfavorable 2 F

f) Tener presente las siguientes condiciones:

f-1) Cuando el dimensionamiento de los diametros de 1la
red de distribucion se efectua de arriba hacia a-
bajo, la altura estatica aumenta, asi como también
aumenta la presion.

Ejem:

f-1.1) Presion en un punto "X" = Hy al punto "X"-hf hasta el punto "X"

fr1.2 ) Presion en un punto "Y"= Presion anterior al punto “X" +Hgentre
(nivel inferior al punto pisos - hf al punto "Y".

uxw).

f-2 ) Cuando el dimensionamiento de los didmetros de la red
de diatribucion se efectua de abajo hacia arriba,en -
tonces, la altura estatica disminuye, asl como también
disminuye la presion.

Ejem:
f-2.1) Presion en un punto "Z"= H, al punta "Z"-he hasta el punto "7

f-2.2) Presion en un punto "W" = Presion anterior al punto "Z" -Hg
(nivel superior al punto entre pisos - hg al punto "W".

uzu).
g) Verificar que la presion obtenida en el punto mas desfsvo
rable sea igual o mayor que la presion minima requerida,
de lo contrario sera necesario reajustar los diametros -

obtenidos.
11).- Ubicado el punto de consumo mas desfavorable y su corres
pondiante presion minima; el calculo de las presiones y

diédmetros de los otros puntos y/o tramos se determina -
ran segln el sistema de distribucion adoptado, sea de

arriba hacia abgjo 0 viceversa, siempre que cumplan con

las condiciones limites de velocidades y gastos a condu-
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cir.
Se debe tener en cuenta las siquientes pautas porae! 12 caso:

a) A partir del punto mas desfavorable es necesario determi

nar la nueva gradiente hidraulica, para este fin se pue-
de sequir cuslquier de los 2 procedimientos siguientes:

Primer Caso_.- La altura disponible se puede obtener 3l

descontar a la altura estatica existente entre el nivel
inferior de agua del tanque elevado y el nuevo punto de
consumo, la presion de salida requerida y la pérdida dJe

carga hasta el Final del tramo por calcular, es decir:

Altura estatica al punto "X"-presion
Altura disponible a8 un punto "X" (hd)= de salida-pérdida de carga hasta el
punto "X".

Segundo_ _Caso.- La sltura disponible se puede obtener al sumar 3 -

la presion determinada en el punto mas bajo, la altura -
entre pisos y descontandose a este resultado la presion
de salida requerids, es decir:

Presion en el punto mas bajo +altura

Altura disponible al punto "X"(hd) =
entre pisos - presion de salida.

En ambos caso3 la longitud equivalente serad la que correspon
de al tramo. Con la maxima gradiante hidraulica se coati -
nua el calculo, siguiendo ,los mismo3s pasos indicados en el
item 10.
Al repetir este proceso de calculo en los tramos subsiquien-
tes, se observara que a medida qu2 aumenta la altura estati-
ca disponible, la velocidad del flujo va incrementandose
hasta alcanzar valores superiores al maximo recomendable -
(3 m/seqg) por lo que los diametros se seleccionaran en fun
ciéon de la velocidad limite y el gasto deseado.

12).-Para aparatos 0 equipos que necesiten demanda continua y

prolongada, se debe estimar el gasto correspondiente para

cada uno de ellos y por separado,la misma que debe ser adi-
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cionado al gasto total de los demas aparatos sanitarios.
Por ejemplo: la demanda de agua para lavanderia, lavapla -

tos, etc.

13.-Para los aparatos sanitarios no mencionados en las tablas,
los correspondientes pesos 6 gastos deben ser tomadas por
comparacién al aparato que utilice agua en condiciones se-

mejantes en gasto y utilizacién.

14,.-Elaborar el Cuadro de Valores con los resultados obtenidos
del c8lculo realizados tramo por tramo, para el dimensiona-
miento de la red de distribucién; la misma que nos servira

para verificar los resultados.

15.-Para efectuar los calculos correspondientes al dimen
sionamiento de la red de distribucién existen 2 alternati
vas, pero que llevan a la obtencién del mismo resul tado -
final, cumpliendo ademds cada uno de las condiciones des-
critas anteriormente, con la Unica diferencia que uno de-
sarrolla con exactitud y rapidez y el otro con datos su -

puestos. Siendo éstas las siguientes

ALTERNATIVA N°1.- Consiste en desarrollar los cdlculos co

rrespondientes para dimensionar la red de distribucién del
agua potable, partiendo del naciente, inmediatamente des -
pués del sistema regulador que puede ser Tanque Elevado ,
Hidroneumdtico etc., en direccién aguas abajo, tramo tras-
tramo hasta llegar al punto de consumo mas desfavorable

del aparato sanitario elegido; utilizando los datos siguien

tes:

- La altura requerida supuesta

H +h_+P

e (desnivel entre fondoT.E. y punto de salida A.M.D.) f min.

- Gradiente hidradlica disponible (Sméx)

- Velocidad de conduccién entre 0.60 m/seg y 3 m/seg.

- Demanda simul tinea expresado en gasto equivalente (1ts/seg) obteni
dos de la tabla N°3 adjunto.

Para el procedimiento de ésta alternativa se seguiran la secuen-

cia indicada en el acdpite anterior (dimensionamiento de
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la red de distribucién de agua) y respetando las condicio-
nes y normas recomendadas por el R.N.C.

Esta alternativa es la mds utilizada, pero que ocasiona de
sarrollar varias veces las operaciones de cdlculo, hasta
obtener la presién supuesta a la presién minima requeri-
da (2 mts.) del aparato mis desfavorable elegido. Estas re
Reticiones que casi siempre suceden en el desarrollo del
cdlculo para dimensionamiento de las redes de distribucidn
de agua, es debido a que los cédlculos se efectdan con da -
tos de altura requerida supuesta, que depende directamente
de la altura a la que debe estar ubicado el tanque elevado
para que pueda suministrar con presién adecuada a todos los
aparatos sanitarios y en especial al considerado mis desfa

vorable del edificio.

ALTERNATIVA N°2.- Consiste en desarrollar los c8lculos co-

rrespondientes para el dimensionamiento de las redes de

agua potable, empezando a partir del punto de consumo del
aparato sanitario considerado mids desfavorable, en direc -
cién aguas arriba de la red de distribucién de agua, tra-
mo tras tramo hasta llegar al tramo final donde se encuen-
tra ubicado el sistema regulador que puede ser Tanque Ele-

vado, Hidroneumdtico, etca

Para el procedimiento de los cdlculos de ésta alternativa
se seguird la secuencia indicada en el acapite anterior -
(dimensionamiento de la red de distribucién de agua) vy res
petando las condiciones y normas recomendadas por el R.N.C.
Se utilizardn como datos: La presidn mfnima del aparato sa
nitario considerado mds desfavorable, los gastos equivalen
tes (1ts/seg) obtenidos de la Tabla N°3 segin la Demanda -
Simultinea determinada en cada tramo (U.H.), la distancia-
de cada tramo obtenidas de! disedo, velocidad de conduccién
entre 0.60 m/seg. y 3 m/seg. y utilizando el &baco o férmu-
la de Hazen Williams para PVC y C= 140. Asi.como los dba -
cos para cuantificar 1a pérdida de carga por accesorios Yy

friccién.
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Esta alternativa es lo mds prdctico y recomendable desde
el punto de vista que nos permita efectuar el cdlculo una
sola vez, con rapidez y exactitud el dimensionamiento de
la red de distribucién de agua potable, en direccién aguas

arriba del dispositivo que suministra el fluido (T.E.).

El procedimiento de cdlculo es rdpido vy adecuado porque
los datos que se utllizan como la presién minima del apa-
rato sanitario, considerado mas desfavorable son conoci
dos y/o establecidos, los caudales acumulativos probables
es obtenido por equivalencia de la Tabla N°3, la distan -
cia de los tramos es facilmente obtenido del disefo, el
dbaco o férmula de HAZEN WILLIAMS es conocido y/o estable
cido y los 8bacos para cuantificar las pérdidas de carga-
por accesorios y friccidn también son conocidos. Con los
cuales se dimensionan todo el sistema de redes del edifi-

cio, proporcionando una presién y funcionamiento adecuado.

CALCULOS Y OPERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD TIPO 'B'"
DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN,.

Para efectuar los cdlculos que permitan dimensionar la

red de distribucién del presente Proyecto de Instalacio--
nes Sanitarias para el Centro de Salud de Chupaca, se han
elegido utilizar el Método Hunter, Alternativa N°2, des -

crita anteriormente.

Para nuestro caso, se han asignado a cada aparato sanita-
rio valores, segin la Tabla N°1 y N°2 (1l1-4-1y |11-4-2),
de acuerdo al uso privado 6 piblico del Reglamento Nacio -
nal de Construcciones del PerG; determindndose, luego los-
gastos probables en I1ts/seg. por medio de la Tabla N° 3
(1ri-4-3).
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VALORES ASIGNADOS

TIPO DE APARATO PRIVADO PUBLICO
SANITARIO UNIDAD DE GASTO (U.H.) | UNIDAD DE GASTO (U.H)

A-2 1 -
A-3 1 1.5
A-5 - 1.5
B-1 2 -
B-9 2 -
B-43 1 -
B-65 3 =
B-67 - 3
B-68 3 -
B-69 3 -
C-4 3 5
c-9 S 3
F-1 2 3
F-1A 1.5 -
J-24 1 -
G-1 3 -
u-3 1 -

Grifo de riego 1.5 S

Grifo para lavanderia 10 -

Se ha elaborado Cuadros para el caiculo de tuberias de distri -
bucién de agua fria, empleandose ademas de las Tablas mencionadas

los siguientes abacos:

- (4-A) : Para cuantificar la pérdida de carga por accesorios ex-

presado en longitud equivalente.

- (4-B) : Para cuantificar la pérdida de carga por friccién en -
las tuberfas PVC, para C= 140 (Hazen Williams) y determinar las

velocidades permisibles entre el rango de 0.6 m/seg. y 3 m/seg.

Se adjuntan las tablas, abacos y los cuadros de calculo hidrau-

lico de aqua fria.
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EQUIPO DE BOMBEO Y CALCULO

En los hospitales y centros de salud, es muy importante

el buen funcionamiento de las bombas, de ahi que necesita
un buen servicio de mantenimiento como para abastecer de -
agua las ‘24 horas del dia. Asi mismo, debe —considerarse
una serie de elementos fundamentales, al margen del tipo
6 clase de bomba que se desea elegir; siendo éstas el cau
dal, capacidad, naturaleza del liquido, tipo de tuberia ,

accesorios y economia.

Estos factores se emplean por iqual a una bomba centri-
fuga, rotatoria 6 reciprocante. Ademas el estudio cuidado-
so del caudal de bombeo y la ubicacidbn de la misma, pueden .

aportarnos el ahorro de energia y mayor tiempo de duracioén.

Para hospitales, centros de salud y edificaciones 8similares"

se utilizan generalmente las bombas de tipo centrifuga.

Para un correcto mantenimiento de las bombas se debe cedfir-

se a las instrucciones y normas establecidas por cada fabri

cante.

En el Capitulo de Instalaciones Sanitarias del Reglamento
Nacional de Construcciones del Perl se establece los siguien
tes factores que debe tenerse en cuenta para la instalacion-

de los equipos de bombeo:

l) Los equipos de bombeo de los sistemas de distribucién de
agua instaladas dentro de los edificios, deberan ubicar-

se en ambientes que satisfagan, entre otros, los siguien
tes requisitos: Altura minima de 1.60 mts; espacio libre
alrededor de la bomba suficiente para su facil reparacian
0 remocion; piso impermeable con pendiente no¢de 2% hacia
desagues previstos; puerta de acceso dotada de cerradura
y ventilacion adecuada del local. Los equipos que se ins
talen en el exterior, deberan de ser protegidos adecuada-

mente, contra intemperie.

2) Las bombas deberan instalarse sobre soportes de concre-



3)

4)

5)
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to adecuadamente proyectadas para absorver las vibraciones,
La altura minima de estas fundaciones, debera ser de 0.15

m., sobre el nivel del piso.
Los equipos se fijaran sobre las fundaciones mediante per
nos de anclaje, de acuerdo con las recomendaciones del fa

bricante.

Para el bombeo de agua en los edificios se recomienda la
utilizacidon de bombas centrifugas preferentemente a las -

de cualquier otro tipo.

Los diametros de las tuberias de impulsidon de las bombas-

se determinaran en funcion del gasto de bombeo, pudiendo

utilizarse la tabla siguiente:

GASTO DE BOMBEO EN LITROS DIAMETRO INTERIOR DE LA TU-
POR SEGUNDO BERIA DE IMPULSION
Hasta 0.50 3/4"
" 1.00 15"
" 1.60 1 1/4"
" 3.00 11/2"
" 5.00 2"
" 8.00 2.1/2"
¥ 15.00 ’ 3"
" 25.00 4"

Puede estimarse que el diametro de la tuberia de succion -
sea igual al diametro inmediatamente superior al de la tu-

beria de impulsidon indicada en la tabla anterior.

Las conexiones de la bomba a las tuberias de succidon e -

impulsion, deberan llenar los siquientes requisitos:

a) Las juntas entre la bomba y las correspondientes tube-
rias deben ser de tipo universal & de brida.

b) Las juntas inmediatamente adyacentes @ las tuberias -
de impulsion de 1 1/4" y mayores seran de tipo flexible.

c) Las tuberias de succidon e impulsidon deberan descansar



6)

7)

B)

9)

10)

11)

12)
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sobre soportes independientes de las fundaciones de la bombs,

instalandose con el menor nUmero posible de codos.

En la tuberia de impulsion inmediatamente después de la bom
ba, deberad instalarse una valvula de retencién y una valvu-
la de compuerta. En la tuberia de succidon con presibon posi-

tiva, se instalara una valvula de compuerta.

En el caso de tuberia de succidon, que no trabaje bajo carga
positiva, debera instalarse una valvula de retencion en su

extremo inferior para prevenir el descebado.

Salvo, en caso de las viviendas unifamiliares, el equipo de
bombeo debera instalarse por duplicado, manteniéndose ambos

equipos en condiciones adecuadas de operacion.

Cuando se utilicen equipos de bombeo para extincion de in -
cendios 0 sistemas Hidroneumaticos, éstas deberan cumplir-
con los requisitos anotados en los articulos X-111.8 y Xe

I111.12 dei Reglamento Nacional de Construcciones

La capacidad del equipo de bombeo debe ser equivalente a

la maxima demanda de la edificaciébn, y en ningin caso infe-
rior a la necesaria para llenar el tanque elevado, de exis
tir éste, en dos horas. Si el equipo es doble, cada bom -
beo podra tener la mitad de la capacidad necesaria,siempre
que puedan funcionar ambas bombas simultaneamente en forma

automatica cuando lo exija la demanda.

Las bombas instaladas en los sistemas de distribucion de

agua de los edificios, deberan estar identificadas con pla
cas en las cuales figuren grabados, en forma indeleble,los
datos y caracteristicas de las mismas 0 sea capacidad,revo
luciones por minuto, marca y numero de serie y cualquier -

otro dato que se considere de importancia.

En lugares donde se disponga de energia eléctrica, se reco
mienda que la bomba sea accionada por motor eléctrico de
induccibon, debidamente seleccionada de acuerdo con las ca-

racteristicas de la bomba. En este caso, los motores debe
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ran ser para corriente de voltaje de la ciudad.

13)Los motores deberan tener su alimentacidn independiente de
rivada directamente del tablero de control. Los circuitos
deberan estar dotadas de la proteccion suficiente contra -

sobrecargas y cortos circuitos.

14)Todo motor eléctrico deberéd estar identificado por una pla
ca fija, en la cual figuren grabados en forma indeleble |,

los datos y caracteristicas del mismo o sea potencia,fre-
. . . rd
cuencia, clase de corriente, voltaje, marcay numero de se

rie y cualquier otro dato que se considere importante.

15)Los equipos de bombeo para trabajo combinado con las cis
ternas, tanques elevados, sistemas hidroneumaticos y de
extincion de incendios, deberan estar dotados de interrup
tores automaticos que garantizen su adecuado Funcionamien;
to.

l6)Se recomienda la instalacidn de interruptores-alternadores
para garantizar el funcionamiento alternativo de las unida

des de bombeo.

CALCULO Y SELECCION DE LAS ELECTROBOMBAS PARA EL CENTRO

DE SALUD DE CHUPACA

Para elevar el agua de la cisterna al tanque elevado se -
utilizaran 2 electrobombas centrifugas de trabajo alternado ,
cuya capacidad de bombeo se determinara de acuerdo a las con-
diciones establecidas en el Reglamento Nacional de Construccio
nes del Perl, que se indican a continuacion:
La capacidad del Equipo de bombeo(Electrobomba) debe ser:
9) Equivalente a la maxima demanda simultanea de la edifica-
cion.
2) En ning0n caso inferior a la necesaria para llenar al tan
que elevado durante 2 horas, como maximo,

Ademas se utilizaran las formulas siquientes para determi-
nar la potencia de las electrobombas.
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1) P°t(B): Q(g) x HOT

75 x n
2) Qg) = Vr1.e
T
3) HDT = ¢Hf + He + Pg
donde :
Pot(B) = Potencia de la electrobomba expresada en HP.
Q = Caudal de bombeo determinado de acuerdo a las

(B) condicionesl1?) y22) indicados anteriormente -
en (lts/seg).

HDT = Altura dinamica total en (mts)
n = Eficiencia de la electrobomba de 50% a 60%.
V.T.E. = Volumen del tanque elevado en .(1ts)

= Tiempo de llenado al tanque elevado no menor
de 2 horas.

EHf = Sumatoria de las pérdidas de carga

He = Altura estatica, que es la sumatoria de la -
longitud vertical de succibon, més la longitud

vertical de impulsion.
Ps = Presion minima de salida en el aparato mas -
desfavorable.

DESARROLLO

a)- De acuerdo a la primera condicidén, tendremos que:

Q(B) = Omax Demanda Simultanea= 2.6 1lts/seg.

Por lo que se establece que el rango del caudal de bom-
beo debe estar comprendida entre:

2.5 1ts/seg & 2.6 1ts/seqg < 3 lts/seg

b) De acuerdo a la segunda condicidén, se obtiene que:

0(g)= V (1E) = 8,000 Its = 1.11 1ts/seg
t 2 x 3,600 seqg

Comparando bs dos condiciones se establece que:
1.11 lts/aeqg <2.60 1lts/seq. pero de acuerdo al rango es-

tablecido en la primera condicién sera suficiente el cau
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dal de 2.5 1ts/seqg., cuyo valor esté comprendido dentro
del intervalo de 1.11 < 2.5 < 2.6 lts/seq.

Lueqgo: -

9 Q bombeo = 2°° 1ts/seg.
CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR__SUCCION
DATO0S

Lf = 3.20 mts.
Ly.s.= '{8ucc1&1= 2.70 mts.

Le Valvula de pie con canastilla de bronce (2")= 13.84m.
Codo de. 2" x 90° . -__2.05m.
15.89m

Ly = L¢ + Le = 3.20 + 15.89 19.09 mts.

Luego : Empleando el abaco de HAZEN WILLIAMS para FOgO
y C = 100 Se obtiene que: '

Q = 2.5 lts/seg.

g = 2" S =35 _ = 0.055
1,000

V = 1.3 m/seg < 3.05 m/segq.

Por tanto = LT x S =19.09 x 0.055 = 1.05 m.

hf‘ 4
succion

CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR _IMPULSION

Le = 15.10 m.

Loy.1.% Himpulsion = 12M-

Le Valvula check de 1 1/2" =1 x 3.213 = 3.213 m.
Valvula compuerta de 1 1/2" = 1x0.328 = 0.328 m.
Codo de 1 1/2" x 90° = 5 x 2.159 = 10.795 m.

14.336 m.

Ly = 15.10 + 14.336 = 29.44 m.

Luego : Empleando el abaco de HAZEN WILLIAMS para FOgO

y C = 100 se obtiene que:
Q = 2.5 m/seq.
g1 1/2" S = 220 _ . g.22
V =z 2.4 m/seqg.< 3.05 m/seg. 1,000
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Por tanto = LT + S = 29.44 x 0.22 = 6.48 m.

he impulsion

CALCULO DE LA SUMATORIA DE_PERDIDA DE CARGA POR SUCCION E
IMPULSION

H | =¢
f hfsuccibn"‘ hfimpulsibn = 1.05 +# 6.48 = 7.53 m.

CALCULO DE LA ALTURA ESTATICA

He = Hy. guccion + My impulsidn = 2.70 + 12 = 14.70 m.

PRESION DE_SALIDA CONSIDERADA EN EL APARATO MAS DESFAVORABLE

PARA_NUESTRO CASO ES:

Ps = 2.00 mtS.

CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA -TOTAL

Hpr = €Hf 4 He + P, = 7.53 + 14.70 + 2.00 = 24.23 m.

CALCULO DE_LA_POTENCIA DE LAS ELECTROBOMBAS

P =
ot. = Qg x Hpy = 2.5 x 24.23 = 1.62
75 x n 75 x 0.5

"
~N

HP

Pot. Asumids = 2 H.P.
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CAPITULO 111

3.00 SISTEMA DE AGUA CALIENTE

GENERAL IDADES

de
de

En la actualidad la higiene moderna requiere el suministro -

agua caliente en las viviendas, hoteles, hospitales, centros

salud, cuarteles, etc. en general donde el clima es frio, -

templado o que no permita utilizar el agua a su temperatura

del ambiente.

El
a)
b)
c)
d)
e)
f)
£l

a)

b)

c)

d)

El

agua caliente es requerida para diferentes usos como son:
Para higiene corporal

Para lavado de ropa

Para lavado de utensilios de cocina

Para fines de recreacion

Para fines medicinales

Para otros usos.

sistema de produccion de agua caliente esta comprendido por:

Equipo de Produccion de aqua caliente, denominado Calenta-
dores que a su vez puede ser con 0 sin tanque de almacena -

miento.

Fuentes de energia (electricidad, gas, vapor, solar,etc) que

son utilizados para generar el agua caliente.

Aislante termico, cuya finalidad es conservar la temperatura

de produccion.

Equipos elevadores de presibn, para casos en que el sistema
de aqua caliente no cuente con presiones adecuadas como pa-

ra satisfacer los requerimientos de la edificacion.

Sistema de distribucion de aqua caliente esta comprendida por:
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a) Tuberias principales secundarias, ramales y sub-ra
males, por medio de las cuales se conduce el agua ca -
liente, desde el equipo de produccion de la misma hasta

~ cada uno de los aparatos sanitarios y artefactos que re

quieren de dicho elemento.

b) Tuberias de retorno, cuya instalacidon sera indispensa

ble en aquellas edificaciones donde la longitud de la

red de distribucion de agua caliente son extensos y

ademads cuenta con equipos centrales de produccion de

agua caliente.

c) Aislante térmico que recubren las tuberias que condu

cen el agua caliente.

TEMPERATURAS  UTILIZADAS EN AGUA CALIENTE

El agua caliente es un elemento al cual se le da diferen-
tes usos, cuya temperatura varia para cada caso, dependien
do ademas de otros factores como el clima, y costumbres -

de las personas.

En los cuadros siguientes se dan las temperaturas recomenda-

das en diferentes usos, indicando la fuente de informacion -

utilizada.
TABLA N2 ]
"INSTALACIONES DOMICILIARIAS"
AUTOR : SELSO CARDAO
Ne uso TEMPERATURA DE SALIDA ©C
Higiene corporal 35 8 44.5
2 Lavado de ropa 60 a 70
Fines medicinales 100 a 120
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TABLA N2 2

"CALEFACCION Y SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE"

AUTOR : COLIN

PENN Y DOOALD SOLEY

Ne uso TEMPERATURA DE SALIDA EN ©C
1 Bafios 43.4 a 60
2 Duchas 43.4
3 Lavatorios 43.4 a8 60
4 Fregaderos 60
TABLA N© 3
"FONTANERIA Y SANEAMIENTO "
AUTOR : RODRIGUEZ AVIAL
Ne uso TEMPERATURA DE SALIDA EN °C
1 Bafos 40 a 44.5
2 Lavado y limpieza 40 a 44.5
3 Lavado de ropa 70 a 80
4 Lavado en cocina 54.5 a 60
TABLA N2 4

SEPARATAS DE INSTALACIONES SANITARIAS

PROFESOR : ENRIQUE JIMENO BLASCO
Ne uso TEMPERATURA DE SALIDA EN 2 C
1 Higiene corporal 40 a 55
2 Lavado de ropa y utensilios 60 a 70
3 Lavado en cocina 54.5 a 60
4 Fines medicinales 90 a 100
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Con el fin de no producir accidentzs entre los consumidores -
y hacer llegar una temperatura satisfactoria y conveniente a
cada aparato, se utilizaran llaves mezcladoras que combinan-
el agua fria con la caliente para obtener la temperatura re

querida.

FUENTE DE PRODUCCION - SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO

La produccidn de aqua caliente se realiza en dispositivos
0 equipos denominados Calentadores, que utilizan diferentes
fuentes de energia (electricidad, gas, vapor, solar,etc.)
Siendo estas:
a) Calentadores eléctricos
b) Calentadores a gas
c) Calentadores a petro6leo
d) Calentadores a vapor

e) Calentadores solares

a) Calentadores Eléctricos : Consisten en un deposito me

talico revestido con un material aislante y encerrado dentro

de un envolvente también metalico.

Para instalaciones grandes no es recomendable su utilizacion,
debido a que el volumen de almacenamiento y produccion de
agua caliente es limitado, por lo que necesitaria un nimero
elevado de calentadores eléctricos, cuyo costo en consumo -

de electricidad y mantenimiento seria demasiado elevado.

Para instalaciones pequefias se pueden utilizar, siendo -

el costo mas bajo que los otros calentadores.

Los calentadores eléctricos comerciales de facil adquisi-
cion en el mercado son de: 50, 60, 80, 100, 110, 150 y 200
litros de capacidad.

Elementos principales de que consta los calentadores eléc

tricos son los siguientes:
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a) Depbsito metélico de forma cilindrica

b) Entrada de agua fria

c) Salida de agua caliente

d) Una resistencia eléctrica que permita calentar el agua

e) Un termostato regulable que interrumpe la corriente cuando
la temperatura alcanza un cierto limite y lo restablece nue
vamente al descender hasta otro limite.

f) Un termostato de comprobacién

g) Vélvula de seguridad

h) Aislante

i) Interruptor harario.

UBICACION

Se ubican preferentemente en zonas cercanas a los puntos de
servicio, siendo lo mas usuales los ambientes de botadero, pa-
tios de servicio, azotea, espacios libres, bafio etc., donde -

la ventilacidn sea buena.
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b) CALENTADORES A GAS

Es un tanque metalico de forma cilindrica, en cuyo interior
estéd incorporado una tuberia de cobre tipo serpentin, a tra-
vés del cual circula el agua que sera calentada por las lla -
mas del gas encendido en los quemadores que van colocadas en
la parte inferior del tanque y/o serpentin.

El suministro de gas sea butano, propano 0 de keresone sera
regulado de acuerdo al caudal de aqua que circula por el

serpentin.

Los calentadores a gas podran ser sin tanque y con tanque -

de almacenamiento.

PARTES DE QUE COMPRENDE :

a) Depbsito metalico de forma cilindrica

b) Entrada de aqua fria

c) Salida de agua caliente

d) Tuberia serpentin de cobre

e) Conducto de gas

f) Quemadores con llamas encendidas de gas

g) Chimenea para la evacuacidn de los gases procedentes de
la combustion.

UBICACION

Generalmente se ubican en los ambientes de bafios, cuarto

de maquina, espacios libres (pasadizos) etc. donde exista

buena ventilacion y permita instalar una chimenea.
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CALENTADDRES A VAPOR

Consiste en un tanque cilindrico, construido de planchas de
acero, con tapas bombeadas en ambos extremos, con orificio de
entrads para hombre, provisto de aislante y protegido interior
y exteriormente con pintura anticorrosiva, en cuyo interior -
lleva incorporado un elemento intercambiador de calor, consis-
tente en una tuberia de cobre tipo serpentin a través del cual
circula el vapor que trasmite calor al agua fria que circula -

por el calentador.

Estos calentadores suministran eficientemente el agua ca
liente a una gran variedad de servicios que son requeridos por
cada tipo de edificacion como Hospitales, Plantas Industriales
clubes, hoteles, escuelas, residencias, etc.

Los calentadores a vapor pueden ser de tipo vertical o horizon-
tal.

PARTES DE QUE COMPRENDE

a) Tanque cilindrico de plancha de acero
b) Entrada de aqua fria

c) Entrada de vapor

d) Salida de aqua caliente

e) Salida de condensador

f) Entrada de recirculacioén

g) Valvula de alivio

h) Valvula de purga

i) Regulador de temperatura

j) Termbmetro

UBICACION

Los calentadores a8 vapor generalmente se ubican en la casa de
fuerza cerca a los calderos, también se pueden instalar en am -
bientes destinados exclusivamente para el equipo de calentador,
a partir de donde suministra a los servicios que requieren de

agua calienle.
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CALENTADORES SOLARES

Es un dispositivo construido de material impermeable e inoxi-

dable (metal, pléstico,etc.) de forma variable (rectangular,tra

pizoidal , semi-circular,etc.) provisto de aislante y planchas

de vidrio; éste Ultimo recepciona la energia solar para trans-

formar en calor y luego trasmitir como fuente de calentamiento

del agua almacenada.

Estos calentadores se utilizan generalmente para abastecer

de agua caliente a los servicios de las viviendas y edificacio

nes ubicadas en zonas de clima calido y/o templado.

PARTES DE QUE COMPRENDE :

a)
b)
c)
d)

Dispositivo de material impermeable

Receptor de energia solar

Aislante

Caja envolvente

Marco de forma angular

e)

f) Tuberia
g) Tuberia
h) Valvula
i) Vvalwula
UBICACION

de
de
de
de

entrada de agua fria y salida de agua caliente.
rebose
compuerta que controla la entrada de aqgua fria

compuerta que controla la salida de agua caliente.

Los calentadores solares generalmente se ubican en la misma

linea (encima) de los bafios 6 cocina de las edificaciones.
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T1POS DE CALENTADORES

Los calentadores pueden ser sin tanque 0 con tanque de alma-

cenamiento.

CALENTADORES SIN TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Son aquellos calentadores que estan disefladas para calentar -
el caudal de agua que circula por la misma de manera instantanea
hasta obtener la temperatura de suministro, es decir que el caudal
de agua fris que entra al calentador es calentada por contacto di
recto con el elemento de calentamiento. Después de este proceso-
el aqua caliente que sale del calentador sera conducido directa -
mente para suministrar a8 los Aparatos Sanitarios y artefactos que

requieren de agua caliente.

CALENTADORES CON TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Son aquellos calentadores que tiene un tanque de almacenamien
to incorporado 6 independiente del equipo, utilizados en casos -

siguientes:

a) Cuando la velocidad de calentamiento es deficiente, ésto de-
bido a8 que el elemento calentador transfiere lentamente el

calor al volumen de agua considerada.

b) Cuando la velocidad de produccibon del calentador no satisface
a la demanda requerida por la edificacibn, por lo que sera ne

cesario almacenar un volumen de reserva de agua caliente.

£l proceso de calentamiento se efectua por contacto directo
del elemento calentador con el caudal de agua fria que cir-

cula por la misma.
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SELECCION DEL TIPO DE LOS CALENTADORES

Para seleccionar un determinado tipo de calentador, asi como

la capacidad y tamafio es necesario tener en cuenta ciertos fac-

tores y criterios tanto técnicos y econémicos que se describen

a continuacion:

1.-

Fuente de Enerqia disponible

Si la edificacion cuenta con la produccidon de alguna fuente
de energia destinada para otros fines, es pues recomendable
utilizar eésta misma fuente para el calentador, en caso con-
trario se analizaré cual de las fuentes de energia (elec-

tricidad, gas, vapor, etc.) es mas adecuado y econdomico pa-

ra uvutilizar en los calentadores.

Velocidad de Calentamiento

Esta en funcion del elemento de calentamiento y la fuente -
de energia utilizada, asi mismo dependera del consumo y la
necesidad de contar con temperatura adecuada en determinado

tiempo.

Tamafio de la Instalacion y Espacio disponible

Depende del tipo y magnitud de la edificacion, asi como -
del espacio disponible. Por ejemplo,si se trata de edifi-
caciones con instalaciones grandes y disponen de suficien-
te espacio, ambientes separados (casa de fuerza), buena
ventilacion, etc., entonces, se pueden utilizar calentado-
res a vapor 0 a petroleo; en cambio si las instalaciones
son pequefias o medianas, con espacios reducidos se pueden

utilizar calentadores eléctricos 6 a gas.

Tipo de Edificacion

Es necesario tener en cuenta el tipo de edificio donde se

va a instalar, ya que en algunos casos no es recomendable
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instalar equipos que produzcan vibraciones, ruidos, concen-
tracidon de calor U otros que sean peligrosos para la inte-

gridad de los trabajadores.

Costo de Operacibn y mantenimiento

Es necesario realizar un estudio técnico y economico en gran
des y medianas instalaciones para conocer lo que representa
el costo de operacion empleando diferentes fuentes de calor,
de acuerdo a la ubicacion del local, costo del combustible

o energia calorifica, vida Util del equipo y el costo de man
tenimiento del equipo; pues en edificaciones donde se cuenta
con personal idoneo, materiales de mantenimiento y equipos -
adecuados el costo del mantenimiento del calentador sera ba-
jos mientras en edificaciones donde carece de los elementos

antes indicados, el costo de mantenimiento sera alto.

Existencia de Equipos en el Mercado

Es necesario y conveniente que el Proyectista conozca la

existencia de los equipos requeridos en el mercado, a fin -
de hacer una buena seleccidon y adquisicion del tipo de ca -
lentador elegido, la que servira como fuente de producciotn

de agua caliente.

Dispositivos de Sequridad y Control

En las instalaciones de suministro de agua caliente se hace
necesario instalar dispositivos de seguridad y control des
tinados a controlar el exceso de presion y temperatura, a
fin de evitar accidentes como quemaduras, explosion de los

tanques, dafio a las personas y propiedades.
Entre estos dispositivos y control tenemos:

a). Valvula de control de presion que debera instalarse en
lugares adecuados del sistema de abastecimiento de agua

caliente.
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b). Valvula de control de temperatura 6 un aditamento de cor
te automatico de la fuente de energia, que debera insta-
larse en forma tal que suspenda el suministro de calor,
antes de que el agua en el tanque alcance la temperatura
de 602 C para viviendas y 802C para Restaurantes, hote-

les, hospitales, clinicas y similares.

c). Valvula de retencion, que debera instalarse en la tube-

ria de suministro de agua fria al calentador.

d). Los escapes de vapor 0 agua caliente, provenientes de -
los dispositivos de sequridad y control,deberan disponer
se en forma indirecta al sistema de drenaje, ubicando
los sitios de descarga en lugares que no causen acciden-

tes a personas.

e). En los tanques de almacenamiento deberé instalarse un ma
nometro que marque la presion de trabajo, ubicado en lu-

gares de facil acceso para su inspeccion.

DIMENSIONAMIENTO DEL  CALENTADOR

Para el calculo y dimensionamiento de calentadores, lo primero
que se debe determinar es el tipo de calentador a usar, segun la-
fuente de energia que emplea (electricidad, gas, vapor, etc.) -
asi como puede referirse al calentador sin tanque 6 con tanque de

almacenamiento.

Para el calculo de los calentadores existen varios criterios.
Asi tenemos, el de Gay Faucett, que dice: "El consumo de aqua ca
liente puede estimarse en 1/3 del consumo total de agua'. Asi co-
mo para determinar la capacidad del deposito de almacenamiento -
de agua caliente y el caudal que debe suministrar el calentador,

debe conocerse los datos siguientes:
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a) Cantidad total de agua que debe calentarse por dia.

b) Consumo maximo por hora

c) Duracibn del consumo maximo

d) Posibilidad para calentar y almacenar el agua en relacion

con el consumo diario.

El Reglamento Nacional de Construcciones del PerU, estable-
ce para el calculo y dimensionamiento de los calentadores los

métodos siquientes:

PRIMER METODO .- Consiste en calcular la capacidad del equi

po de produccibn de agua caliente, asl como la capacidad del

tanque de almacenamiento, utilizando la relacibn indicada en
la Tabla N2 X-I111-9.14 0 N2 I, en base a la dotacion diaria -
en litros de agua caliente, de acuerdo al tipo de edificacion
indicada en la Tabla N2 X-I1I1I1-9.13.

TABLA N2 X-111-9.13

DOTACIONES SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

DEL PERU
TIPO DE EDIFICIO
NOmero de Dormitorios Dotacion Diaria
Residencia por Vivienda
Unifamiliar 1 120 1ts.
y 2 250 1ts.
Multifamiliar = et Bhe
4 420 lts.
5 450 1ts.
Mas de 5 a razon de 80 lts/dia por dormitorio
adicional.
Hoteles vy Por dormitorio 150 1ts.

Pensiones
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AREA UTIL DEL LOCAL EN M%¢ | DOTACION DIARIA |
Hasta 60 900 1ts. 2
mas de 100 12 1ts/$2
En aquellos restaurantes donde se elaboraron alimentos
a ser consumidos fuera del local se calcular§ una -
tacién cgrplenentaria a razbn de 3 litros por cubier
to preparado mara este fin,
RESIDENCIAS
ESTUDIANTILES | RESIIENTES Y PERSONAL 50 lts/persona.
GIMNASIOS Por m2 de 4rea Gtil. 10 1ts.
!-!SPI'I?\I.ES Y CLII\JICPS CIZN 250 lts /dIa—cama
HOSPITALES HOSPITALIZACION
YC?S. OONSULTORIOS MEDICOS 130 1ts/dfa-consultorio
CLINICAS DENTALES 100 lts/dia-Unid Dental.

TABLA N° X-III-9.14

COEFICIENTES EN RELACION A LA DOTACION DIARIA DE AGUA CALIEN

TE,

PARA CALCULAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE AGUA CALIEN-

TE, ASI COMO LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

(R.N.C.P.)

TIPO DE
EDIFICIO

CAPACIDAD DEL TANQUE
DE ALMACENAMIENTO EN
RELACION CON DOTACION
DIARIA EN LITROS.

CAPACIDAD HORARIA
. DEL EQUIPO DE PRO
DUCCION DE AGUA -
CALIENTE EN RELAC.
CON LA DOTACION -
DIARIA EN LITROS,.

RESIDENCIAS UNIFA

MILIARES Y MULTI- 1/5 1/7
FAMILIARES,

HOTEIES Y PENSIONES 1/7 1/10
RESTAURANES 1/5 1/10
GIMNASIOS 2/5 1/7
HOSPITALES, CLINICAS R

OONSULTORIOS Y SIMI 23 1

1ARES, L R ) B ) N
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SEGUNDO METODO

Las capacidades del
de produccién de agua caliente en
también en base a

tipo de edificio,

los gastos por aparatos sanitarios,
la siguiente tabla N°X-111-9,15

150 -

utilizando

——

tanque de almacenamiento y

la del

lts/hora se podra determinar

equipo

segun el

CONSUMO DE AGUA CALIENTE DE APARATO SANITARIO EN LITROS POR HORA, SEGUN EL

TIPO DEL EDIFICIO.
Aparatos Sanitarios Edif. Res. Hote- Clubes Gimn. Hosp. Ind. O0fic. Escue
Priv. les las

Tina 75 75 75 75 115 75 115 -- -
Lavadero d/ropa 75 75 110 110 -- 150 -— -- --
Bidet 10 10 10 10 -- 20 -- -- --
Ducha 280 280 280 560 850 280 850 -- 850
Lavadero/coc ina Lo 40 75 75 = 75 75 =-- 4o
Lavadero/repost. 20 20 4o 40 -- 75 -- == 40
Lavaplatos Mecén. 60 60 750 560 - - 750 380 -- 380
Lavatorio Priv. 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Lavatorio Publico -- -- 30 30 35 30 45 20 60
Botadero -- -- 100 75 -- 100 75 56 75
Coeficiente de De-

manda probable & -

produccién de

Agua Caliente

(en relacién con

el m3ximo consumo

posible) 0.30 0.30 0.25 0.30 0.40 0.30 0.40 0.30 0.40
Coeficiente de Al

macenamiento (en

relacién con la ‘
Demanda probable) 1.25 0.70 0.80 0.90 1.00 0.80 1.00 2.00 :1.00

——— i
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3.02 RED_GENERAL DE AGUA CALIENTE - PROCEQIMIENTO_DE

DISERNO__¥__CALCULO

RED _GENERAL  DE DISTRIBUZION DI AGUA CALIENTE

La Red de Distribucion de agua caliente de una edifica-
cibn esté comprendida entre el equipo de produccidn de
aqua caliente, 1llamado Calentador hasta los diferentes
puntos de consumo. Dicha distribucion pued2 reali -

zarse con O sin retorno de agqua caliente.

€l sistema sin retorno se utiliza unicamznte en 1ns-

talaciones con calentadores individuales, y el sistema -
con retorno s2 wutilizan en aquellos edificios donde

se instale central de produccion de agua caliente.

Para la instalacion de éstas redss se siguen los
mismos criterios que para el agua fria, pudiendo ser
visibles, ocultos y mixtos, asi como las partes de que
consta . Estd dividido en Tuberias de alimentacion

principal, secundaria, ramal y Sub-ramal.

Para obtener una buena distribucion de aqua caliente

y la temperatura deseada, es necesario escoger el sis-

tema mas conveniente, teniendo en cuenta el tipo y tamafio de
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la instalacibon, asi como de la edificacion a la que va a dar
servicio. Basicamente existen tres sistemas de distribucion-

de agus caliente, las que se describen a continuacion:

1.- SISTEMA DE DISTRIBUCION DIRECTA

Este sistema se utiliza generalmente cuando se trata de -
pequefias instalaciones, donde no existe grandes longitudes -
de tuberias 6 cuando por la funcidon (categoria) del edificio,
no es imprescindible mantener el agua a una temperatura cons
tante, debiendo esperar un tiempo minimo para recibir en el
aparato el agua de temperatura adecuada.

Una vez escogido el tipo y la capacidad del calentador, se
procede a disefiar la red de distribucidon para la maxima de -
manda Simultanea de agua caliente, que parte desde el calen
tador hasta los puntos de salida en los aparatos sanitarios-
y artefactos que requieren de aqua caliente, con presion su

ficiente y adecuado.

2.- SISTEMA DE DISTRIBUCION CON CIRCULACION POR GRAVEDAD

Este sistema a su vez comprende 2 variantes:

2.1. SISTEMA ASCENDENTE O DE ABAJO HACIA ARRIBA

Consiste en una red de distribucion que partiendo de -
la fuente de produccion de agua caliente, alimenta de
abajo hacia arriba a los diferentes servicios formando
montantes ascendentes que al final de cada una de ellas,
se instala una tuberia de retorno que lleva por gra-

vedad el agua enfriada, hasta el equipo de produccion
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de agua caliente (calentador).

2.2. SISTEMA DESCENDENTE O DE ARRIBA HACIA ABAJO
Consiste en instalar una red troncal (montante) para con-
ducir el agua caliente hasta la azotea (atico) del edifi
cio, a partir de donde se distribuye a los diferentes ser
vicios, de arriba hacia abajo.
En los extremos inferiores de las tuberias bajantes se
efectian conexiones para llevar el retorno de agua en-
friada hasta el equipo de produccion de agua caliente
(calentador).
Estos sistemas de distribucion, con circulaeion por gra-
vedad son utilizados en medianas instalaciones donde las
condiciones de las edificaciones lo permitan, sin embar
go no es aconsejable para edificios mayores de 3 pisos,
0 donde la longitud de tuberias, el diametro de las mis
mas y su recorrido, no permita la velocidad de flujo ,
que depende de la diferencia en peso del agua en los con
ductos de distribucion de agua caliente y en los tubos

de retorno.
3.- SISTEMA CON CIRCULACION FORZADA

Este sistema se utiliza generalmente en medianas y grandes
instalaciones.
Consiste en instalar la red de distribucion de agua caliente
en forma ascendente 0 descendente, a partir de la fuente de -

produccion hasta los diferentes aparatos sanitarios y retorno
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estaran conectadas a los terminales de las tuberias principales
0 montantes de agua caliente, por medio de las cuales se reco-
gen el agua de circulacion y por accionamiento de las bombas -
instaladas se llevan de nuevo a los calentadores cada cierto
tiempo. Estas bombas permiten dar una velocidad necesaria -
al flujo para la circulacion y opera con un arrancador por ter
mostato, arrancando cuando la temperatura del agua en la tube-
ria de retorno a descendido al minimo 6 cuando la temperatu-

ra del agua sube al maximo establecido de circulacion.
Generalmente se instalan dos bombas para que funcione en for

ma alternativa.

PROCEDIMIENTO DE DISENO DE REDES DE AGUA CALIENTE

El disefio de las redes de aqua caliente para una determina
da edificacion, se efectuara una vez que se haya definido -
todos los elementos basicos para un proyecto de abastecimien-
to de aqua caliente, como son: Dotaciones, tipo de calentador,
capacidad de produccion, capacidad del tanque de almacenamien-
to si fuera necesario, temperatura de produccibn y consumo,sis
tema y tipo de tuberia a utilizarse etc.

Para el disefio de la red general de agua caliente se sigue los
mismos criterios que para el agua fria, teniendo presente de

acuerdo al sistema escogido las consideraciones basicas que se
indican a continuacion y que pueden servir de pauta para el me

jor diseifio.
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a) Las instalaciones de la red de agua caliente debe satisfacer
las necesidades de consumo y ofrecer sequridad contra acci-

dentes.

b) Evitar en lo posible que las tuberias de agua caliente vayan
empotradas en muros y pisos, utilizar ductos, entretechos 0
falsas estructuras que permitan la libre dilatacion 6 contrac

cion por cambios de temperatura.

c) Los equipos de produccidn de agua caliente deben ser cons-
truidos con materiales adecuados y resistentes a las presio
nes maximas, temperatura y corrosion. Asl mismo estaran
provistos de los dispositivos de control de temperatura y
presion, valvula de retencion, escapes de vapor y aqua ca-

liente, manometro, etc.

d) Los equipos de produccidon de agua caliente deberan ubicar-
se en lugares de facil acceso para su operacidon y manteni-

miento.

e) La distribucibn de agua caliente desde el equipo de produc
cion hasta los aparatos sanitarios 6 puntos requeridos, se

puede realizar con 0 sin retorno de agua caliente.

f) En medianas y grandes instalaciones de aqua caliente es ne
cesario recubrir las tuberias con aislante térmico que dis
minuya al minimo la pérdida de temperatura que significa -
mayor costo de operacion. Dichos materiales pueden ser fa-
bricadas de diferentes materiales con rendimientos efica-
ces, tales como carbonato de magnesio con asbesto, prensa-

do-fabricado en segmentos que se ajustan al diametro de -
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las tuberias; lana de vidrio forrada y laminads en segmentos
semi-circulares.

Estos materiales son fabricados de diferentes espesores, cu
yo coeficiente de conductividad o resistividad térmica y

las especificaciones de uso e instalacidon estara dada por -
el fabricante.

g) Debido a los cambios de temperatura en las tuberias de agua
caliente y circulacion, se producira dilataciones o contrac
ciones en las mismas. Para absorver estos cambios de lon-
gitud, debera preveerse instalando uniones de expansion -

de curva, tipo telescopica U otros.

CALCULO DE LAS REDES DE AGUA CALIENTE

1) Para el calculo y dimensionamiento de la red de distribucion -
de aqgua caliente se sequira el método similar al de aqua fria,
cuyo procedimiento a sequir es como se indica a continuacion:
1.1 Utilizando las tablas N2 111-4.1 y N2 111-4.2 del Reglamen
to Nacional de Construcciones del Perl, se determinaran -
los valores de la Unidades de gasto (U.H) en la columna -
correspondiente al agua caliente seqin el uso privado
publico de los Aparatos Sanitarios de la edificacion.

1.2 Mediante la tabla N2 111-4.3 denominado "Gastos probables
para la aplicacion del Método Hunter" se determinara la
equivalencia en Q (1lts/seq) de las Unidades de gasto (U.H)

calculadas anteriormente.
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1.3 Finalmente determinamos para cada tramo de la red de dis
tribucidn de agua caliente, teniendo como datos Sméx y -
Q (lts/seqg), utilizando la formula de HAZEN WILLIAMS
(0=0.055002'6} SO.SQ) 0 el abaco de la misma, para tube-

rias de cobre y C€=130.

2) Para el calculo del sistema de recirculacion es necesario es-
tablecer un gasto que debe circular por la tuberia de retor-
no, para lo cual se supone el sistema estatico, es decir -
cuando no hay consumo de agua caliente 6 es minimo,
estableciéndose que la pérdida de calor en la unidad de tiem
po a traves de las tuberias de agua caliente, son iquales a las
que pierde el agua que circula por ellas, con los cuales se es
tablece la formula siguiente:

K.L. dT
504 (11-12)

Q =

donde:
Q= Gasto de circulacibn continua en galones por minuto
[}
K= Coeficiente de trasmision en BTU/hora/ F/pie.

L= Longitud de la tuberia de aqua caliente en pies

Z
To = Temperatura del ambiente.
T = Temperatura de produccidn de aqua caliente
Tz = Temperatura de agua en el tramo considerado y calculado

en hase a péerdida de temperatura unitaria, considerando
como péerdida total de temperatura la diferencia entre -
la temperatrua de salida del calentador y la temperatu-
ra de salida cn el aparalo mas desfavorable.
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SISTEMA DE AGUA CALIENTE-FUENTE DE PRODUCCION-SELEC-

CION Y DIMENSIONAMIENTO ADOPTADOS PARA EL CENTRO DE

SALUD CHUPACA

El Centro de Salud de Chupaca se construira en la reqion Sierra
Central del Perl, donde el clima es variable entre frio y templado, -
segun la estacion del afio, como se trata de un Hospital serad necesa -
rio el requerimiento de agua caliente, para diferentes usos como el -
aseo personal, lavado de ropa, lavado de utensilios de la cocina, la-
vado y esterilizacion de los instrumentos quirurgicos que se utilizan
en los tratamientos ambulatorios, por Ejemplo: Partos, operaciones ,
etc.

La edificacion contara con instalaciones relativamente pequedias,-
donde la longitud de las tuberias de alimentacion principal,secunda-
ria y ramal recorren pequefios tramos, asi como debido a la region -
donde se encuentra ubicada sera dificil encontrar un personal capa-
citado e idoneo para la operacibon y mantenimiento de equipos grandes
(sofisticados) como el de vapor 6 que la fuente de produccidon de ca-
lor (gas, petrodleo, vapor,etc) no se encuentre facilmente en el mer-
cado del lugar, por lo que nos obliga a buscar 1la fuente de ener-
gia que mas abunda y que esta al alcance inmediato de la poblacion.
Por las razones antes expuestas y como la ciudad cuenta con energia

eléctrica, se ha visto por conveniente utilizar como fuente de produc
cion de agua caliente, los calentadores eléctricos de tipo vertical,

que a su vez son mas economicos a comparacion de otros calentadores.
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Como se trata de un Hospital que cuenta con una variedad de servi-
cios que requieren cierto grado de temperatura para su uso, se ha vis
to por conveniente utilizar temperaturas entre 509C a B09C estableci-
dos en base a diferentes criterios de autores internacionales y el -
Reglamento Nacional de Construcciones del Perl, las que aparecen es

tablecidas en las Tablas N2 1,2,3 y 4,

El abastecimiento de agua caliente al centro de Salud se realiza
utilizando el sistema de distribucion directa, que parte desde 1la
fuente de produccibn (calentador eléctrico) hasta cada uno de los -

aparatos sanitarios y artefactos que requieren de agua caliente.

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS CALENTADORES ELECTRICOS PARA EL CEN-

TRO DE SALUD DE  CHUPACA

El calculo de la capacidad de los calentadores eléctricos, en fun
cion de la capacidad de produccion y almacenamiento de aqua caliente
en lts/hora, se efectuara empleando el segundo método analizado an-
teriormente en capitulo de dimensionamiento de calentadores; donde
se determina en base a los gastos por Aparato Sanitario y tipo de
edificios, utilizando la Tabla N2 X-I1I11-9.15 Asimismo se empleara
la Tabla N2 11 donde aparece establecida los calentadores eléctricos
comerciales segun la capacidad, altura y diametro.

Las Tablas mencionadas se adjuntan para su mejor comprension
y la secuencia del desarrollo para el calculo de los mismos se indi

ca a continuacion.
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CALENTADOR  ELECTRICO N2 1

Abastece a los aparatos sanitarios que requieren de agua caliente,

ubicados en los ambientes de Gineco-obstétrico y consultorios:Dental,

Pediatria y Medicina General.

a)

CALCULOS

- Lavatorios Privados = 4 unidades (Del Plano)
- Consumo A.S. Hospitales = B lts/hora De la tabla N2 X-111-9.15

donde:

- Consumo maximo Probable = 4 x 8 = 32 1lts/hora

- Demanda probable (capacidad de produccidén) = 32 x 0.3 = 9.60 1ts/
hora (En relacidon con el consumo méximo probable)

- Capacidad de almacenamiento = 9.60 x 0.80 = 7.68 lts/hora

(en relacion con la demanda probable).
COMPARACION

Comparando el resultado obtenido de la capacidad de almacenamien-

to (7.68 1ts/hora) con la capacidad de los calentadores eléctricos
comerciales establecidos en la Tabla N2 II, se asume por aproxima -
cion.

Capacidad Calentador Eléectrico = 50 lts.

CALENTADOR ELECTRICO Ne 2

Abastece a los aparatos sanitarios que requieren de agua calien
te, ubicados en el ambiente de Labotatorio, topico, sala de partos

(trabajo, esterilizacion y vestuario).
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CALCULOS :

a) Lavatorio cirujano = 1 unidad
b) Lavaderos publicos (trabajo) = 3 unidades
c) Ducha = 1 unidad

. - Lavatorio cirujano=8 lts/hora
Consumo A.S. Hospitales & _ Lavadero publico =30 lts/hora
Tabla N2 X-111-9.15 - Ducha =280 1lts/hora

donde:

Consumo maximo probable= (1xB8+3x30+1x280) = 378 lts/hora

Demanda Probable (capacidad de produccibn)= 378 x 0.3z 113.40 lts/hora
Capacidad de almacenamiento = 113.40 x 0.80 = 90.72 1lts/hora
COMPARACION

Comparando el resultado obtenido de la capacidad de almacenamiento
(90.72 1ts/hora) con la capacidad de los calentadores eléctricos co-
merciales establecidos en la Tabla N2 II, se asume por aproximacion.

Capacidad calentador eléctrico = 110 1lts.

CALENTADOR  ELECTRICO N2 3

Abastece a los aparatos que requieren de agua caliente ubicados en
los ambientes de cunas, trabajo y recuperacion.
CALCULOS

a) Lavatorio privado = 1 unidad

b) Lavatorio plblico (trabajo) = 2 unidades

. Lavatorio privado
Consumo A.S. Hospltales{lavatorio publico
Tabla N2 X-111-9.15

8 1lts/hora
30 1ts/hora

Donde:

Consumo maximo probable = (1x8+2x30) = 68 1lts/hora

Demanda probable (capacidad de produccion) = 68 x 0.3= 20.40 lts/hora
Capacidad de almacenamiento = 20.40 x 0.80 = 16.32 lts/hora.
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COMPARACION

Comparando con el resultado obtenido de la capacidad de almace
namiento (16.32 lts/hora) con la capacidad de los calentadores -
eléectricos comerciales establecidos en la Tabla N2 II, se asume -
por aproximacion .

Capacidad calentador Eléctrico = 50 lts.

CALENTADOR _ ELECTRICO N2 4

Abastece a los aparatos sanitarios que requieren de agua calien
te, ubicados en el ambiente de Servicios higiénicos para hombres y

mujeres del Pabellon de Hospitalizacion.

CALCULOS

a) Duchas = 3 unidades
-Consumo A.S. Hospitales = 280 lts/hora
Donde :

-Consumo maximo probable= 3 x 280 = B840 lts/hora
-Demanda Probable (capacidad de produccién)= 840x 0.3= 252 1lts/hora
-Capacidad de almacenamiento 201.6 1ts/hora
COMPARACION
Comparando el resultado obtenido de la capacidad de almacenamiento
(201.60 1ts/hora) con la capacidad de los calentadores eléctricos co-
merciales establecidos en la tabla N2 ]],se asume por aproximacion:

Capacidad Calentador eléctrico = 200 lts.



- 163 -

CALENTADOR ELECTRICO N2 5

Abastece a los aparatos sanitarios que requieren de agua caliente,
ubicados en el ambiente de Lavanderia, cocina, limpieza y los ser
vicios higiénicos para publico.

CALCULOS

a) Lavadero de ropa = 1 unidad

b) Lavatorio de la cocina = 1 unidad

c) Lavadero para ollas y platos=1l unidad

d) Duchas de servicio higiénico = 2 unidades

Lavadero de ropa = 150 lts/hora
. Lavatorio de la cocina=75 lts/hora
?gg?:mgg Q:?il?gsiétales Lavadero de ollas y platos=100 lts/hora
) Duchas = 280 lts/hora

Donde:

-Consumo maximo probable = (1x150+1x75+1x100+2x280) = 885 lts/hora
-Demanda Probable (capacidad de produccion)= 885x0.3= 265.50 lts/hora
-Capacidad de almacenamiento = 265.60 x 0.80= 212.40 lts/hora.

COMPARACION

Comparando el resultado obtenido de la capacidad de almacenamiento
(212.40 1lts/hora) con la capacidad de los calentadores eléctricos co-

merciales establecidos en la Tabla N2 II, se asume por aproximacion.

Capacidad calentador electrico = 200 lts.

CALENTADOR ELECTRICO N2 6

Abastece a los aparatos sanitarios que requieren de agua caliente,ubi

cados en los ambientes de Salud familiar y demostraciones.
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CALCULOS

a) Lavatorio publico (trabajo) = 2 unidades
- Consumo A.S. Hospitales = 30 lts/hora

Donde:

- Consumo maximo probable= 2 x 30 = 60 lts/hora

- Demanda Probable (capacidad de produccidn)= 60x0.30= 18 lts/hora

- Capacidad de almacenamiento = 18 x 0.80 = 14.40 lts/hora

COMPARACION

Comparando el resultado obtenido de la capacidad de almacenamiento
(14.40 1ts/hora) con la capacidad de los calentadores eléctricos -
comerciales establecidos en la tabla N2 II, se asume por aproxima-
cion:

Capacidad calentador Eléctrico = 50 lts.

CALENTADOR ELECTRICO Ne 7

Abastece a los aparatos sanitarios que requieren de agua calien-
te, ubicados en el ambiente de la cocina y servicio higiénico de
la vivienda del Médico Jefe.

CALCULOS:

a) Lavadero cocina = 1 unidad

b) Ducha = 1 unidad
. Lavadero cocina = 40 lts/hora
- Consumo A.S. Hospital { _
Tabla N2 X-111-9.18 Ducha = 280 1lts/hora

Donde :

Consumo maximo probable = (1x40+1x280) = 320 lts/hora

Demanda probable (capacidad de produccién)= 320x0.30= 96 lts/hora
Capacidad de almacenamiento= 96 x 0.70= 67.20 lis/hora

COMPARACION :

Comparando el resultado obtenido de la capacidad de almacenamiento
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(67.20 1lts/hora) con la capacidad de los calentadores eléctricos

establecidos en la Tabla N2 11, se asume por aproximacion:

Capacidad Calentador Eléctrico = 80 1lts.

CALENTADOR ELECTRICO Ne 8

Abastece a los aparatos sanitarios que requieren de agua caliente,
ubicados en los servicios higiénicos de la vivienda personal.
CALCULO
a) Ducha = 2 unidades

- Consumo A.S. Hospital = 280 lts/hora

Donde:

- Consumo maximo probable = 2 x 280 = 560 lts/hora

- Demanda probable (capacidad de produccién)= 560 x 0.3= 168 lts/hora
- Capacidad de almacenamiento= 168 x 0.70 = 117.60 lts/hora

COMPARACION

Comparando el resultado obtenido de la capacidad de almacenamiento
(117.60 1ts/hora) con la capacidad de los calentadores eléctricos
comerciales establecidos en la Tabla N2 II, se asume por aproxima-

cion:

Capacidad calentador eléctrico = 110 lts.
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TABLA N9 11

CALENTADOR ELECTRICO TIPO VERTICAL

Capacidad (1lts) Altura (m) Diametro (m)
50 0.70 0.46
80 0.90 0.46
110 1.25 0.46
200 1.55 0.57

CALENTADOR ELECTRICO TIPO HORIZONTAL

+
i

Capacidad (1lts) Largo {(m) Altura (m) Diametro (mj
S0 0.65 0.57 0.46
80 _ 0.85 0.57 0.46
110 1.15 0.57 0.46
200 1.51 0.63 0.57

Fuente : Datos establecido por Ministerio de Salud.
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RED GENERAL DE AGWA_CALIENTE - PROCEDIMIENTO DE DISENO __ Y

CALCULOS ADOPTADOS PARA EL CENTRO DE__SALUD

DE CHUPACA

Para el disefio de la red general de agua caliente se tendra en
cuenta los mismos criterios que para el disefio de agua fria, con-
la diferencia de que las tuberias para este caso seréd de cobre ti
po "L", asi como la red general parte desde la fuente de produc -
cidon (calentadores eléctricos) hasta cada uno de los aparatos sa-
nitarios y artefactos que requieren del servicio de dicho elemen-
to.

El procedimiento para dimensionar la red de distribucion de-
agua caliente es semejante al del agua fria. Para su mejor en
tendimiento se ha visto por conveniente indicar los principales
pasos a sequir en la aplicacion del método de Roy B. Hunter.

Primeramente se realiza el conteo de los Aparatos Sanitarios

y artefactos a los cuales abastece cada tramo de la red de

distribucibn de agua caliente.

El nimero total de cada aparato sanitario o artefacto se mul-
tiplica por su correspondients unidad d= jasto establecidas

en la columna asignada para agua caliente de las Tablas N2 111l
4.1 y N2 I11-4.2 del Reglamento Nacional de Construcciones del

Peri; segun sea su uso privado o publico.

Determinado las unidades de gasto (Unidad Hunter) del tramo
correspondiente, se busca su equivalencia en la Tabla N® I1]-

4.3, donde el gasto probable esta en lts/seg.
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- Para dimensionar el diametro de cada tramo de la red de distri-
bucibn de agua caliente se utilizara la formula de HAZEN WI -
LLIAMS (Q =0.0554 02'63 50'54) 0 el abaco de la misma formula
para tuberias de cobre y C= 130; teniendo ademas como dato el

caudal en (lts/seq) y Smax.

UNIDADES DE GASTO ADOPTADOS PARA_EI CALCIIA DF_LAS TUBFRIAS
DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE DEL CENTRO DE SALUD DE CHU-

PACA - ESTABLECIDOS EN BASE A LAS TABLAS N2 III-4.1 y Ne

ITI-4.2 DEL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES DEL PERU-

TIPO DE APARATOS PRIVADO PUBLICO
A-2 0.75 1.5
B-1 2 3
B-9 2 5
B-43 0.75 1.5
B-65 2 B3
B-68 2 4.5
F-1 1.5 3

Para visualizar mejor se adjunta el detalle de los Isométri-
cos y los cuadros del calculo hidraulico de la red de distribu

cidn del agua caliente. Asi como el abaco de Hazen Williams pora
C=130
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CAPITULO IV

4.00 SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS SERVI-

DAS Y AGUAS DE LLUVIA

GENERALIDADES.- Se denomina Desague 0 Aguas servidas

a la combinacibn de liquidos con s0lidos en suspensiodn
0 solucibn y a los gases producidos por la reaccibon -
quimica. En general toda actividad de higiene, proce
sos industriales etc. que realizan de acuerdo a los -
servicios con que cuenta cada tipo de edificacibon co-
mo, Hoteles, hospitales, residencias, colegios, tea -
tros, institutos, industrias, etc. ocasiona la produc
cion de desechos humanos, desperdicios de origen ani
mal, vegetal y mineral, las cuales seran eliminados -
mediante el arrastre del agua que circula a traves de

la red de desaque.

Estas aquas servidas deben ser evacuadas del inte-
rior de la edificacion tan pronto como sea posible ;
a fFin de que su putrefaccidon 0 descomposicidn se rea-
lice con posterioridad y no contamine los ambientes -
del edificio; utilizando para la recoleccion y evacua
cion de la misma, conductos de seccion circular (tube
rias y accesorios) y otros elementos complementarios.
Todos ellos convenientemente disefiados para que perml

tan el buen funcionamiento del sistema.
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Las aquas pluviales que caen sobre el techo de las edificaciones
seran recolectadas en canales y sumideros, para luego descargarlos -
al nivel del primer piso, por medio de tuberias de bajada o montan -

tes y tuberias de descarga libre hacia los patios y jardines.

Estas aqguas pluviales que provienen de los techos y patios de 1la
edificacion seran drenadas y evacuadas al sistema de redes de aguas-
pluviales o a las canalizaciones construidas con este proposito.
Las cuales se encargaran de llevar hasta su disposicion final que -

4 - . .
puede ser: rios, quebradas, areas libres, etc.

SISTEMAS EMPLEADOS EN EVACUACION DE AGUAS  SERVIDAS

Los sistemas de evacuacion de aguas servidas tienen por finalidad
evacuar estas aguas del predio de la forma mas rapida y sanitariamen
te posible y luego conducirlos a los puntos de disposicion final,sien
do éstas, la Red de alcantarillado piblico u otros en caso de que las
edificaciones estén ubicadas fuera del area de influencia de aquéllas.
El tipo de sistema a utilizarse depende de las condiciones topografi-

cas de estos puntos de disposicion final.

SISTEMA DE EVACUACION POR _GRAVEDAD

Es aquel sistema donde los puntos de salida del desague, de los
aparatos sanitarios y artefactos, se encuentra a diferencia de cotas,

por encima del punto de disposicion final, tal que permita la insta
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lacion de tuberias con diametro adecuado, pendiente minima requeri
da, control apropiado y empalmes a la conexidon domiciliaria 6 a dis-
positivos de tratamiento, seqin la disponibilidad y necesidad de ca-
da caso.

El sistema comprende de ramales, montantes,colectores, registros,su-
mideros, cajas de registro y algunas veces separadores o trampas de

grasa.

SISTEMA DE EVACUACION POR BOMBEO

Es aquel sistema donde los puntos de salida del desague de los -
aparatos sanitarios y artefactos se encuentra a diferencia de co -
tas por debajo del punto de disposicion final.

En este caso el sistema comprende: ramales, montantes, colectores ,
registros , cajas de registro, separadores de grasas y camara de al
macenamiento de aquas servidas. Este Ultimo sirve para almacenar
un determinado volumen de aguas servidas durante un tiempo que va -
ria entre 1 y 12 horas, de donde mediahte equipos de bombeo se eva-
cua las aquas servidas a través de tuberias de impulsidon que descar
ga generalmente en las cajas de registro 6 a las tuberias de sali-

da de la edificacidn (conexidn domiciliaria de desaque).

4,01 RED COLECTORA DE AGUAS SERVIDAS - PROCEDIMIENTO DE DISENO

Y CALCULO

RED COLECTORA DE AGUAS SERVIDAS.- Son aquellos conductos de

seccion circular (tuberias y accesorios) que reciben los de
sagues provenientes de los aparatos sanitarios y artefactos

a traves de los ramales o bajadas y 10 conduce para evacuar

a 1la red de alrantarilladn nfiklirn A nlantace de | ratamientn
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de desagues.

DISENO DE LA RED GENERAL DE AGUAS SERVIDAS

El diseilo del sistema de desague tiene por finalidad lograr una
adecuada eliminacibn de aguas servidas, desde el punto de salida -
de los aparatos sanitarios y artefactos hasta su disposicion final;
utilizando para ello sistemas integrales de recoleccion compuesta -
por una serie de cajas de registro, buzones y colectores conectadas
8 la red de desague pUblico o plantas de tratamiento.

Antes de iniciar el disefio de la red general de aguas servidas -

debe tenerse presente las consideraciones siguientes:

l.- Las instalaciones de desague debe ser proyectadas para recolec
tar y evacuar rapidamente las aguas servidas, provenientes de-
los aparatos sanitarios y artefactos al punto de descarga fi-
nal, con suficiente velocidad y pendiente que permita el facil
arrastre de las materias en suspensibn, evitando asi los fre -

cuentes atoros e inundaciones

2.- Se debera impedir el paso de gases, olores y microbios de las-
tuberias al interior del edificio, con este fin se instalaran
dispositivos como trampas con sello de aqgua, sumideros, regis-

tros de limpieza,etc.

3.- E1 sistema de desaque, debera contar con redes de ventilacion
que permita una adecuada circulacion del aire en todas las tu

berias, sin peligro de sifonaje, evaporacion o destruccion
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del sello de agua en las trampas.

Debera contar con registro y caja de inspeccidon que permita la f3

cil limpieza en casos de obstruccion 6 atoro.

Debera contar con separadores o trampas para los casos en que los

desechos contengan grasas, aceite, arena, material inflamable ,

etc.

£l material utilizado en las instalaciones debera ser resistentes
a8 la accidon corrosiva de las aguas vertidas en ellas, y ademas - -
deben ser instalados de tal modo que no permitan fugas de liquidos

cloacales.

Las bajadas o montantes deberan instalarse preferentemente en duc
tos, asi como empotrado en los muros y no debe cortar vigas, co -

lumnas, banos de puertas, ventanas, etc.

Las tuberias ramales provenientes del Inodoro debera descargar
lo mas cerca posible a las bajadas o montantes.

. En la instalacion de redes interiores debera utilizarse en lo po

sible, recorridos minimos, en las que se empleen cantidades meno-

res en tuberias y accesorios.

Los diversos aparatos sanitarios, sumideros y otros artefactos -
iran conectadas a una red de tuberias montantes, colectores exte
riores y a la red general que conduce las aguas servidas a su

disposicion final.

11.Se debe ubicar los aparatos sanitarios y artefactos dentro del
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13.

14.

15.

16.

- 184 -

ambiente a servir, tal que permitan descargar el agua servida
con buena circulacidon, ademés teniendo en cuenta que los apa

ratos sanitarios descargan unos en la pared y otros en el piso.

Los empalmes entre colectores y los ramales de desague, se ha-
ran a un angulo de 4592, salvo en casos de que el empalme sea -
directamente a la caja de registro o buzon, entonces, se podra

utilizar cualquier angulo.

Los reqgistros de limpieza se colocaran en sitios estratégicos

para su facil operacion.

Se recomienda que las tuberlas de desague del segundo p1so no
tenga recorridos extensos, dado que existe el peligro de no -
cumplir con la pendiente minima, en caso contrario se prevee-
ran techos mas peraltados o bien se instalen visibles colgados

del techo.

Las cajas de registro deben disefiarse en todo cambio de di -

reccion y en ambientes descubiertos cada 15 mts. como maximo.

En conductos de diametros menores de 4", los registros seran -
del mismo diametro que el de la tuberia a que sirven, y en -
los de 4" de diametro o mayores deberan utilizarse registros -

de 4" como minimo.
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA DIMENSIONAR LA RED GENERAL

DEL DESAGUE

Antes de efectuar los calculos y dimensionamiento de la red de de

sague, es necesario tenmer en cuenta las consideraciones siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

El didmetro minimo de las tuberias que recibe la descarga de un
Inodoro, botadero clinico, desinfectores de chatas, etc. debe -
ser de 4", para botadero de limpieza, sumideros de jardin y si-
milares de 3" y para todo dispositivo que tenga como diametro -
de salida 1 1/2" o menos se asignara 2".

Es necesario acotar que los calculos se realizan generalmente
para dimensionar las montantes y redes principales o colectores;
en cuanto a las ramales se puede dimensionar asumiendo los dia-

metros minimos considerados anteriormente.

El dimensionamiento se comienza partiendo de los ramales en di-
reccion aguas abajo del flujo hasta empalmar con la red colec-
tora de desagues, asignandole a estos ramales los diémetros -

minimos establecidos y su correspondiente unidad de descarga.

Para dimensionar las redes generales de Desague de un Hospital
es recomendable considerar diametros superiores a los minimos -
establecidos en la Tabla N@ X-IV-3-I, con la finalidad de dar-
le mayor margen de seguridad contra los posibles atoros que

pueden suscitarse en el conducto del desague, debido a que por
ellos pueden ser eliminados los desperdicios solidos como ga

sas, esparadrapos, papel, yeso, vidrios,etc.

El diadmetro de la tuberia vertical (montante) y colectores hori
zontales no podra ser menor a cualquiera ramal horizontal o -

las salidas de los aparatos que en el descargan.

La velocidad del flujo debe ser como minimo 0.6 m/seg y como
maximo 2.5 m/seg, en casos de que algin tramo presente una ve-

locidad superior a la maxima, entonces seréd necesario disminuir



6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)
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la pendiente del tramo y proyectar pozos con caida.

La pendiente de los colectores y ramales del desague deben ser uni-
formes, como minimo 1% para los diametros de 4" y mayores de 2%

pare los diametros de 3" y menores.

Las cajas de registro que sirven de arranque, deberan tener una pro
fundidad minima de 0.35 m.

Les dimensiones de los ramales de desague,montantes y colectores
se calcularan tomando como base el gasto relativo, que pueda des-
cargar cada aparato, como aparece establecido en la Tabla N2 X-IV-
3-IQ

Para aparatos especiales 6 que no aparecen incluidos en la Tabla
Ne X-IV-3-1, se asignaran unidades de descarga por comparaciéon -
con aparatos de funcionamiento similar 6 también en base al dia
metro del tubo de salida del aparato, utilizandose para éste Ul-
timo la Tabla N2 X-IV-3-1I.

£l numero maximo de unidades de descarga que podra evacuar a un
ramal de desague o montante se podré determinar de acuerdo a la
tabla N2 X-IV-3-I1I.

El niumero de unidades de descarga que podra ser evacuada a un co-
lector, podra determinarse de acuerdo a lo establecido en la ta-
bla N2 X-IV-3-1V.

El diametro nominal de la trampa, en ningin caso debera ser menor

que los especificados en la Tabla N2 X-1V- 4.1. del R.N.C.

Las dimensiones de las cajas de registro se determinaran de acuer

do al diametro de las tuberias y a su profundidad que aparece es-
tablecidas en la Tabla N2 X-1V-5.1.

Para diametro mayores de 8" o profundidades mayores de 1.20 m. Se

debera wutilizar buzones.
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Para el calculo y dimensionamiento de las redes de desague se han em-
pleado el método de Unidades equivalentes (U.H.) que consiste en asig
nar un determinado nimero de "unidad de carga" a cada tipo de apara-
tos sanitarios y artefactos, siguiendo la direccion aguas abajo del
flujo se va acumulando y determinandose el nimero de equivalentes,a
las cuales corresponde diametros y pendientes establecidas en las

tablas que se adjuntan.

Para efectuar los calculos que permitan dimensionar los diametros -
de las redes colectoras de desague sera necesario cumplir con las
normas establecidas en el Reglamento Nacional de Construcciones del

Peru, y seguir la secuencia que se indica a continuacion:

1) Confeccionar los esquemas isométricos de la red colectora de de
saqgues, teniendo presente que los ramales proveniente de los di-

ferentes aparatos tenga recorridos minimos dentro del edificio.-

2) Dimensionar con la ayuda de los planos, cada uno de los tramos -
de la red general de desagues, sean estos ramales montantes y co
lectores, tomando como base el gasto relativo que pueda descar -
gar cada aparato sanitario o artefacto, de acuerdo a lo estable-
cido en la Tabla N2 X-1V-3-I.

3) Para aparatos sanitarios o artefactos que no, aparecen incluidos
en la tabla N2 X-1V-3-1, se asignaran unidades de descarga por -
comparacion con otros aparatos de funcionamiento similar o basan
dose en el diametro del tubo de descarga del aparato, utilizando
para ello la tabla N2 X-lVv-3-11.

4) Sequn la cantidad de aparatos sanitarios y artefactos que contri
buyen al total de las unidades de descarga que puede evaluar a
un ramal o montante en calculo, se podra determinar el diametro
en base al maximo de unidades de descarga establecida en la ta
bla N2 X-1V-3-111 del R.N. de C.
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5) De acuerdo al valor acumulado de las unidades de descarga que

6)

7)

pueda evacuar a un colector en calculo, se podra determinar -
el diametro y la pendiente en base al méximo de unidades de
descarga establecida en la tabla N2 X-IV-3-IV del R.N. de C,

del Peru.

Finalmente se dimensionaran las cajas de registro de acuerdo
8 los diametros de la tuberia y a su profundidad, estableci-
das en la tabla N2 X-IV-5.1, en casos de que el diametro sea
mayor de 8" ® su profundidad mayor a 1.20 m., entonces se uti

lizaran buzones tipo Ministerio de Salud.

Para dimensionar los tramos siguientes o cualquier tramo de
la red de desague, se seguira el mismo procedimiento antes
indicados, desarrollando los céalculos en direccion de aguas

abajo del flujo.

Se adjuntan las tablas utilizadas para el dimensionamiento
de las redes del desague.y los cuadros de cdiculo de desagiie con

su respectivo detolle lsométrico.
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UNIDADES DE DESCARGA POR APARATO SANITARIO SEGUN REGLAMENTO NACIONAL

DE CONSTRUCCIONES DEL PERU

TABLA N2 X-IV-3-I

TIPOS DE APARATOS UNIDADES DE

DESCARGA
Tina 2-3
Lavadero de ropa 2
Bidet 3
Ducha privada 2
Ducha publica 3
Inodoro (W.C. con tanque) 4
Inodoro (W.C. con valvula) 8
Lavadero de cocina 2

Lavadero con triturador de desperdi-

cios 3
Bebedero 1y 2%
Sumidero 2
Lavatorio normal 1-2
Urinario de pared 4
Urinario de piso 8
Urinario corrido 4
Bafio grupo con N.C.lde tanque 6
Bafio grupo con W.C. de valvula 8

UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO ESPECIFICADOS SE-
GUN REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES DEL PERU.
TABLA N2 X-IV-3-11

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE UNIDADES DE DESCARGA CORRESPONDIENTE
DESCARGA DEL APARATO

1 - 1/4" 6 menor 1
l1-1/2" 2
2" 3
2 - 1/2" 4
3n 5
4" 6

.Para los casos de aparalog, cen descarga continua se calculara a razon
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NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTA
DO A LOS CONDUCTOS HORIZONTALES Y VERTICALES DEL DESAGUE -
SEGUN REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES DEL PERU

TABLA N2 X-IV-3-11I1

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE CARGA QUE PUEDE

DIAMETRO- DE SER_CONECTADOS A: -
RAMAL HORIZON- MONTANTES DE MONTANTES DE MAS DE 3PISO<
TUBERIAS TAL DE DESAGUE CON TRES PISOS TOTAL EN TOTAL POR
PENDIENTE MINIMA 0 MENOS LA MONTANTE PISO
(U.H.) (U.H.) (U.H.) (U.H.)
11/4" 1
11/2" 2 4 8 2
2" 6 10 24 6
21/2" 12 20 42 9
3" 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 3,000 600
10" 2,500 3,800 5,660 1,000
12" 3,900 6,000 8,400 1,500
15" 7,000 - - -

-,

=7

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS CO -
LECTORES HORIZONTALES DEL EDIFICIO SEGUN REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUC
CIONES DEL PERU - TABLA N2 X-IV-3-1V
DIAMETRO DE
" (PuLGADAS) PENDIENTE
1% 1.5% 2% 4%
2" - 10.5 21 26
21/2" -- 12.0 24 31
S 20 23.5 27 36
4" 180 198.0 216 250
5" 390 435.0 480 275
6" 700 770.0 840 1,000
8" 1,600 1,760.0 1,920 2,300
10" 2,900 3,200.0 3,500 4,200
12" 4,600 5,100.0 5,600 6,700
15" 8,300 9,150.0 10,000 12,000
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE DE ACUERDO AL
DIAMETRO DE LA TUBERIA Y PROFUNDIDAD SEGUN REGLAMENTO NACIONAL DE
CONSTRUCCIONES DEL PERU - TABLA N2 X-IV-5-1

DIMENSIONES INTERIORES DIAMETRO MAZIMO PROFUNDIDAD MAXIMA
DE LA CAJA REGISTRO (pulgadas) (mts).
10" x 20" 4" 0.60 m.
12" x 24" 6" 0.80 m.
18" x 24" 6" 1.00 m.
24" x 24" 8" 1.20 m.

4.02 DISPOSICION FINAL DE AGUAS SERVIDAS -SISTEMA ADOPTADO

DISENO Y CALCULO

DISPOSICION FINAL DE AGUAS SERVIDAS DE LA EDIFICACION

Las aguas servidas provenientes de la edificacion son descargadas a
diferentes cursos receptores y/o disposicion final como: Red piblica
rios, mares, quebradas, areas libres, pozos de absorcion, zanjas de

absorcion, etc.

Los cursos receptores y/o disposicion final depende de la ubicacion

y las condiciones topograficas de la zona.

a) En areas urbanas donde existe la red de alcantarillado publico,
éstas seran las que se encarguen de recepcionar las aguas servi

das provenientes de la edificacion.

b) En areas rurales y sub-urbanas donde no existe 6 estan tan ale-
jados las redes de alcantarillado publico, sera necesario -
adoptar un sistema de tratamiento para las aguas servidas pro-
venientes de la edificacion, antes de descargar a los cursos

receptores y/o disposicion final.
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En el sistema de tratamiento de las aguas servidas existen diferen
tes procedimientos, siendo el mas usual compuesto de una unidad -
denominada Tanque Septico y de diversos dispositivos que conducen
el efluente a su disposicion final.

Las aguas servidas que atraviezan horizontalmente el tanque sépti
co esta sujeto a una primera etapa de tratamiento, constituido por
la separacibn de la materia sblida sedimentable y la disposicibn
del lodo decantado por accifn bacteriana anaerobia-biologica,dan-
donos como resultado 2 componentes: Uno liquido que debe ser some
tido a una oxidacion aerobia-biolbgica, ya sea en los rios, lagos
mares, campos de irrigacion, etc. o en el sub-suelo, utilizando -
pozos y zanjas de absorcion y otro solido cuya disposicion final
después del secado se efectuarad, incinerandolo o enterrandolo en

el suelo.

El efluente del tanque séptico por las caracteristicas nocivas

que presenta, es necesario pasar por una segunda etapa de trata -
miento, basada en la oxidacion de la materia organica, por accibn
de las bacterias existentes en el terreno de infiltracidon en me -
dio aerobia; entre éstos tenemos: unos como pozos y zanjas de ab
gorcidon con disposicion final hacia el sub-suelo y otros como
zanjas filtrantes de arena, filtros intermitentes de arena, camaras
de contacto, lagunas de estabilizacidn, etc. con disposicion fi-
nal hacia a los rios, acequias, mares, laderas, campos de irriga
cion, etc.

TIPO DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS PARA Z0NAS SUB-URBANAS Y
RURALES

GENERAL IDADES .- Las edificaciones ubicadas en zonas Sub-urbanas

y/o rurales que carecen o que se encuentran tan alejados de las -
redes de alcantarrillado piblico, deberan disponer de instalacio-
nes denominadas Sistemas de Alcantarrillado particulares y/o in-

dividuales.
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Estos sistemas de alcantarrillado particular y/o indivi-
dual debe reunir algunos requisitos fundamentales para

proteger la salud de la familia y la poblacidn como son:

a) No debe contaminar ninguna fuente de agua para consu

mo humano y riego de plantas de tallo corto.

b) Evitar el contacto de las heces con los insectos, roe

dores U otros portadores de gérmenes patbgenos.

c) No permitir la accesibilidad de los nifios a las mate-

rias fecales.
d) Prevenir la contaminacién de la superficie del suelo.

e) No producir malos olores y evitar de dejar las excre-

tas expuestas al aire libre.

f) Cumplir los reglamentos relacionados con la contami-

nacion de los cursos de agua.

g) Deben ser sencillas y de costo minimo.
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SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS SERVIDAS

SIN ARRASTRE HIDRAULICO

Son aquellos sistemas que permiten la eliminacion de excretas direc

tamente al suelo sin utilizacion del agua. Entre estas tenemos las

siguientes:

1.~ LETRINAS SANITARIAS SOBRE P0Z0 SECO

Son los que consisten en un hoyo excavado a mano, cubierto con
una loza a la turca 0 con un piso provisto de una taza con ta-

pa sobre el cual se construye una caseta.

La tapa tiene la funcion de impedir la entrada de moscas, in -
sectos, roedores y atenuar los olores.
PARTES DE QUE CONSTA

a) E1 hoyo excavado
b) La loza o taza con tapa

c) Caseta

CAMARA DIGESTORA (CLIVUS)

Son aquellas camaras de eliminacion de excretas, donde la mate-
ria organica pam su estabilizacidbn sufre un proceso de transfor
macion aerdbica, y al cabo de aproximadamente de 8 a 10 meses

con previa evaluacion se puede comenzar a extraer la materia es

tabilizada para utilizarlo como abono.

PARTES DE QUE CONSTA

a) Camara digestora

b) Asiento de loza con tapa

c) Sistema de tuberias para la ventilacién

d) Buzdn de inspeccibn y extraccibn con tapa de losetones prefa-
bricadas

e) Ambientes tipo bafo.
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3.- LETRINA CON ESTANQUE QUIMICO

Son aquellos sistemas que consiste en un estanque generalmente ci
lindrico de 0.75 m. de diametro por 1.20 m. de largo por asiento,
mas 0.95 m. por cada asiento adicional. La taza va colocada direc
tamente sobre el estanque y dispone de tapa.

La ventilacion se efectla por la parte posterior de la taza y el
tubo se prolonga por sobre el techo de la caseta.

El deposito es de una aleacidon especial de acero resistente a la
corrosion, y tiene una capacidad de 400 a 500 lts. por cada asien
to. Ls operacidon del sistema se basa en la accidén de un desinfec
tante calstico disuelto en el agua. Se usa sosa calstica, que no
solo mata las bacterias y destruye los huevos de gérmenes, sino -
que también licua los sblidos, dando a un liquido color café os-
curo. Si agrega por el asiento una solucion compuesta de 12 Kg.
de sosa calstica y 40 a 55 litros de agua. Esta cantidad de sus-
tancia quimica es activa por un periodo del orden de seis meses.
Al final de este periodo debe drenarse o vaciarse al estanque.
Los tanques tienen generalmente una valvula de fondo, a traves

de la cual se evacua el contenido del estanque al pozo de absor
cion, o en su defecto, se requiere de un carrotanque con bomba
para que extraiga las materias fecales. Algunas veces, los es-
tanques tienen un desaqgue situado eA la parte superior, de tal
manera que haya una descarga continua hacia un pozo absorvente

o sistema de drenaje. En tal caso se agrega mensualmente sosa
calstica (2 Kg.) disueltos en 15 1ts. de agua. Conviene que el
estanque disponga de un sistema agitador, a fin de asegurar el
contacto del agente quimico con las excretas y evitar la flota
cion de sustancias sblidas, que tiende a una descomposicidn

anaerobia con producciones de malos olores.

El estanque puede ser un recipiente portatil de 40 a 50 lts.-

de capacidad utilizado en aviones, trenes, casas rodantes,etc.
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PARTES DE QUE CONSTA

a) Tanque cilindrico de acero

b) Taza provisto de tapa

c) Tuberia de ventilaciodn

d) Tubo y valvula para evacuar las excretas del estanque a un po-
zo de absorcion.

e) Caseta.

SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS SERVIDAS

CON__ARRASTRE HIDRAULICO

Otra forma de eliminar las excretas es utilizando agua, que permi-
te el arrastre de estos sblidos a traves de las tuberias instala -
das dentro y fuera de la edificacion.

En areas urbanas donde existe la /Red de Alcantarillado piblico,
estas seran las que se encarguen de recepcionar el efluente de -

las aguas servidas que provienen del Centro de Salud.

En areas sub-urbanas y rurales donde existe redes de agua potable,
pero que carece o estan tan alejados las redes del alcantarillado
publico . En estos casos el efluente se descargara al tanque sépti
co, donde se llevara a cabo el tratamiento primario, para que pos-
teriormente se someta a los diferentes procesos complementarios, -
denominados tratamiento secundario que puede ser: Pozos de absor -
cion, zanjas de absorcibn, zanjas filtrantes de arena, filtros in-
termitentes de arena, cursos de agua, etc; seqin las condiciones -
topograficas del terreno.

En conclusion el tanque septico constituye Onicamente una parte -
del tratamiento de las aqguas servidas; el cual debe complementar-
se con diferentes unidades tales como pozos absorventes, zanjas -
de percolacion, filtros subterraneos de arena, zanjas filtrantes
de arena, filtros intermitentes de arena, camaras de contacto,pro
cesos de autopurificacion del efluente con 0 sin cloracion previa

de acuerdo a las circunstancias y condiciones locales, etc.
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TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUAS SERVIDAS

PROCESO BIOLOGICO

Las aguas servidas retenidas en un depbsito durante un
periodo aproximado de 24 horas, con ingresos y salidas -
continuas sufren un proceso de transformacidon (proceso
séptico) por la accidn anaerdbica de las bacterias y hon-

gos.

En este proceso los sdolidos mas densos sedimentan en -
el fondo del deposito formando lodos, y los mas ligeros -
flotan formando una capa de "espuma" 0 "nata", mientras -
el efluente se lleva el resto de sdolidos para su tratamien

to posterior o disposicion final.

El resultado mas importante de este proceso biolbdgico
es una considerable reduccion del volumen de los sedimen
tos, lo que permite que el tanque séptico funcione por -
un prolongado tiempo, comprendido entre 1 a 3 afios, antes

de que sea necesario mover los lodos acumulados.

Este proceso de transformacion no solo afecta a los so
lidos sedimentados sino también a la materia organica di-
suelta o coloidal, de modo que el efluente del tanque sép
tico es poco turbio y presenta una demanda bioquimica del
oxigeno relativamente baja, a pesar de lo cual permanece

su caracter nocivo y requiere de un tratamiento posterior.

Durante el proceso los lodos se descomponen en diferentes
elementos quimicos como Metano, Amoniaco, Sulfuro de hi -
drogeno y otros, los cuales asciende constantemente en -
forma de burbujss, hacia la superficie, arrastrando consi
go particulas de materia organica en descomposicidon, las

que entran en contacto con el desague fresco que va ingre

sando al tanque.
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Estas particulas llegan hasta juntarse con la "espuma'" o
"nata" haciéndole espesa y pesada por lo que se hunde
parcialmente, es decir la parte inferior de la mezcla es
pesa son arrastradas por el afluente y sedimentadas en -
el fondo del tanque séptico, dando lugar a una gran acu-
mulacion de sdlidos que dificulta el normal funcionamien
to de la misma, dicha dificultad se puede mejorar dise -
fiando el tanque séptico con 2 camaras, ya que en la se -
gunda la masa de lodos suele ser mas homogénea y de poca
produccion de espuma o nata.

Se recomienda evitar la turbulencia en el flujo para que

los procesos biologicos se desarrollen con eficacia.

TANQUE SEPTICO

Es un depbsito construido generalmente de piedra, ladri
llo, concreto U otro material de albafileria, de uno o -

mas compartimientos, siendo la mds recomendable el de 2
compartimientos, los que permiten obtener una mayor efi -

cacia en la depuracion de los desagues, evitando asi que
se obstaculice la sedimentacion normal de los residuos

s6lidos al tanque, por efecto de los gases que se produ-
cen en la descomposicion de los lodos, los cuales ascien-

den en forma de burbujas a la superficie.

El tanque comunmente es de concreto con coberturas tam-
bién de concreto removible para cuando sea necesario la

limpieza del tanque.

Los dispositivos de entrada y salida del tanque pueden ser
mediante accesorios(tees,nipies,codos etc.) los que estaran insta
ladas en forma de "T" o mediante el sistema tabiques difu

sores (pantallas). Tiene mucha importancia la profundidad
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a que penetren esos dispositivos en el liquido del depbd
sito, ya que de ello depende el volumen & los espacios

de clarificacion y acumulacion de gases.

Las medidas internas del tanque séptico de forma rec-
tangular que son las mas usuales, deben guardar una pro
porcion entre el largo y ancho de 2: 1 pero no mas de -
3 : 1. Asimismo la profundidad del liquido no debe ser

inferior a 1.20 mts. ni tampoco superior a 1.70 mts.

DISPOSICION FINAL DEL EFLUENTE DEL TANQUE

SEPTICO

a) Pozos de absorcidn cuando el area libre es reducida
o cuando el suelo sea impermeable en sus primeras

capas.

b) Sistema de drenaje o campo de absorcion por medio -
de zanjas de percolacibon cuando exista area libre

para la disposicion final.

c) Zanjas filtrantes de arena, son utilizadas en sue -
los relativamente impermeables, cuya disposicion fi

nal se descarga a acequias, arroyos, etc.

d) Filtros sub-terraneos de arena, se utiliza cuando -
las zanjas filtrantes no resultan convenientes eco-

nomicamente y cuando el area disponible es reducida.

e) Cémaras de contacto y filtros intermitentes de arena
son unidades de tratamiento biolbgico aerobio, cuya
disposicion final se descarga en una superficie de -
piedra o hormigon, o en canaletas con salidas latera-

les.

f) Descarga a cursos de aqgua.
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JRATAMIENTO SECUNDARIO DE LAS AGUAS SERVIDAS 0O EFLUENTE
DEL TANQUE SEPTICO

El efluente del tanque séptico desde el punto de vista
bacteriologico es potencialmente nocivo para la salud hu-
mana, razon por la cual en la mayoria de los casos se so-
mete &8 una segunda etapa de tratamiento, que consiste en-
la oxidacion de la materia organica producida por la ac-
ciéon de las bacterias existentes en el terreno de infil-

tracion, en medio aerobio-biologico.

Entre estos tratamientos tenemos:

- Los pozos y zanjas de absorcion con disposicion final
al sub-suelo mediante la infiltracion.

- Las zanjas filtrantes de arena, filtros intermitentes
de arena, camaras de contacto, lagunas de estabiliza-
cion, etc. con disposicion final hacia a los rios, ma

res, acequias, campos de irrigacion, etc.

POZ0S DE ABSORCION

Son excavaociones circulares en el terreno, en donde se des
cargan las aguas servidas sedimentadas que vienen del
tanque séptico,poro ser infiltradas en el sub-suelo

Este método se utiliza cuando no exista suficiente area
libre como para instalar las zanjas de absorcidon o cuando
el suelo sea impermeable en sus primeras capas o estratos.
El mayor inconveniente de estos es el peligro de que con-
tamine las aguas subterraneas, por eso debe tenerse bas -

tante cuidado en la ubicacion de ellos.
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El efluente del tanque séptico que ingresa al pozo de ab-
sorcion que generalmente es de seccion circular, se perco
la a través de las paredes laterales del pozo.Llas pare
des verticales del pozo son protegidos con ladrillos de
juntas abiertas u otro material de albafiileria sin ningin
mortero. la abertura entre el protector del pozo y el te
rreno circundante, asi como las 3/4 de su altura por enci
ma del fondo del pozo, deberan estar rellenas con grava -
gruesa (piedra).

Todo pozo debe tener una cubierta o loza de concreto arma
do que debe descansar sobre un anillo o brocal de hormigon,
asi como debe llevar una tapa de inspeccion de 0.60 x 0.60

como minimo y una tuberia de ventilacidon de 4" @.

Se construiran tantos pozos como sean necesarios, en fun-
cion de la capacidad de percolacion, debiendo mantenerse
una separacion minima entre 2 pozos de percolacidon igual

a 3 veces el diametro del mayor de ellos

Los pozos de absorcion tendran como minimo un metro de
diametro y 2 mts. de profundidad, en un estrato impermea
ble, estando el fondo del mismo a 1.20 mts. sobre el ni-

vel de la napa freatica.

Las dimensiones de los pozos de absorcidon se determinan
de acuerdo a las pruebas de percolacidon que se realiza-
ran en cada estrato del terreno que corresponde a la al
tura del pozo.

El pozo de absorcion sblo se recomienda en los casos

siqguientes:

a) Cuando se descargan solamente aguas de lavado, desa

gues de piscinas o aguas pluviales.
b) Para efluentes de fosa séptica.
c) Si no se dispone de terrenos extensos.

d) Como solucibn transiloria.
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{ANJAS DE PERCOLACION 0O DRENAJE

Este sistema consiste en tuberias de concreto simple,ar
cilla vitrificada u otro material que van colocadas en
zanjas rellenas con material de grava cubiertas con tierra
permitiendo distribuir el efluente del tratamiento prima -
rio de las aguas servidas e incorporarlo al subsuelo a tra
vés de un proceso de infiltracidn. Normalmente el efluen-
te llega a una camara de distribucibn, la cual reparte pro
porcionalmente el flujo entre los diferentes ramales que -
constituyen el sistema de drenaje.

La tuberia descansa sobre un lecho de grava o arena gruesa
colocado en zanjas de 0.30 a 0.40 mts. de ancho y de pro-
fundidad variable (0.50 a 1 mt.).

El lecho esta constituido por una cama de grava del tama-
filo mas uniforme posible, que varian entre 2 a 6 cm. de #.
Entre los tubos generalmente de 1 mt. de largo, se deja-
una separacion de 0.5 cm. para la salida del liquido, que
se protege con un semicollar de papel impermeable (papel
de bolsa de cemento alquitranado) con el propbdsito de
evitar que la tierra que cubre 1la Parte superior de la -
zanja penetre a través de los intersticios de la capa de
ripio y alcance el interior de los tubos de distribucion
del efluente. €Este sistema se utiliza de preferencia
cuando hay acuiferos relativamente superficiales y estra

tos impermeables a poca profundidad.

ZANJAS FILTRANTES DE ARENA

En suelos relativamente impermeables,donde la construc
cion de Pozos absorventes o sistemas de drenaje resultan
insatisfactorios, es posible tratar el efluente del tan-

que séptico por medio de zanjas filtrantes de arena.
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Las zanjas filtrantes son similares a las zanjas de absor-
cion o drenaje siendo mas profunda y mas ancha con una ca-
pa intermedia de arena como material filtrante.

El liquido filtrado no se absorve sino en minima propor -
cidn, pero se evacua por un sistema inferior de tubos po-
rosos o perforados. Con este sistema se logra un grado -
importante de depuracion y el efluente se puede descar -
gar sin tratamiento posterior en acequias, arroyos o le
chos secos de rios, siempre que aguas abajo del flujo no

Se use para consumo humano.

FILTROS SUBTERRANEQOS DE ARENA

En casos de que las zanjas filtrantes de arena no re -
sulten convenientes, por demandar mayor costo y/o cuando
el area disponible es restringida se puede emplear un
filtro subterraneo de arena, que son similares en funda-
mento y construccion a las zanjas filtrantes de arena ,
con la diferencia de que en este caso toda la zona se -
rellena artificialmente, ademés tanto los distribuido -
res como los drenes tienen un espaciamiento de 1.80 mts.
y se colocan en forma tal que quede 1 dren entre 2 dis-
tribuidores. Tanto la superficie filtrante requerida -
como el espesor y el tipo de arena son similares a los

especificados para las zanjas filtrantes de arena.

FILTROS 0O CAMARAS DE CONTACTO

Este sistema de tratamiento secundario consiste en un
estanque relleno con grava, ripio u otro material granu

lar grueso, y un sistema de drenaje.

El estanque se llena con aquas servidas provenientes
del tanque séptico, el cudl se deja en reposo durante

un tiempo y se drena.
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Antes de repetir el ciclo debe permitirse una aereacioén
suficiente para mantener la vida aerobia de la pelicula
de sustancia viscosa que se forma en la superficie del

material filtrante.

El presente sistema de tratamiento es una transicion -
entre los filtros intermitentes de arena y los filtros
percoladores. No obstante, suele usarse con buen éxito

en pequedfias plantas.

FILTROS INTERMITENTES DE ARENA

Este sistema esta constituido por canchas o camaras
especialmente preparadas con arena u otro material fi-
no, sobre la cual se descarga las aguas servidas en -
modo intermitente. Cuando hay grandes superficies are
nosas disponibles, se puede construir filtros intermi-
tentes de arena a costo razonable, con un efluente de
buena calidad. En este caso deberan prepararse las -
canchas, construir unsistema de drenaje apropiado con
sus tuberias de aduccion, sistema de distribucién, com
puertas de entrada, etc.

La forma, disposicion y numero de canchas depende de -
las condiciones topograficas, gasto de las aquas e in-
termitencia de las unidades. La cancha rara vez cubren
unidades de mas de 0.5 hectareas. E1l filtro intermi -
tente de arena consta de una capa de arena de 0.75 a
0.90 mts.de espesor, descansando en una cama de grava
(1/4" a 1/8") de 0.15 a 0.40 mts. de altura.

Si se utiliza terreno natural, la grava solo rodea los
tubos que forman el sistema de drenaje constituido por
tubos de 4" como minimo,perforados o separados entre

si 0.5 cm. Las zanjas en las cuales se colocan las
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tuberias se construyen separadas alrededor de 8 mts. y
se llena con grava. A mayor profundidad de arena correg
ponde mayor distanciamiento; ademas la pendiente de los
tubos debe ser tal que permita un escurrimiento iqual a
la tasa de percolacion, con el fin de tener una buena -

operacion.

DESCARGA A CURSOS DE AGUA

Las aquas servidas sedimentadas previamente en los tan
ques séepticos se pueden descargar a los cursos de agua ,

siempre y cuando que cumpla:

l.- Que no originen problemas o trastornos desde el pun

to de vista estetico y urbano.

2.- Que no signifique un peligro en relacidon con la tras
mision de enfermedades entéricas, bacterias o parasi
tarias intestinales.

Las aquas receptoras que han sido contaminadas logran
mejorar su calidad mediante un proceso de autopurifi-
cacion natural bastante complejo y en el cual inter -
vienen una serie de factores fisicos, quimicos y bio-

logicos :

a) Caracteristicas propias del curso de aqua.- Como

la pendiente, rugosidad del lecho, velocidad del
escurrimiento, calidad del agua receptora (0.D. y
D.B.0.) aereacibn natural y volumen de aguas ser-

vidas que se descargan.

b) Tiempo.- Cuanto mayor sea el tiempo mayor sera -
la oportunidad en las que intervenga los diferen
tes factores que concurren en el proceso de auto

purificacion.
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c) Nutricidon.- Cuando la materia organica es abundan

te, también abundan los gérmenes, y cuando es es-

d)

e)

f)

g)

h)

i)

casa, disminuyen o mueren.,

Temperatura.- Un aumento de temperatura en aguas

servidas con bastante materia organica, favorece
el desarrollo de microorganismos, asi como, S1-
el contenido alimenticio es escaso, se agota ra-
pidamente y tienden a desaparecer. En cambio

cuando la temperatura es baja, favorece la super
vivencia de las bacterias, aunque no su multipli
cacion, independientemente de la materia organi-

ca.
Luz.- Los rayos ultravioletas tienen poder germi-
cida.

Acidez.- Una concentrecidon relativamente baja en
acidez destruye los microorganismos.

Salinidad.- La accion antiséptica y desinfectan-

te de las sales es efectiva en concentraciones -
relstivamente altas. Es probable que el conteni-
do salino intervenga sobre el numero y tipo de

gérmenes que se encuentran en el agua del mar.

Oxigeno Disuelto.- El oxigeno disuelto oxida la

materia organica y su presencia es basica para-
satisfacer la demanda bioquimica de Oxigeno en
el proceso de autopurificacidon. La oxidacién de
la materia organica reduce el contenido alimen-
ticio y por consiguiente inhibe la multiplica -

cion bacteriana y aun tiende a disminuir.

Contenido de Protozoos.- El contenido de los fla

gelados contribuyen activamente a la extermina -
cion de las bacterias contenidas en el agua. la

destruccion bacteriana va precedida de un aumen-
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to del niUmero de protozoos y probablemente eslto se

deba a una ingestion activa.

LLuvia.- Desde el punto de vista bacteriano, la 1llu
via inicial puede aumentar su contenido debido al
arrastre de las areas adyacentes drenadas; pero des
pués de un periodo relativamente corto de lavado ,

la dilucién hace disminuir el recuento bacteriano.

Filtracion.- La filtracion del agua ocurre con fre-

cuencia como un fenomeno natural. La eficiencia -
de la filtracion en la eliminacibn de las bacterias
y turbiedad depende de la naturaleza del suelo y de
la profundidad de la capa del terreno a través de -
la cual se filtra. En terrenos de densidad modera-
da, la mayor parte de las bacterias y la totalidad
de los quistes y huevos de parasitos se eliminan -

por una filtracion de 3 a 4.5 metros.

e e e et e - - e @ e e T e e m e e e o —— .

———— ————— ——— —— o — ) C—— — — ———n e e, e e — . o

TIPO "B" DE CHUPACA - JUNIN

SISTEMA ADOPTADO

El Centro de Salud tipo "B" de Chupaca se construira
en la zona urbano marginal de la ciudad del mismo -
nombre. 2Zona donde la red publica de desaque pasa a3
600 m.y la topografia del terreno en direccion a di-
cha red presenta muchas irregularidades, tales como-
la denresion, elevacion, etc. que hacen, que la cone
xion y empalme de la tuberia troncal de desagu= sea-
desfavorable. Por éstas razanes se ha visto por con-
veniente adoptar para la eliminacidon de las aguas
servidas del Centro de Salud, el sistema de tratamien
to constituido por un tanque séplico y pozos de per -

colacion para su disposicion final.
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Cuando se elimina las aguas servidas de una edificacion

mediante el sistema de tanque séptico y zanja de perco-

lacion 6 Pozo de absorcibn; es necesario tener pra2sente

las Normas Sanitarias y las condiciones basicas estable

cidas

. Estos serviran de pauta para el mejor desarrollo

en el disefio de los mismos; siendo estas las siguientes:

l.- Los tanques sépticos solo se permitiran en aquellas

zonas rurales o sub-urbanas en los que no existan -
o se encuentran tan alejadas las redes de desaque -

publico.

Los terrenos en las que se permita la instalacion -
y el funcionamiento de tanques s2pticos y de sus -
sistemas de campo ds percolacion, pozos de absor -
cion o similares requeriran, como requisito primor
dial y basico, suficiente area para asegurar el
normal funcionamiento de los tanques durante varaios
afilos, sin crear problemas de salud publica, a jui-

cio de las 3utoridad=2s sanitarias correspondientes.

El efluente de los tanques sépticos no ingresara -
directamente en un cuerpo receptor de agua, sin
que previamente se haya obtenido permiso de la au-
toridad sanitaria respectiva, las que seran otor-
gadas cumplido el tramite del disefio y las caracte
risticas del cuerpo de agua receptor propuesto.
Normalmente, todo efluente de tanque séptico s=ra

tratado por un sistema de oxidacion.

El periodo minimo de retencion de los liquidos en
los tanques sépticos sera de un dia, en las condi
ciones de flujo que la buena técnica aconseja. En
circunstancias especiales, se aceptara periodo

hasta de 12 horas previa la presentacion de un es
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tudio justificativo de orden técnico.

5.-A fin de mejorar la calidad de los efluentes, los tanqu:s
sépticos, podran sub-dividirse en 2 O mas camaras. No obs
tante, se podran aceptar tanques de una sola camara cuan-
do la capacidad Util del tanque séptico no es superior a

los 5 m3.

6.-Ninglun tangue séptico se diseflard para una capacidad su-

perior a los 20m5. En el primer caso, cuando el volumen

de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20m3,
se buscara otra solucibn; en el 22 caso aln cuando 21 vo
lumen estimado de liquido sea menor, se le dara la capa-

cidad minimna de 3 m3.

7.- Cuando el tanque séptico, tenga mas de 2 camaras, la pra
mera tendré una capacidad de por lo menos 50% dz= la capa
cidad util total.

B.- Todo tanque séptico tendra un espaci10 adicional al de -
su ciapacidad 2til, destinado al almacenamiznto de lodos
y espumas, la capacidad adicional del tanque por =ste -

concepto se calculara por las formulas correspondientes..

9.- E1 tangue séptico serad disefiado sobre la base de qu2 es
acondicionador de los liquidos para su buena infiltra -

cion y oxidacion en el campo de percolacion.

J.- Los terrenos se clasificaran de acue:do a los r2sultados
de la prueba de percolacion, 2n rapidos, medios y lentus.

Para clasificacidon 3e hara uso de la siguiente tabla:

- e e w @ e e o —— — —— > = - W m o e - — e = . @ O e —— = —

CLAScCS DE TERRENDO TIEMPO PARA INFILTRAR 25 mnm.
Rapidos de 0 a 9.9 minutos
Medins de 10 a 19.90 minutos

lentos de 20 a 39 minutos
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Lsa clasificacibn del terreno se determinara por medio

de "Test de Percolacion".

En todo tanqu= séptico habra un3s camara de aire forma
da por 0.30 mts. a 0.40 mts. de pared librz entre 1la
superficie del liquido y la parte inferior de la losa

de cobertura.

La relacion entre el largo y el ancho del tanque sép-
tico se fijara de acuerdo con las normas wusadas y se-

ra como minimo de 2:1 y preferentement= de 3 :1

El diametro minimo de las tuberias del influente y -
del efluente de los tanques sépticos sera de 10 cm.
(4"), esto, para evitar atoros y por facilidad de 1lim

pileza.

Entre la tuberia de entrada y salida, habra el sufi-
ciente desniv2]l para evitar el represamiento de 1la

tuberia de entrada. (como minimo 3= 5 cm.)

Los dispositivos de acceso y salida de2 los liquidos
2n los tangues estaran constituidos por tees, rodos

o cortinas ( toabiques difusores )

Las bocas de entrada y salida d= las tees, =staran 3
-0.30 mts y -0.40 mts. respectivamente con relacion-

al nivel de los liquidos.

La parte inferior de las cortinas estaran a -0.30m.
y la parte superior a mas de 20 cms. con relacion -

al nivel de los liquidos.

El pasaje de los liquidos entre las -amaras se hara
mediante codos y as=zgurando que los liquidos no arras

tren los materiales sedimentados.

tl fondo de los tanques sépticos tendra pendientes de
2% orientada hacia el punto de ingreso de las liqui-

dos. En los casos en que el terreno lo permita, se
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TIPO DE SISTEMA DISTANCIA MINIMA EN METROS
Pozo | Tuberia de Corriente de Viviends
Aqua Agua
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colocara tuberia para el drenaje de lodos, la que esta
ra ubicada en la secci6n moas profunda. La tuberia esta-

ra provista de valvulos de limpieza.

Los lodos procedentes de los tanques séplicos seran dre

nados hacia los lechos de secado de dimensiones y ca -

racteristicas apropiadas.

Cuando el tanque séptico tenga capacidad superior a los
3 m3 y este ubicado a8 distancia superior a los 6 mts, -

de la vivienda, debera tener ventilacion propia.

Todo tanque septico tendra cubiertas de limpieza y bo -

cas de inspeccion. Las cubiertas de limpieza seran cua-
dradas o circulares con lado o diametro de 0.60 mts,

Existiran tantas bocas de inspeccidén como camaras tenga
el tanque. Las cubiertss de limpieza deberadn estar ¢to
locadas sobre los puntos de acceso y salida de los 1li -

quidos cloacales.

Las distancias de los tanques sépticos, campos de per-

. . o . . - ,
colacion, pozos de absorcion, a las viviendas, tuberias
de aqua, pozos de abastecimi=nto y corrientes de aqua,

estara de acuerdo a la siquiente tabla:

—_————e—— e e e b e e . e - cm e - e e e —— - e~ — s —— - ———

Tuberia de desague 15 3 -- 3
Tanque septico 15 3 - 3
Campo de Percolacion 25 15 8 6 |
Pozo de absorcion 25 10 10 6




- 212 -

25.- La dotacion de desagque per-capita y po: dia, s3e reyula

ra dz acuerdo a la siguiznle tabla:

— s > —— e e s = e m e E—— e e ma m e e e e = M A e — G ca— - . o

DENOMINACION CONTRIBUCION EN (Lts)

Casas rurales y rancherias peque-

fas (habitantes) 80
Restaurante (comensal) 50
Hoteles (huéspzad) 180
Escuela sin Internado (alumno) 50
Escuela con Intecnado (3lumno) 120
Hospitales (cama) 300
Fabricas (obrero) B0 a 130
Moteles (huésped) 160
Estaciones de servicio _

(Por vehiculo atendido) 40
Clubs 120
Haciendas 120
Fuente : Reglamento para el diseio de Tanques sépticos.

26.- Cuando 21 efluente de un tenque septico esta conectado
directamente a 2 0 mas pozos de absorcidon, se requeri-

ra instalar un3 caja de distribucion del flujo.

27.- €1 tanque séptico y campo de percolacidon estaran ubica
dos aguas abajo de la captacion del agua potable,cuan
do s= trate de pozos cuyas capas de agua estéen dentro

de los 7 mts. de profundidad.

28.- fn todo sistema de disposicion de los liquidos de un -
tanque s32ptico comoenel coso de campo de percolacion deo-
bera haber cajas repartidoras de flujo hacia los res -

pectivos drenes.

29.- Cada dren, o conjunto de dr=anz2s, llsvara en uvn punto
inicial una caja de nspeccion de 0.30 x 0.50m. coan
minimo. La fun:-ion d2 esta caja sera la de permitir
reqular o inspeccionas e)l funcionamientn de cada uno

de los drenes del conjunto.
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En las rcajas distribuidoras s= pondra especial cuidado
para lagrar la distribucion uniforme del flujo de cada
dren.

Esto se podra ohtener ya sea por medias caflus vaciadas,
en la losa dezl fondn, o mediente pantallas convenient=z-

mente ubizadas, o por otros sist=mas.

La remocidn o limpieza del tangue s2piico se efectuara

entre 1 a 3 afins, periodo para el rcual estara disefiado.

Le prafundidad minima (3altura Util) del tangue séptico

deberd s2r de 1.20 mts.

Las bocas de salida de los drenes estaran todas a3l mas
mo nivel, salvo que haya separacion fisica entre la sa
lida de los dr2nes y una particion hidratlica del =fluen
te.

No se permitiranm en la caja distribuidora, que ninguna
borra de salida del dren =sté ubicada 2xactamente fren

te a 13 boca d2 ingreso de los liquidos a la caja.

El area Util del cawmpo de percolacion estara dado por
la superficie total de los fondos de las zanjas en

las que se coloquen los dren=2s.

En toda zanja de percolacion habra por lo menos dos -

capas de yrava limpia de calidad ajacuada. La inferior
tendra un espesor minmimo de 0.15 m. constituida por -
material -uya granulometria variara eatre 2.5 a 6 cms.
Sobre ella se colocaran los drenes. Rodeando loas dre-

nes, se colorcara otra capa d= piadra de 1.5 a 5 cms.,

13 que cubrira hasta una altura de por lo menos 5 cms.
El resto de la zanj}a 3e llznara con tierra hasta al

canzar la superficie del suelo como minimno.
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37.- En las zanjas, el fondo de la cepa de pizdra querdara co

mo minimo a 0.60 m. por encima del nivel freaticon.

38.- En las 2anjas percoladoras, el fondo de la capa de pie
dra estara en funcion de la topografia de la zona y de
las condiciones climaticas. Tendra profundidad minima--

de 0.50 m. y maxima de 1.00 n.

39.- E1 ancho de la zanja estara en funcion de la capacidad
de parcolacion de los terrenos y podra variar entre un

minimo de 0.45 m. y un maximo de N.90 m.

40.- Todo campo de absorcidon tendra como minimo dos lineas
de drenes. La separacion entre ellos variara entre -
un minimo de 1.80 mts. y un maximo de 2.30 mts. Seqgfn

las circunstanciss.

41.- La pendiente minima de los drenes sera de 5 %. (cinco

por mil).

42.- La l>ymitud maxima de cada linea de drenes, sera de 30
mts. todas las lineas de drenaje seran de igual lon -

gitud, en lo posible.

43.-La instalacion de trampa d= grasa en los sistemas que
usen tanques sépticos, s0lo sera sbligatorio cuanda -
se trate de establecimientos que normalmente descar

guen un elevado contenido Je grasas.

44.-Las dimensiones minimas de la tcampa de grasa, en los
casos en que se requiera, 3era de N.80 m. por D0.60 m.

y por 0.50 m. de profuniidad.

45.-E1 ingreso de los liquidos a la caja sera por codo Jd@
90°, con diametro minimo de 10 cm. La salida sera por
la T de 10 cm.3de 3. Entre 1la tuberia de ingreso y la

salida debe existir una diferencia de nivsel de 0.05m.

45.-Del nivel liquido a la parte inferior interna de 1la

losa de cobertura debe existir uana distancia minima
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de 0.30 m.

La trampa de grasa tendra una cobertura hermética, vy
la grasa almacenada deberé ser eliminada, cuasndo el
volumen alcance un espesor equivalente al 50% de la

altura del liquido.

La trampa de grasa estara ubicada en un lugar de fa-
cil acceso y en la proximidad de los artefactos que

descarquen desechos grasosos.

En los Hoteles y locales similares la trampa de gra
sa se calculara con 2 camaras, cuando la capacidad

sea superior a los 600 1ts.

No es obligatorio disefiar trampas de grasa en las -

casas, o aun en las instituciones pequefas..

Cuando no se cuente con area suficiente para la ins-
talacidon de campo (zanja) de percolacidn, o cuando -
sea impermeable dentro del primer metro de profundi-
dad, existiendo estratos favorables a la infiltra

cion, se podra usar pozos de absorci6on o percolacion.

Los pozos de absorcidon tendran sus paredes formadas
por muros de piedra seca, ladrillos o bloquetas con

juntas separadas de 9 mm.

El espacio de seccion circular comprendida entre el
muro y el limite del terreno natural se llenarad con
piedras partidas o grava de 1/2" a 1" de @ hasta 15

o 30 cm. de espesor. Del mismo modo el fondo del po
zo de percolacion debe cubrirse con una capa de pie-
dra o grava de 1/2" a 1" de @ hasta una altura de -
30 a 60 cm.

El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye
el area lateral del <cilindro (excluyendo el fondo)

para el cual se considerura el diametro efectivo del
pozo, incluido el espesor del muro y la altura queda

ra fijada por la distancia entre el punto de ingreso
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de los liquidos y el fondo del pozo,

54.-Todo pozo de infiltracion debera introducirse por lo menos
2 m. en la capa filtrante, siempre y cuando que el fondo -
del pozo quede por lo menos a 1.20m. sobre el nivel maximo

de la napa freatica.

55.-E1 diametro interior del pozo de infiltracidon seraéa como

minimo de 1lm.

56.-5e instalaran tantos pozos de absorcibn, como sean necesa
rios en funcian de la capacidad de infiltracion de los te
rrenos, la distancia entre ellos se regulara por su diame
tro o por su profundidad segun los casos, pero no sera me

nor de 6.00 mts. entre sus circunferencias.

97.-La capacidad del pozo de absorcidon se calculara sobre la
base de las pruebas de infiltracidn o test de percolaciodn
que se hagan en cada estrato que se penetre verticalmente
usandose el promedio ponderado de los resultados o el Gl .
timo valor de la medicion, para definir la superficie
del disefio.

58.-La tapa del pozo de absorcion tendra una boca de inspec

cion de 0.60 mts. de diametro.

59.-Queda prohibido el uso de los llamados pozos sépticos O
fosas negras constituidos por estructuras similares a
los pozos de absorcion pero que reciban en forma direc-

ta los desagues crudos, sean domésticos o industriales.
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SECUENCIA GENERAL PARA REALIZAR LA PRUEBA 0 TEST DE PERCO-
LACION

En base a diversas experiencias y por regulaciones legis -
lativas vigentes en el Pais se debe proceder de la siguiente

manera :

l.- Por cada hectarea de terreno debe realizarse como mini-
mo 10 pruebas; con tal proposito se deben preparar po -
zos o agujeros, uniformemente separados en areas de sue-
los relativamente homogéneos, donde se construiran 1los

pozos de percolacibn.

2.- Excavar los agujeros de seccion cuadrada de 0.30 x 0.30
mts. de lado 0 agujeros cilindricos de 0.10 mts. de dia
metro, cuya profundidad pre-establecida gquedara a la
misma altura del pozo de percolacidon que se desea cons-

truir.

3.- Se rasparan las paredes del hoyo o aqujero, con un ins
trumento adecuado a fin de uniformizar la consistencia
del terreno natural, eliminando todo el material suel-
to del hoyo y colocando al fondo o base del agujero -
una capa de piedra fina o grava de (1/2" a 3/4" @)has-

ta una altura de 5 cm.

4,- Los terrenos donde se construiran los hoyos o aqujeros
sera integramente saturados de agua, especialmente
cuando se trate de terrenos de naturaleza arcillosa,
esto, a fin de efectuar la prueba en condiciones simi
lares a las que se tendria el sistema en operacion; -
asimismo la prueba se realizara durante 2 dias, divi-

didas en tres etapas:

Primera Etapa: Preparacion del pozo, inclusive llena-

do y saturacion con agua, en el periodo de las 12 ho-

ras del primer dia de trabajo.
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Sequnda Etapa : Expansiton nocturna durante las 12 horas

restantes del primer dia de trabajo.

Tercera Etapa : Realizacion de medidas en el curso del

sequndo dia consecutivo de la prueba, es decir después-
del periodo de saturacion y expansion nocturna del sue-

lo donde se construiréa el pozo de percolacion.

ETERMINACION DE LA TAZA O VELOCIDAD DE PERCOLACION

GENERALIDADES

La velocidad de percolabibn segin el Método RYON esta
dada por la medida de los valores verificados durante -

el ensayo.

Recientes investigaciones basadas en métodos estadisti
cos para el tratamiento de los datos obtenidos, conducen
a una mejor caracterizacion, de lo que se debe entender
por condicion de equilibrio del ensayo y por consiguien-
te a una expresion mas verdadera de la velocidad de Per-

colacion.

El resultado de la investigacion demuestra que la velo-
cidad de percolacion desciende con el tiempo, obtenién-
dose valores siempre decrecientes durante el ensayo, lo
que conduce a8 LUDWING y ASOCIADOS a establecer una ecua
cion de tipo hiperbolico.

v (L?s./m2 /dia)

2 = o8l —mae (1) ¢}
t b
o=o+—'—
CxT =Db + at
I = b + at -—-c-c--- (11 ) ASINTOTA/
6 ® 20 180 240T (mint.)

GRAF. N2 ]
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donde :

I' : Representa el descenso del nivel liquido en el po

2o durante el ensayo.

a y b: Son las constantes que dependen de la naturaleza

y condicibon del suelo local.

La ecuacidn (1) puede representarse graficamente, tal co
mo se indica en la grafica (1), donde se observa que 1la
velocidad de percolacion es practicamente constante para
valores muy grandes de "t",esto es, tienden para el equa
librio en la fase final del ensayo, o para "t" infinito

“C" tiende a valores de la Asintota.

Por ésts razon, el servicio de Salud PlUblica de los Esta
dos Unidos USPHS, recomienda referirla por valor el ul
timo intervalo de tiempo empleado en el ensayo, al con
trario del valor medio de todo ensayo preconizado ori-

ginalmente en los trabajos de RYON.

En general para determinar el tipo de suelo del terreno
donde se desea construir los pozos de percolaciodon, se
debe efectuar las pruebas de la -velocidad de Percola -
cién (Test de Percolacidén), en las que se miden el
tiempo que tarda para percolar o infiltrar un determi -
nado volumen de liquido por unidad de superficie.

En las pruebas realizadas se obtendran una serie de va
lores como resultado de las mediciones efectuadas en -
el transcurso de la prueba; de estos resultados se to
mara el valor promedio y/o el valor de la Ultima medi
cion, con la que se determina el grado de permeabilidad

por unidad de superficie.
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PROCEDIRIENTO

£l procedimiento para la determinacibon de la taza o velo
cidad de Percolacion depende del tipo de los estratos que -
presenta el terreno y el tiempo de permanencia o no del agua
en el pozo o agujero de prueba, en el curso de las 24 horas
del primer dia de trabajo; presentandose los casos siguien-
tes:

PRIMER CASO: Si a las 24 horas, después de Saturacidon y ex-

I

pansion del suelo de pozo o agujero, todavia permanece agua,’
entonces se procede de la siguiente manera:

Procedimiento:

a) Se ajusta el nivel de aqua en el pozo de prueba, hasta

una altura de 0.15 mts. sobre la grava o cascajo.

b) Se registra con una regla graduada, a partir de una refe
rencia fija, el descenso del nivel de aqua en el pozo
después de un periodo de 30 minutos. Este descenso nos -
da la velocidad de Percolacion.

c) Se calcula la velocidad de Percolacidon a partir de los
valores encontrados, aplicando la formula (I) que se in
dica a continuacidon o bién la tabla "B" que se adjunta

en la pagina siguiente :

. donde:
ra H
(1) Formula : V.P. = 5 V.P.=velocidad de Percolacion
T =Tiempo que demoral(min.)

H =Altura de descenso
(2.5 cm.)

con los resultados obtenidos al aplicar la presente for-
mula se determinara el area lateral del pozo de Percola-

cion.

SEGUNDO CASO: Si a las 24 horas, después de la saturacion

y expansion del suelo del pozo o agujero, no se observa na

da de aqua, entonces se procede de la siguiente manera:

Procedimiento:

a) Agregar el agua hasta consequir una altura de 0.15 mls.

Y
s
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sobre el nivel de lu grava o cascajo.

b) Se mide el descenso del nivel de agua en el pozo de prue
ba, en intervalos de 30 minutos durante 4 horas, resta-

bleciendose el nivel inicial siempre que sea necesario.

c) El valor obtenido en el periodo final de 30 minutos del
descenso o el promedio de las medidas obtenidas sera la
que se utilice para determinar la tasa o velocidad de -

Percolacion.

TERCER CASOD

Si a las 24 horas, después de la saturacion y expansibon -
del suelo del pozo o agujero, no se observa nada de agua y
al enrasar el nivel de agqua hasta una altura de 0.15 mts.
sobre el nivel de la grava,se vé que el agua percola en me

nos de 30 minutos, entonces se trata de suelos arenosos.

Procedimiento

a) Las mediciones se realizaran en periodo de una hora,uti

lizando intervalos de 10 minutos entre las mediciones.

b) E1 valor promedio y/o del periodo final de 10 minutos de
descenso sera las que se utilice para la determinacion

de la tasa o velocidad de Percolacion.

€En cualquier de estos casos, se debe observar en los
ensayos, simplicidad, rapidez de ejecucion y la necesa-

ria precision en las mediciones.
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TABLA "A"

CLASIFICACION DE TERRENOS CON CAPACIDAD DE PERCOLACION

Ne TIPOS DE SUELOS TIEMPO EN MINUTOS PARA
DESCENDER 1" DE_ALTURA _
1 Arena gruesa 2 minutos
2 Arena gruesa 3 minutos
3 Arena gruesa 4 minutos
4 Arena fina + barro 5 minutos
5 Arena fina + barro + arcilla 10 minutos
6 Arena fina + barro + arcilla 15 minutos
7 Arena fina + barro + arcilla 20 minutos
8 Arcilla con considerable canti- 30 minutos
dad de arena o grava
9 Arcilla con pequefa cantidad de 45 - 60 minut.
Arena .
10 Formacion impermeable 60 minutos
11 No recomendables > 60 minutos
TABLA "B" - COEFICIENTE DE ABSORCION DEL TERREND

CANTIDAD DE AGUA QUE PUEDE SER ABSORVIDA POR LAS PAREDES

DEL POZO DE PERCOLACION SEGUN: WEIBEL, STRAUS y THOMAS
TIEMPO EN MINUTOS PARA vELOCIDAD:?E INFILTRACION EN
DESCENDER 1" DE ALTURA (Lts/m®/dia)
MINIMOS MAXIMOS PROMEDIO

1 minutos 168 269 218.5

S5 minutos 96 158 127

10 minutos 71 117 94

30 minutos 34 54 44
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DISENO Y CALCULO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
SERVIDAS DEL CENTRO DE SALUD - CHUPACA

—_—

El disefio del tanque séptico y Pozo de Percolacion uti
lizados para el tratamiento y disposicion final de las -
aguas servidas del Centro de Salud de Chupaca, tiene por
finalidad lograr una adecuada eliminacidon de excretas des
de el ingreso al tanque séptico hasta su disposicion final
en el sub-suelo del Pozo de Percolacion.

Siendo este método de tratamiento y disposicion final uni
versalmente aceptado, siempre y cuando que cumplan con -

las Normas Establecidas y condiciones que salvaguarden la
contaminacion y Polucion ambiental de los terrenos utili-

zados.

Para el disefio del tanque séeptico-Pozo de Percolacion
debe tenerse presente las normas indicadas en las paginas
anteriores; asi como las condiciones descritas para deter
minar la velocidad de Percolacidon y el uso correspondien-
te de la Tabla "B".

DATOS BASICOS PARA EL DISENO DEL TANQUE SEPTICO Y POZO0S

DE PERCOLACION PARA EL CENTRO OE SALUD DE CHUPACA

TANQUE SEPTICO

l.- Numero de camas = 13 unidades

2.- Numero de personas= 13 x 3 = 39

3.- Dotacidon de Desague a tratar=300 lts/camaxdia
4.- Contribucidon de sblidos o lodos = 60 lts/pers.xaiio
5.- Periodo de retencion en el tanque séptico = 1 dia

6.- Periodo de remocion o limpieza de lodos = 1.5 afios

7.- Dimensiones del tanque septico de acuerdo a la relacibn de:
L .2

a 1
8.- Altura Util o tiranle del desaque (liquido+s6lido)= 1.20mts.



a)

b)

c)
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DESARRDLLO

Calculo del volumen de desague producido por el Centro

de Salud el Primer dia

Volumen Desague producido = 300 lts x 13 camas x 1dia= 3,9001ts.
camaxdia

V.D.P. = 3.N3m3

Calculo del Volumen de S 6lidos scumul ados en 1.5 afios

Volumen de solidos = 39 personas x 60 lts x1.5afos= 3,5101ts.
persona sxcafo

V.S .P. = 3.51 m3

Calculo del Volumen de Desague producido el primer_dia

mas el volumen de s6lidos acumulados en 1.5 afos

Volumen tot alOtil de Desague(lts)= V.D.P+V.S.P. = 3.9 + 3.51
V.T.u.D. (L+S) = 7.41 m°

Cal culo del Volumen de espumas en el tanque séptico

aplicando las Ecuaciones de Mackenzin y Of. Phesalth

Datos :
Y = 5.05 + 0.56 X =--- B.G.MACKENZIN (Ecuacion para calcular
volumen de espuma )
Y = 14.45 + X ---- A,J. Of.PHEALTH (Ecuacidn para calcular
volumen de stlidos )
donde :
Y = pie}/dormitorio
X = afios de operacibn o remocion
Luego:

Volumen de espumas en el T1.S5.= (S.OS+U.56X)p183/dormit.

5
V.E.(T7.5.)=(5.05+0.56 x 1.50) pies = 5.89pjps3 ----> (1)
dormit. dormit.
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Por otra parte se determina el numero de dormitorios de la si

juiente manera :

NOmero de dormitorios = Volumen sblidos en 1.5 afios
Volumen s6lidos segun ecuacion de PHEALTH

Ne de Dormitorios = V.S5.P. en 1.5 afos = 3.51 m3 x dormit.
16.45 + X 146.45 +1.5  pie’

N2 de Dormitorios = 3.51 m3x dormit. x pie3 3 = 7.77 unidades
15.95 pie- 0.02832 m

Ne de Dormitorios = 7.77 unidades =----- (1I)

Reemplazando (1I1) en (1) se tendra:

V.E. (7.S.) = 5.89 pies> x 7.77 dormit. x 0.02832 m> = 1.296 m’
dormit. pie
VoEc (ToSo) = 1.30 m3
e) Calculo del Area de la seccidon del tanque ségtico considerando
Desagque liguido mas sodlido
Area seccion (T.S.) = V. total 0til D.(LeS) = 7.4l m> = 6.175 m?

H(L +S) 1.20 m
2

A.S. (1.5.) = 6.18 m

f) Determinacion de las Dimensiones _de la_ Seccidn_del Tanque

Septico considerando el volumen Liquido mas__so6lido

Segiun el dato debe estar en la relacion de: _L = 2
a 1
donde : ancho = a
Largo = 2a
area seccidn (7.S.) = 2a x a = 282
6.18 m2 = 2a2 ---3 a =z 6.18 = 1.758 = 1.76m.
2
a =1.76 mts.

3.52 mts.
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g) Determinacion de las Alturas o tirantes del volumen

DE LOS__solidos - Liquidos y Espumas

Altura del Volumen sbdlido(Hs.) =_Volumen stlido T.S. = 3.51m3: 0.57m.
2

Area seccion T.S. 6.18m
Hs = 0.57 m.

Altura del volumen liquido (HL).=Volumen liquido T.S. = 3.90 m3: 0.63m.

Area seccion T.S. 6.18 m2

HL = 0.63 m.

Altura del volumen de Espuma(HE.)zVolumen espuma T.5.= 1.30 m = 0.21m.

Area seceicniiise eitaln’

HE = 0.21 m.

Ademés segin el Reglamento la altura libre para cémara de aire se debe

considerar entre 0.30 mts. y 0.40 mts, en nuestro caso sera de:

Hc.A. = 0.30 mts.

h) Determinacidn de la altura total Interna del Tanque Séptico

HT.I. (7.S5.) = Hs+ Hl+He+Hc.A = 0.57 + 0.63 + 0.21+ 0.30 = 1.71m.

H.T.I. (7.S.) = 1.71 mts.

i) DETALLE DIMENSIONADO DEL TANQUE _ SEPTICO

CAMARA DE AIRE lO. SOm'H.C.A’
ﬁ_‘ 0.2im*H. E, |
na¥. ¥ ..+_

i
0.63maHL.

4rm
G PP B

—
]

HeX

1. 7imts.

Hsn)=1.20m.

1
— e e — — -
|
—J 2
hadaN
>
A}
———
1

..‘ . ‘.' .‘bég,:/’ ‘. : - , .. ‘,, ‘ -‘...; -‘,‘ ,, “'/' (".
ot o 'E(/[".Cf.—,'-i.'.:' BRI, '

L =352

o"1.76

Hees 1, TI
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CONDICIONES GENERALES PARA EL CALCULO Y DIMENSIONAMIENIQ

DEL POZ0 DE PERCOLACION

l.- E1 Centro de Salud de Chupaca cuenta con una area de 650

2 . ..
m- para la construccion de los pozos de percolacion.

2.- Realizado la prueba o Test de Percolacion en el campo,

a)

siguiendo el procedimiento del método indicado anterior
mente, se ha llegado a la conclusion de que se trata de
suelos arenosos con arcilla, cuyo resultado promedio -
de las mediciones, para descender 2.5 cm.de altura de
agua es de B8.50 minutos. Al comparar este valor con
la Tabla "B" del coeficiente de absorcion (percolacién)
se ha visto que no existe un valor establecido de velo-
cidad de Percolacion, por lo que se ha calculado median
te la Interpolacion el valor de la velocidad de Percols
cién, obteniéndose 103.90 lts/mz/dia.

Diametro minino del pozo de percolacion, sera de acuer

do al reglamento mayor o igual a 1 mt.

El nivel maximo de la napa freadtica con referencia 3

la cota del terreno natural es de 10 mts. de altura.

La altura de separacion entre el nivel del fondo de
los pozos de percolacidon y el nivel freatico debe ser

como minimo 1.20 mts.
Volumen liquido (efluente) del tanque séptico es de

3.90 m> (3,900 lts/disa).

CALCULO DEL AREA NECESARIA DE TBRRZNO PARA LOS PO0Z0S
DE PERCOLACION

Volum2n efluente T.S.

calculado para funcionar
Area del terreno de Percolacion(absorcidon):z durante 1.5 afos

Velocidad de Percolacion
o absorcion promedio,ob-
tenido seqin Tesl de Per-
colacion (1" en 10 minutos)
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Area terreno de Percolacion(absorcion) = Volumen liquido del T.S.

—— ——

Velocidad de Percolacion promedios

Area terreno Percolacion= 3.90 m3/dia = 0.03754 msx 1000 1ts = 37.54m°
103.90 1ts/m’xdia Lts. n’
2

Area Terreno de Percolacidn (absorcion) = 37.54 =

b) DIMENSIONAMIENTO DEL P0OZ0 DE PERCOLACION

Area del Pozo de Percolacibn (absorcién) = viDhp ---» (I)
donde :

D : Diametro del Pozo de Percolacién

hp : Altura del Pozo de percolacion

Luego : Diametro supuesto = 2.00 mts.

Reemplazando valores en (1) sz tendra:

37.5 = 21 (hp) -- hp = 37.54 = 5.975 mts.
2 n

hp = 5.98 ats.

Siendo el resultado de 1la altura del Pozo de Percolacidon (5.98 mts.)
demasiado grandz, se opta en repartir el volumen de las aguas servidas

en 2 pozas de percolacion de la siguiente manera:

Area Pozo Percolacion = TDhp -2 "% = Area P.P
2 2mD

hp = 37.54 = 37.54 = 2.987 = 3.00 mts.
2 (2) 4

hp = 3.00 mts.

Finalmente las dimensiones del Pozo de Percolacion,sera:

Diametro c/P = 2.00 mts.
Altura c/P 3,90 mts.

NUmero de Pozos= 2 unidades
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SISTEMA DE _VENTILACION DE DESAGUES-PROCEDIMIENTO DE

DISENO Y CALCULD

SISTEMA_DE_VENTILACION DE DESAGUE

DEFINICION.- Son aquellas tuberias verticales que sirven,

de comunicacion con el aire exterior para dotar de ven-
tilacion al sistema de desague de una edificacion, las
mismas que empiezan desde el punto inmediatamente supe
rior del eje de ls tuberia de desaque de los Aparatos-
Sanitarios y/o conjunto de servicios higiénicos o bafos,
hasta una altura que se prolonga por encima del nivel -

del techo o terraza.

Cuando se trata de zonas accesibles terminara a 1.80 -
metros y en caso de inaccesibles a 0.15 metros sobre -

el nivel del techo o terraza.

En ambos casos se colocaran en su extremo superior un
sombrero de proteccion,de disefio apropiado que 1mpida

la entrada casual de insectos y materiales extrafos.

GENERALIDADES

En el sistema de evacuacion de aguas servidas de una
edificacion se presentan muchos fentmenos que hacen -
que dicha evacuacion sea lenta, ineficiente y con pér
didas de sellos de agua qus ocasionan el sifonaje,de-
terioro de materiales y produccion de malos olores co
mo resultado de la descomposicibon de la materia orga-
nica. Todos estos fenomenos se presentan por falta -
de la presion atmosferica e ingreso de aire en el sis

tema.

Por las razones antes expuestas se estudid, analizo
y vio la necesidad de dotar un sistema complementario

denominado Ventilacion, que basicamente tiene la fina
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lidad de mantener la presion atmosférica, para evitar los
fenomenos expuestos y eliminar los gases que ocasionan

los malos olores.

El sistema de ventilacidn en general consiste en dotar a
cada uno de los Aparatos sanitarios de una tuberia auxi-
liar, para realizar las funciones antes sefialadas, pero
en la mayoria de los casos se convierte en un sistema tan
complejo y costoso, por lo que es recomendable ventilar
los aparatos en grup?, enlazando mediante recorridos hori
zontales 8 la montante principal de ventilacion. Ademas -
debe ventilarse los aparatos mds necesarios, de acuerdo a
lo adoptado por la experiencia y basandose en las Normas
establecidas en el Reglamento Nacional de Construcciones,
Capitulo de Instalaciones Sanitarias.

Los sistemas de ventilacion pueden clasificarse en:

UNITARIO .- Cuando la ventilacidon es independiente para

cada uno de los aparatos Y/o artefactos sanitarios.

DE CIRCUITO.- Cuando la ventilacibn se realiza en cada

grupo de aparatos sanitarios colocados en bateria; es de
cir que las tuberias auxiliar=s de ventilacion de los

aparatos sanitarios que forman el grupo son enlazados ho
rizontalmente a la montante principal de Ventilacion, for

mando asl un circuito.

PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CALCULD

Para el disefio del sistema de ventilacib6n de la red -
de desague de una edificacibn se efectuaran estudios pre
liminares de acuerdo a la ubicacibn y distribucion de
los servicios higiéenicos o bafios y los aparatos sanita-
rios comprendidos dentro de los mismos. Para luego 1ns-
talar la tuberia de ventilacion segin el casoj; de tipo

unitario o de circuito con montante principal.

Por otra parte es necesario tener =2n cuenta las recomen
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daciones adoptadas por la experiencia y las normas estable
cidas en el Reglamento Nacional-capitulo de Instalaciones

Sanitarias, las mismas que se indican a continuacibn:

l). Los tubos de ventilacidon deberan tener una pendiente
uniforme no menor de 1%, de tal forma que el agua que
pudiera condensarse en ellos, escurra a un conducto -

de desague o montante.

2) Los tubos de ventilacidon conectadas a un tramo hori -
zontal del sistema de desaque, arrancaran verticalmen
te o en angulo no menor de 45° con 1la horizontal, has
ta una altura no menor de 15 cms. por encima del nivel
del rebose de los aparatos sanitarios a los cuales ven

tilan, antes de extenderse horizontalmente.

3) Los tramos horizontalzs de la tuberia de ventilacion,
deberan quedar a una altura no menor de 15 cms. por-
encima del rebose del aparato sanitario mas alto al

cual ventilan.

4) La pendiente del trazo horizontal de desague, entre -
la trampa de un aparato sanitario y el tubo vertical
de desaque, no sera mayor de 2% para reducir las posi
bilidades de sifonaje.

Excepto de los inodoros y aparatos similares.

5) La distancia maxima entre la salida de un sello de -
agua y el tubo de ventilacion correspondiente, esta-
ra de acuerdo con lo establecido en la Tabla NoX-IV-
8-1 del R.N.C.

Esta distancia es medida a lo largo del conducto de
desague, desde la salida del sello d= agua hasta 1a

entrada del tubo d2 ventilacidbn y no podra ser menor
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del doble del diametro de la tuberia de desague.

TABLA N2 X-IV-8-1

DIAMETRO OEL CONDUCTO DE DISTANCIA MAXIMA ENTRE EL SELLO DE
DESAGUE DEL APARATO SANITARIO AGUA Y EL TuBO DE VENTILACION
11/2" (3.81 cms) 1.10 m.
2} (5.08 cms) 1.50 m.
3 (7.62 cms) 1.80 m.
4" (10.16 cms) 3.00 m.

6)- Toda montante de aguas negras o residuos industriales de
bera prolongarse al exterior, sin disminuir su diametro,
para cumplir los requisitos de ventilacion.

En el caso de que termine en una terraza accesible o -
utilizada para cualquier fin, se prolongara por encima-
del piso hasta una altura no menor de 1.80 metros.

Cuando la cubierta de la edificacion sea un techo o te-
rraza inaccesible, la montante sera prolongada por enci
ma de el en forma tal que no quede sujeto a inundacio -

nes, o por lo menos 15 cms.

7)- En caso de que la distancia entre la boca de una montan
te y una ventana, puerta u otra entrada de aire al edi
ficio sea menor de 3 metros; el extremo superior de la
montante debera quedar como minimo a 0.60 mts. por en-

cima de la entrada del aire.

8)- La tuberia principal de ventilacion se instalaran tan
recta como sea posible y sin disminuir su diametro se

gin se especifica a continuacioén:

a) E)l extremo inferior del tubo principal de ventila

cion debera ser conectado mediante un ltubo auxi -



9)

10)

11;

12)
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liar de ventilacion, a la montante de aguas neqgras corres
pondiente, por debajo del nivel de conexiton del ramal del

desague mas bajo.

El extremo superior se conectara a la montante principal
correspondiente a una altura no menor de 15 cms.por encima
de la linea de rebose del aparato sanitario mas alto o se

prolongara segin lo especificado en los Itms N2 6 y N2 7

El diametro del tubo de ventilacidn principal se determina
ra tomando en cuenta su longitud total, el diametro de la
montante correspondiente y el total de unidades de descar-

ga ventiladas, de acuerdo con la tabla N2 X-1V-8-1II.

En los edificios de gran altura se requerira conéctar el
tubo principal de ventilacidon a la montante por medio de
tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de por lo -

menos cada 10 pisos, contando d21 Gltimo piso hacia abajo.

€l diametro del tubo auxiliar de ventilacion que se refie
re el item 10, sera igual al del tubo principal de venti-
lacibn y sus conexiones. Las conexiones a éste y la mon
tante de aguas negras, deberan hacerse por medio de acce-

sorios tipo "Y" en la forma siguiente:

a) Las conexiones a la montante de aguas negras se ha
ran por debajo del ramal horizontal proveniente

del piso correspondiente.

Las conexiones al tubo de ventilacidon principal se
haran a no menos de un metro por encima del piso-

correspondiente.

La prolongacion de la montante o tuberia de desague por -
encima del Gltimo ramal, podrad servir como Gnico medio -
de ventilacion para los aparatos que se enumeran a conti

nuacion, siempre que cumpla con las distancias miximus -
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establecidas en el Items X-1V-8-8 del R.N. de C.

a) Dos lavaderos, lavatorios o lavaderos de ropa, instala-
das en 2l mismo piso y conectados a la montante a wun
mismo o diferen'es niveles, siempre que ningin inodoro

(W.C.) descargue a la montante en los pisos superiores.

b) Los asparatos sanitarios requeridos por un bafio, y un
lavadero en el Ultimo piso del edificio, siempre que -
todas estén conectadas directamente a la misma montan-
te que el Inodoro (W.C.) y ducha o tina y desague sepa

radamente y al mismo nivel de dicha montante.

13) Todo aparato sanitario conectado a un ram3l harizontal -
de desagues aguas abajo de un Inodoro (W.C.), debera ser
ventilado en forma individual, determinandose de acuerdo
@ la tabla N2 X-IVv-8-111.

TABLA N2 X-IV-B-1I11

- e— ——— — ——— — - & — e g W R B @ e @ @ @ E—s e e —— - ——

TIPO DL APARATOS SANITAKIOS DIAMEZTRO MINIMO PARA VEN-H
TILACION INDIVIDUAL

— — ———— e ———] e 8 —— — " — — — 8 - —

Lavatorio, lavadero, lavadero de 1 1/27
ropa, ducha, tina, bidet, sumide ‘
ro de piso

e e = s =t e = 8 4 S s e Emaw n P — e e e ® W T T Ew w W w —— = ——

Inodoro (W.C.) 2"

—— — - - . .._—__-_._.----——-..-—-.-I—.-__-----___.-_______<

Para aparatos no especificados, el diametro de la tuberia s=ra
igual a la mitad d=1 didmetro del conducto de desague al cual -

ventila y en ningin caso menor de 1 1/4".

Cuando 13 ventilacion individunl va conectada a un ramal hori-
zontal comin de ventilacion, su diametro y longitud se determi-

naran de acuerdo a la Tabla N2 X-1v-8-1v.
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TABLA N2 X-1V-8-1V

- em e e e e ® e L Gn M S c—— — e e - —— - — — —— — — e o

OIAMETRO DE RAMAL HO- | NUMERO MAXIMO DE
RIZONTAL DE DESAGUE UNIDADES DE DESCAR
GA.
11/2" 10
2" 12
2" 20
3" 10
3 LH)
3" 60
4" 100
4" 200
4" 500
5 200
5" 1,100

MAXIMA LONGITUD OEL TUBO DE VEN-
TILACION (m)

6
4
3

.09
.57
.05

12.19
9.14

6.09 12.19 30.

12.19 30.

.88 24.

.09 15.

48

48

38

85 60.96

.49 15.24 54.86

.27 10.97 42.67

.88 21.03 60.05
.05 12.19 42.06

2.13

4
6
183 5
4

14). E1 sello de agua de todo aparato sanitario

15).

tegido contra el sifonaje,
males de ventilacion,
tilacion en grupo,

estos metodos.

mediante el uso

tubos auxiliares de ventilacion,

debera ser pro-
adecuado de ra-

ven

ventilacion humeda o una combinaciodon d=

Cuando una montante tenga en su recorrido un cambio de di-

reccion de mas de 45° con la vertical, sera necesario ven-

tilar los tramos del montaje que queden por encima y por

debajo de dicho cambio.

. ’ - .
Estos tramos se ventilaran separadamente sequn lo especi-

ficado en el Itms 9; o bieén

de tubos auxiliares de ventilacion,

se podran venlilar por medio

una para el tramo su-

perior inmediatamente anltes del cambio y otro para el tra

mo inferior;

sea menor de 45°

cuando el cambio de direccion de

con la vertical,

montante

la

la

no se requeriri ven-




tilac

16).Se pe
para
que s

metro
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ion auxiliar.
rmitiré utilizar un tubo comin de ventilaciotn
servir dos aparatos sanitarios, en los casos-

e sefflalan 8 continuacion ,siempre que el dia-

del tubo de ventilacion y la distancia maxi-

ma cumplan con lo establecido en los Itms N2 5 y

Itms
a)

b)

17). Se p

caso

a)

b)

N2 13 del presente reglamento.

Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios,
lavaderos d2 cocina o de ropa, instalados ---
en el mismo piso y conectados al ramal de de-

sague a un mismo nivel.

Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo
piso, pero conectados al montante o ramal ver
tical de desague a diferentes niveles, siempre
que el diametro de dicho ramal o montante sea
de un tamafio mayor que el requerido por el apa
rato superior y no menor que el requerido por

el aparato inferior.

odra emplear ventilaciéon en circuito en los -

s que a continuacion se especifican:

Cuando se dispone de un nimero de aparatos

sanitarios no mayor de 8, tales como Inodoros
(W.C.) de tangue, urinarios tipo pedestal,su-
mideros d2 piso o ducha, colocados en alinea-
miento contiguo en el Gltimo piso del edificio.
En estos casos el tubo de ventilacion en cair -
cuito arrancara del ramal d= desague, entre el
penultimo y Gltimo aparato, contados a partir
de la montante, y conectara a la tuberia prin-

cipal de ventilacion.

En los casos en que se dispongs de igual can-
tidad de aparatos sanitarios especificados enm
(a) Instalaciones de pisos inferiores, el tubo d=2
ventilacion en circuito ya especificado, se -
complementara con un tubo auxiliar de ventila

cion conectado al ramal de desaque, entre la



18)

19,

20
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montante y el primer aparato sanitario.

c) Cuando se trate de igual cantidad de Aparatos Sanita-
rios especificados en (a), dispuestos en 2 filas y -
servidos por 2 ramales paralelos de desague, la ven-
tilacion en circuito se formara de acuerdo con lo es
pecificado en (a) 6 (b), seqin el piso correspondien-
te. En estos casos el tramo horizontal de ventilacion
en circuito podra ser comiUn para las 2 filas, pero s2
conectara por medio de sendos tubos de ventilacion a

los 2 ramales de desaque.

El diametro del tubo de ventilacion en circuito se c3l-
culara en funcidn de su longitud y en base al diametro
del ramal, horizontal de desague, segun la tabla N2 -
X-1v-B8-1V. Dicho diametro no podra ser menor que la -
mitad del diametro del ramal horizontal de d2saque co-

rrespondiente y en ningin caso menor de 1 1/2".

Es obligatorio instalar tubos auxiliares dz ventilacioa

en los sigquientes casos:

3) En la ventilacidon d= la montante segin el Itms N213,

10 y 15 del presente reglamento.

b) En la ventilacidon en circuito, en los casos especifi

cados segun el itms N2 17.

c) En todos aquellos otros casos en que sea necesariao -
para asequrar el buen funcionamiento del sistema.
El diametro minimo del tubu auxiliar de ventilacion
sera la mitad del ramal de desaque a que esta conec-
tado, salvo gque 3e especifiquen otros diamnetros en
los articulos respectivos.
Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ventila
dos de acuerdo a las distan-ias maximas establecidas en
el itms N? 5, tales como lavaieros y otros similares,de-
beran descargar en forma indirecta a un sumnidero de piso,

caja 0 otro receptor propiamente ventilado.
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4.04 SISTEMA DE COLECCION

Y_EVACUACION DE AGUA DE LLUVIA

PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CALCULO

GENERALIDADES

Toda edificacibon tiene un area que esta expuesta a las
precipitaciones pluviales, por lo que es necesario es-
tablecer sistemas de eliminacidn que conduzca hasta su
disposicion final, las aguas provenientes de la preci-
pitacion pluvial que caen sobre los techos o azotea,pa

tios y/o zonas pavimentadas de la edificacion.

La coleccidon o drenaje de éstas aquas se realizaréan
por medio de tuberias, cajas de reqistro, sumideros |,
canales, cunetas, etc., las mismas que se encargan d2

llevar al punto de evacuacibon final que puede ser:

a) Red de evacuacibn de aquas pluviales szparado del -

sistema de alcantarillado.

b) Red de Alcantarillado mixto, es decir tanto para -

desagues cloacales como de lluvia.
c) Evacuacibn hacia cunetas, canales o jardines.

La mayoria de las localidades carecen de drenaje -
fluvial o redes de sistema mixto, y en caso de existir
generalmente son de poca capacidad. Debido a ésta si
tuacion, las aguas pluviales casi siempre tiene que -
descargar libremente hacia las calles circundantes,pa
tios, jardines, areas libres y estacionamientos que -
tienen pendiente favorable para el escurrimiento por
gravedad.

En cuaslquierade estas situaciones se presentan 2 casos
definidos:



1
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Las aguas pluviales que caen en los techos o azotea,
patios, estacionamientos, etc., que estan sobre el -
nivel de la calle, seran eliminados por gravedad ha-
cia las calles, tratando de tener mayor nimero de sa
lidas para evitar que el caudal se concentre en un -

solo punto.

En caso de patios, jardines, estacionamiento etc.,
con cotas que no permitan descargar por gravedad, -
las aguas de lluvia en éstas zonas se estancaran
con facilidad; siendo necesario para su eliminacion
el uso de equipos de bombeo, cuya descarga se efec -
tuara a la red de alcantarillado mixto, quebradas ,
areas libreés, sistemas de alcantarillado pluvial y -

otros que llevaran a su disposicion final.

SISTEMA DE COLECCION Y EVACUACION

Para eleqgir el sistema de coleccion y evacuacion de
las aguas pluviales de un edificio es necesario es-
tudiar detenidamente el proyecto arquitectonico a
fin de determinar las areas expuestas a las lluvias,
ya sea techos, azoteas, patios, terrazas, ingreso
(rampa) a garages, estacionamientos, etc. donde sea-
necesario instalar los accesorios que recolecten el
agua de lluvia a traves de las superficies considera
das.

Los accesorios tendran una ubicacion con pendiente -
apropiada para cada area o secciones de areas en ca-
sos muy extensos. Para terrazas, patios, ingresos -
o ambientes utilizables cuyas aguas son descargadas
a8 la red de desague, sera indispensable considerar
trampas o sifones para impedir la salida de gqases,no

asi para techos y azoteas, donde la descarga se rea
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liza directamente a las cajas y/o conductos abiertos de

desague, mediante tuberias de bajada.

En general es necesario instalar los sumideros con reji-

llas y separadores de sblidos.

El sistema de coleccidon y evacuacion de las aguas pluvia

les comprende:

a) ACCESORIOS DE COLECCION

Son aquellos a traves de los cuales el aqua de lluvia

de las areas expuestas ingresan a los conductos de

desague : siendo estas en

a-1) TECHO: Sumideros y canaletas semicirculares
a-2) PISO : Sumideros con rejilla, cunetas y canaletas

cerradas o abiertas.

b) TUBERIAS DE DESCARGA

Entre éstas pueden ser:
b-1) TUBERIAS DE BAJADA VISIBLES 0O EMPOTRADAS EN MURO

Son aquellas tuberias visibles o empotradas que
bajan desde el punto de entrega de las canaletas
semicirculares y/o sumideros de techo hasta empal
mar con la caja de registro o canaletas colecto -

ras de agua pluvial.
b-2) TUBERIAS ENTERRADAS EN P1SD

Son aquellas tuberias enterradas entre tramos de

caja y caja o buzones.

c) COLECTORES 0O CANALES

Son aquellas tuberias o canales horizontales en piso,
que reciben el agua de lluvia provenientes del techo
y sumideros de piso para evacuar posteriormente fuera

de la edificacion.
d) CANALETAS

Las canaletas Pueden ser de Scccion reclanqular o Se-



e)

- 247 -

micircular, con tapas de rejilla, teniendo como funcion
principal recolectar el flujo dc las aguas superficia -
les caidas en las areas expuestas a la precipitacidn
pluvial; las mismas estaradn ubicadas en terrenos con
pendiente tal, que sus aguas lleguen libremente a las
canaletas, las que posteriormente serédn descarqgadas en

canales o buzones respectivos.

La descarga a un canal se realizara por medio de una
rejilla, para evitar el i1ingreso de materiales que pro-

duzcan atoros en el canal.

CAMARAS DE COLECCION Y EQUIPO DE BOMBEO

Cuando no se pueda descargar por gravedad el flujo de
las aguas pluviales caidas en los terrenos con depre-
sion (hundidos)sera necesario utilizar equipos de bom
beo de eje vertical sumergible, para evacuar las aguas
de lluvia estancadas hacia a la caja o buzbon mas proxi
ma de la red de alcantarillado pluvial.

DISEND DEL SISTEMA DE COLECCION Y EVACUACION DE

LAS AGUAS PLUVIALES PARA EL CENTRO DE SALUD CHUPACA

Para el disefio de un sistema de coleccion y evacuacion
de las aguas pluviales del Centro de Salud de Chupaca
se ha tenido en cuenta las recomendaciones adoptadas -
por la experiencia y las normas establecidas en el Re-
glamento Nacional de Construcciones, las que se indi-

can a continuacion:

l.- Los sistemas de coleccidn y evacuacion de aguas -
de lluvia deberan ser construidos de acuerdo a lo
estipulado en los items correspondiente y con los

materiales, juntas y conexiones.

2.- £E1 aqua de lluvia proveniente de techos, patios,
azoteas y areas pavimentadas, deberad ser conectada
a la red cloacal, cuando el sistema de colectores
publicos lo permita.

3.~ Cuando no exista un sistema separalivo de desagues
y la red pUblica haya side disenada para recibir
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aguas negras Unicamente, no se permitira descargar en
ellas aguas de lluvias, las que en este caso debzran-
ir a la calle o al jardin wutilizando un colector 1in

dependiente

Cuando la red publica de desaques es del tipo unita -
rio o mixto, las aguas de lluvia y aguas negras del -
edificio podran conducirse mediante colector comin a

dicha red publica.

En la construccidon de sistemas para aguas de lluvias
se debera cumplir con las especificaciones fijadas en
el capitulo correspondiente para tuberias de aguas ne

gras.

Los receptores de aquas de lluvias, deberan ser cons-
truidos de fierro fundido, bronce, plomo y otros ma -
teriales resistentes a la corrosion y estaran provis-
tos de rejillas de proteccion contra el arrastre de -
hojas, papeles,basura y similares. El area total 1li-
bre de las rejillas, sera por lo menos €0s veces del
area del orificio de desague cuando la rejilla esté a

nivel con el piso.

Los diametros de los montantes y los ramales de colec
tor horizontales, para aguas de lluvia, estaran en
funcion del area servida y de la intensidad de la 1llu
via. Para calcular estos diametros se deberan emplear
las Tablas N2 X-1V-9-1,X-1V-9-11 y X-1V-9-111-R.N.C.

En caso de conductos rectangulares, se podra tomar co-
mo diametro equivalente, el diametro de aquel circulo
que puede ser inscrito en la seccion rectangular. Si -
no se conoce la intensidad de la lluvia en la locali -
dad, es recomendable emplear las cifras correspondien-

tes a 100 m.m., por hora.
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Los diametros de las canaletas semicirculares se calcu-
laran tomando en cuenta el &rea servida, intensidad de
la lluvia y pendiente de la canaleta de acuerdo con la
Tabla N2 3. Las dimensiones de las canaletas no circu

lares se calculan a base de la seccibn equivalente.

lLos diametros de los colectores mixtos, que reciben tan
to las aquas negras como las de lluvias, se calcularan
convirtiendo el area servida por los colectores de
aquas de lluvia en unidades d= descarga equivalente de

acuerdo a lo siguiente:

Los primeros 90.00 m2 de una area servida, se computa-
ran como 250 unidades de descarga, el area restante se
calculara a base de una unidad por cada 0.35 m2, servi
dos. Estas cifras se basan en una precipitacion de

100 mm/hora. Para valores diferentes de la precipita-

cion de disefio se hara la proporcion correspondiene.

Cuando un sistema de desaqgue para aguas de lluvia re -
ciba la descarga continua o semi-continua de una bombg
equipo de aire acondicionado o de cualquier otro dispo

sitivo, se asumira de cada litro por segundo de descar
2

’

ga equivalente a la precipitacion caida sobre 35.00 m
de area de techo, para fines de proyectar los conduc -
tos. Como en el articulo esta cifra se basa en una

precipitacion de 100 mm/hora. Para valores diferentes
de la precipitacidn de diseio se hara la proporcion co

rrespondiente.

Cuando se quiera emplear un sistema de drenaje subte-
rraneo,para aliviar las presiones sobre las cimenta
ciones y evitar las infiltraciones de las aquas
subterraneas, se emplearan tubos de diametro minimo -
de 10 cm.(4") de concreto, arcilla vitrificada, asbes

to, cemento o fierro fundido,con juntas abiertas, per-
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foraciones o ranuras. Si exisle peligro de quc este siste-
ma puede estar sujeto a inundacion del flujo se proveera -
una valvula adecuada, ubicada en un lugar accesible que lo

impida.

En aquellos casos =n los cuales los colectores dz2 aguas de
lluvia no pudieren descargar por gravedasd, debera proveer-
se un tanque recolector y un sistema de bombeo para su des-
carga automa‘ica de acuerdo con el articulo X-I1V-10 del Re-

glamento Nacional de Construcciones.

. La capacidad de las bombas u que se refiere el Items 12 s=2
calculara teniendo en cuents la maxima intensidad de lluvia

registrada y el area que debe ser desaguada.

TABLA N2 1 (X-1V-9-1)

MONTANTES DE AGUAS DE LLUVIA
DIAME TRO INTENSIDAD DE LLUVIAS (mm./hora)
DZ LA : —- —-

50 75 100 125 150 200
MONTANTE -- -
METROS CUADRADOS OE AREA SERVIDA (PROYEC.HORIZONTAL)

2p 130 85 65 50 40 30

2 1/2" | 240 160 120 95 80 60

3 400 270 200 160 135 100

4 850 570 425 340 285 210

51t 800 640 535 400

6" 835 625
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TJABLA N* 2 (X-1V-9-11)

— e 1+ e .

CONDUCTOS HORIZONTALES PARA AGUAS DE LLUVIA

DIAMETRO DEL

INTENSIDAD DE LLUVIAS (mm./hora)

CONDUCTO 50 75 100 125 150 50 75 100 125 150
PENDIENTE 1% PENDIENTE 2%
METROS cuadrados DE AREA SERVIDA (PROYEC. HORIZONTAL)

3" 150 100 75 60 50 215 140 105 85 70

4" 345 230 170 135 115 490 325 245 195 160

5" 620 410 310 245 205 875 580 485 350 290

6" 900 660 405 395 330 1,400 935 700 560 885

g" 2,100 1,425 1,065 855 705 3,025 2,015 1,510 1,210 31,008

... — — —,

CANALETAS  SEMI-CIRCULARES

DIAMETRO DE LA | rpea EN PROYECCION HORIZONTAL (m2) PARA VARIAS PENDIENTES
CANALETA
0.5% 1% 2% 0%
3n 15 22 31 44
4 33 47 67 9%
5" 58 81 116 164
6" 89 126 178 257
7" 128 181 256 362
g" 184 260 370 520
10" 334 473 669 929
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CALCULO Y DIMENS{ONAMIENTO DEL SISTEMA DE COLECCION Y EVACUACIO DE

AGUAS  PLUVIALES

Para el cdlculo y dimensionamiento de las canaletas semi-cir
culares y las tuberias que conducen las aguas pluviales, sean -
éstas horizontales como la de colecciédn 6 verticales como las
bajadas y/o montantes se utilizardn cualquiera de los métodos -

siguientes:

METODO '"A'".- Consiste en realizar los cdlculos y dimensiona -

miento, usando las Tablas establecidas en el Reglamento Nacional

de Construcciones que son las siguientes

- Tabla N°1 (X-1V-9-1) para el cdlculo de las montantes.

- Tabla N°2 (X-I1V-9-11) para el cdlculo de conductos horizonta-
les.

- Tabla N°3 (X-1V-9-111) para el cdlculo de canaletas semi-cir-
culares.

METODO :E?- Consiste en efectuar los cdlculos y dimensionamien
C.I1.A.

360

to, utilizando la formula Q =

Para la aplicacion de éste método, se tendrd presente las condi-

ciones siguientes

a) Intensidad de lluvia en mm/hora.

b) Frecuencia de las lluvias

c) Area de la edificacion expuesta a lluvia en hectdreas.

d) La velocidad minima de 0.60 m/seg.

e) El disdmetro minimo, que debe ser de 10 cm.

f) La pendiente deberad estar en relacién a la velocidad del flu-
jo.

g) El coeficiente de rugosidad de Maning ser3 de 0.015.

h) El coeficiente de escorrentia de acuerdo a la Tabla N°I.
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i) Sistema de evacuacién final (mixto o separado)segdn la facti

bilidad del servicio adoptado.
Para el caso de la presente Tesis, se ha utilizado el método A"
por lo que se adjunta las Tablas N°1, 2 y 3, Asi, como las pla-

nillas de cdlculo de Agua Pluvial.

TABLA ‘v
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C)

Azoteas 1.00

Techos Impermeables 0.95

Patios y estacionamientos

Loseta 1.00
}Asfalto 0.95

| Concreto 0.95

{ Jardines: Suelo Arenoso

Horizontales a 2% 0.10
Promedio de 2% a 7% 0.15
1 Inclinados a 7% 0.20

|[ardines : Suelo compacto

[

l Horizontales a 2% 0.17
| Promedio de 2% a 7% 0.22
l Inclinados a 7% 0.35

B e ———
—— - - - -~

Tomado del Libro de Normas de Ingenieria de Disedo,

Instituto Mexicano de Seguro Social.
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4.05 DISPOSICION FINAL DE_AGUAS DE_LLUVIA

Las aquas pluviales provenientes de la edificacion son
descargadas 8 los diferentes cursos receptores 0 dispo

sicion final; pudiendo ser entre éstas les siquientes:

8) Red de Evacuacion de las Aguas Pluviales separado -

del sistema de redes de aquas servidas.

b) Red de Alcantsrillado Mixto, es decir tanto pars --

aquas servidas y de lluvia.
c) Sistema de Evacuacibn de las aquas pluviales, ha -

cia 1e8s calles circundantes, pastios, estacionamien
tos, jardines, areas libres, quebradas, etc. que -
tienen pendiente favorable pars el escurrimiento
por gravedad.

Por experiencia se conoce que la mayorisa de2 las ciuda-
des carecen del sistems de red independiente o mixto -
para ls evacuacion de las sguas pluviasles y en caso -
de existir son generalmente de poca capacidad. Debido
8 ésta situacidon las sguas pluviales casi siempre tie-
nen que descargar libremente hacia a las 2zonas mencio-

nadas en el acapite "C".

SISTEMA_ADJOPTADD_PARA _EL DRENAJE Y EVACUACION DE LAS

Dadas las caracteristicas topograficas del terreno
en el que se edificara el Centro de Salud de Chupacsa
y teniendo en cuenta la intensidad y frecuencia de -
las precipitaciones de lluvis que se presentan en -
la zona, se ha previsto de un sistema de drenaje y-
disposicion final de las aquas pluviales conformado-
de:

- Canaletss Semi-circulares de 2inc, las gue se colo

caran mediante ganchos de sujecion a lo largo
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del contorno techado de cada pabelldn, con pendien-

tes hacia & las tuberias de bajada (montantes) con
le finalided de recolectar y descargar las aquas--
pluviales & los canales de concreto, cunetas y cans
letas con taps de rejilla en piso y/o jardines,pa -

tios, etc.

Gérgolas de P.V.C. que se colocaran al final de las
canaletss semi-circulares de zinc en los puntos
zonas indicadas en el plano, con descargs hacia a

los patios y jardines.

Tuberias de P.V.C. empotradas en muro (montantes) y
enterradas en piso que recolectardn mediante sumide

ros las aquas de lluvie precipitadas, pars descar -
gar posteriormente & los canales de concreto que se
construirdn a lo larqo del perimetro del Centro de

Selud, tal como indica los planos.

Canaletas de concreto que recepcionan todas las
aguas pluviales provenientes de las areas expues -
tas a la precipitacion, como son los techos, patios
jardines y areas pavimentadas del Centro de Salud
y conducen hasta su disposicion final, descargando-
libremente en las areas externas del Centro de Sa -

lud, tel como se indice en el plano de= aqua pluvial.
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_ESQUE& PARA CALCULAR AREAS EXPUESTAS A LA PRECIPITACION
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CAPITULO V

5.00 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

GENERALIDADES

Toda edificacidn estéd sujeta a mendor o mayor grado de
riesgo de incendio, dependiendo del tamafio, caracteris
cas, uso y contenido del mismo. De acuerdo a las condi
ciones y riesgo que presenta cada edificacidon se elegi
ra el sistema adecuado de proteccidn contra incendio ;
esto con la finalidad de prevenir y controlar o comba-
tir el incendio.

Cuando se habla de incendio nos referimos implicitameg
te al fuego que viene a ser el efecto de la reaccidn -
entre un material combustible y un comburente (incan -
descencia) con desprendimiento de calor y elevacidn de
temperatura; asimismo se puede describirse como una ra
pida oxidacidn con produccidén de calor y 1luz.

Los elementos fundamentales que intervienen en la pro-

duccidén del fuego son:

a) Material combustible que puede ser: sdlido, liquido
O gaseoso.

b) Elemento Comburente que por lo general es el oxige
no del aire y la temperatura de incandescencia.

Dicho de otra manera, el fuego estd formado basicamen
te por tres elementos que vienen a ser: el combusti -

ble, oxigeno y calor.

Con el propdsito de proteger la vida y propiedad pri-
vada o colectiva de los habitantes, se instalan siste
mas de combate contra el fuego y para tal, cualqguiera

sea el sistema utilizado, 1o (Gnico que se debe hacer-
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es :liminar uno o mds de los tres elementos que lo constitu
yer y esto se logra mediante remocidn o demolicidn, sofoca-

citr y enfriamiento.

CAUSAS QUE LO ORIGINA EL FUEGO

La: causas que originan el fuego se pueden clasificar de -

acizrdo a la fuente que las produce:

1) '"UENTE ELECTRICA.- Se debe principalmente a equipos de-

‘ectuosos e instalaciones mal proyectadas o construidas,

.anto de alumbrado como de maquinaria.

2) 'UENTE DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

5o0n aquellos que se producen generalmente por manejo sin
yrecaucidn de sustancias y objetos inflamables por Ejem.:

Jso de alcohol, gasolina y otras similares.

3) TUENTES DE LLAMAS ABIERTAS

5on aquellas que se presentan cuando se hace mal uso de

sopletes, mecheros de alcohol o kerosene, etc.

4) "UGAS EN TUBERIAS Y CONEXIONES

3on aquellos que se producen generalmente debido a fugas

je gas en las tuberias y conexiones.

5; TACTOR DE LIMPIEZA Y ORDEN

.a falta de limpieza y orden por acumulacidon de residuos

y basura impregnado de sustancias inflamables.

6) TUENTES DIVERSAS

intre estas puede ser aquellas producidas por propagacidn

jesde locales contiguos, la imprudencia de fumadores,etc.

TIPOS DE FUEGO

Pors su origen, los incendios se clasifican en tres tipos:
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CLASE "A".- Son incendios en los que el combustible deja -

residuos carbonosos o brasas. Son originados por materia -
les sblidos tales como madera, papel, cartdn, lana, estopa
y en general basuras y desperdicios de los materiales antes
mencionados, cuya proteccidn se efectua mediante los extin
tores siguientes: Agua, espumas, polvo quimico multipropod
sito (ABC).

CLASE "B".- Son aquellos producidos por hidrocarburos en -

general, tales como gasolina, pinturas, aceites, grasas ,

aguarraz, etc. En este tipo su pecularidad principal con -
siste en que el fuego se produce en la superficie de 1los

liquidos. Por tanto, para combatirlos, se debe eliminar -
el oxigeno, o sea dar lugar a una accidn sofocante o asfi-
xiante, lo cual se lleva @ cabo mediante un gas inerte,es-
puma o polvos quimicos seaos. El agua en forma de chorro-
puede extender el incendio; sin embargo, puede ser efecti-
vo bajo ciertas circunstancias como una lluvia muy fina

casi niebla.

Este tipo de incendios produce grandes cantidades de mond
xido de carbono, debido a la falta de oxigeno en el centro

del foco de incendio.

CLASE "C".- Son aquellos que tienen su origen en circuitos

eléctricos energizados, como son interruptores, tableros,
motores eléctricos, etc.

Esta clase de incendios se produce en combustibles sblidos
0 liquidos y se protegen con los extintores siguientes:
Bioxido de carbono, polvo quimico y polvo quimico Multi -

propdsito (ABC).

CLASE "D".- Corresponden a este tipo los incendios origi-

nados por metales ligeros, que al estar en ignicidon des-
prenden su propio oxigeno, tales como el magnesio, el so

dio y el potasio. En el caso de estos incendios es difi-
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¢il citar un solo tipo de agente extintor, debido a la dife-

rencia en la estructura de cada uno de ellos.

)l SELECCION DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO-

SISTEMA ADOPTADO
Los sistemas mas usados para la proteccidn de los edifi
cios contra la accidn del fuego son:

A) De Aspersores o Rociadores automiticos
B) De mangas y pitones

C) De extintores y equipos similares

ASPERSORES O ROCIADORES AUTOMATICOS

Son aquellos sistemas de proteccidn contra incendio,que
consisten en instalar aspersores o rociadores automaticos -
controlados por valvulas termost&ticas o sellos sensitivos
al calor, montados en una red de tuberias, espaciados y dig
tribuidos convenientemente en los ambientes que se requiere
proteger (aproximadamente entre 3 a 4 mts).

Estos aspersores son alimentados por una red de tuberias
con capacidad para su uso simult&neo, desde la red exterior
siempre que exista la presidn necesaria o desde los depdsi-
tos utilizados en 1la edificacibn..con presidn producida por‘
gravedad en caso de usar el tanque elevado; o mediante equi

pos apropiados en caso de usar la Cisterna.

La presidon minima necesaria para el funcionamiento de los -
rociadores es de aproximadamente de 14 mts. y el volumen de
almacenamiento equivalente a 25% del caudal necesario para
el funcionamiento simultdneo de los rociapores durante 20 -

minutos.

Estos sistemas son utilizados generalmente en locales -
destinados para Industrias, en las que existen materiales -
facilmente inflamables y en los cuales el fuego pueda adqui

rir proporciones considerables antes de ser detectados.
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TIPOS DE SISTEMAS CON ROCIADORES AUTOMATICOS

Los sistemas de rociadores (aspersores)generalmente com-
prenden una o mds tuberias alimentadoras y una red de tube~

rias distribuidoras en las gue se instalan los rociadores.

SISTEMA DE TIPO SECO

Son aquellos sistemas en los que las tuberias sdlo se lle
nan de agua (0 otra sustancia extintora) al producirse un
incendio. Estos sistemas estidn controlados por una o mas -
vAlvulas automaticas termo-sensibles, gque al elevarse la tem
peratura por efecto de ‘'un incendio permite el ingreso del

agua (u otra sustancia) a la red de tuberias.

SISTEMA DE TIPO HUMEDO

Son aquellos sistemas en donde las tuberias permanecen
normalmente llenas de agua, y son aplicables las condiciones
generales mencionadas para los sistemas de tuberias -

alimentados con manguera.

Los sistemas de rociadores se emplean tanto para proteger
el interior como exterior de los edificios y cualquiera de
los tipos antes descritos es aceptado por el Reglamento Na-

cional de Construcciones.

B. MANGAS Y PITONES

Son equipos portatiles constituido por valvula angular,
manguera de lona jbnylon con pitdon, que se instalan en gabi
netes ubicados en 2zonas adecuadas del edificio, donde al
aplicar el chorro de agua en el momento del incendio tenga
un radio de accidn que permita combatir el fuego hasta en -

los extremos mas alejados de éste.

Estos equipos utilizan el volumen de agua almacenada en re-
serva en uno de los dispositivos de la edificacidn (cister-

na 0 tanque elevado), a partir de donde se distribuye me -
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diante tuberias horizontales y verticales hasta los gabine-
tes antes mencionados, donde se encuentran los equipos que

controlan el incendio.

La presidn necesaria para lanzar el chorro que se especifi
ca en 10 mts y 35 mts. (R.N.C.) es producida por gravedad,
en el caso de utilizar para almacenamiento el tanque ele-
vado (trabaja de arriba hacia abajoly en caso de utilizar
la cisterna seri debido a la impulsidn del equipo adecuado

de bombeo (trabaja de abajo hacia arriba).

El volumen de agua que se almacena como reserva en los de-
positos debe ser equivalente al necesario para asegurar el
funcionamiento simultéaneo de 2 mangueras durante media ho

ra.

Para completar estos sistemas, en lugares donde existen

Cuerpo de Bomberos se considerara en la Red general contra
incendio puntos de alimentacibdbn del sistema exterior de la
Ciudad, comprendido por Siamesas que estaran ubicadas en -
lugares accesibles de la fachada del edificio, para ser -

utilizadas por la Compafia de Bomberos.

C. EXTINTORES MANUALES

-

Los Extintores Manuales de tipo portatil, son aquellos
cuya construccidn y peso permite su manejo y transporte a
mano, emplean como agente extintor las diferentes substan-

cias quimicas que combaten el incendio.

Este tipo de sistemas pueden ser utilizados en edificacio-
nes donde no existan materiales combustibles (sbdlido,liqui
do, gaseoso) en cantidades considerables que puedan produ -
cir un incendio de grandes proporciones y/0 en construccio-
nes pequefilas como en el caso de viviendas de 4 pisos o meno
res, postas sanitarias, centros de salud, etc.

En casos de Postas y Centros de Salud el personal esta en

continuo movimiento, las que facilitan en la deteccion 1inme
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diata del fuego para poder ser reducido.

TIPOS DE EXTINTORES

Existen varios tipos de extintores seg{in el agente extintor
utilizado en funcidon de la clase de fuego que pueda suscitarse,
la construccibdn del local y el contenido del mismo, el ries-
go por cubrir y las condiciones de temperatura ambiental;sien-

do entre las principales los que se describen a continuaciodn:

1.- EXTINTORES HUMEDOS

Entre este tipo de extintores estin la de Soda-Acida,agua
impulsada, agua presurizada, Espuma fisica y quimica y en ge-
neral todos aquellos que contengan agentes liquidos incompati

bles con la corriente eléctrica.

Estos extintores eliminan el fuego por accidon enfriadora del
agua, salvo en caso de Espumas Fisicas y Quimicas aparte de
combatir el fuego por enfriamiento lo hace por Sofocamiento;
siendo éste Gltimo originado al producirse una capa aislante
entre el material combustible y el oxigeno de la atmdsfera.-
Asi mismo estan diseflados para combatir el fuego de clase
"A" salvo el de Espuma Fisica,quimica que estando destinado
para fuegos de clase "B" puedan ser utilizados en los de cla

se "A".

2.- EXTINTORES DE BIOXIDO DE CARBONO (C02)

Los extintores de Bidxido de carbono tienen accidén sofo-
cante y actuln por dilucidn de la atmdsfera sobre la superfi

cie encendida, desplazando el oxigeno de la combustidn.

Estos extintores estadn diseflados para combatir incendios de
clase "2" y "C", tienen una efectividad relativa muy limita-
da en la extincidon del fuego y su accidn es reducida en ex -

teriores por el viento y la corriente de aire caliente.
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Asi mismo se recomienda usar muy cerca del fuego, ya que su
méximo alcance efectivo es de 1.50 mts., desde el extremo

de la tobera hasta la base del fuego.

3.- EXTINTORES DE POLVO QUIMICO

Los extintores de Polvo Quimico son aquellos que tie-
nen accidn sofocante por desplazar el aire de la combus -
tidn mediante la nube que forma al salir del equipo extin

tor.

Estos extintores est&n diseffados para combatir incendios
de clase "B"™ y "C" para el cual emplean el Bicarbonato de
Sodio, y bicarbonato de potasio. Ademas cuando se usa como
agente extintor el Fosfato de Amonio Mono Hidratado se

puede combatir los incendios de clase "A"™ "B" y "C".

SISTEMA ADOPTADO

En nuestro caso, como se trata de una edificacidn de un so
lo piso con expansidn horizontal, construida con material-
noble, ubicado en la Sierra donde el clima es Semi-templado
y el contenido del mismo no presenta materiales facilmente
inflamables; y slesque hay, existen en pequefia cantidad
que no ocasiona mucho riesgo. Dada estas caracteristicas
del edificio pensamos en que dificilmente se presente un
incendio de grandes magnitudes, en caso de ocurrir sera de
poco riesgo, las que pueden ser suficientemente controlados
mediante el uso de extintores manuales que utilizan dife
rentes substancias quimicas de acuerdo a la naturaleza del
fuego. Las mismas estaran instalados en lugares adecua -
dos o de facil acceso para maniobrar y combatir el incendio.
Ademas como se trata de un Centro de Salud, el personal

que trabaja y las personas que acuden a la Consulta Ambula
toria estaran en continuo movimiento, las que faciliten en

la deteccidn inmediata del fuego, para luego ser controlado
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antes que ocasione pérdidas lamentables.

5.02

DISERO

Los extintores manuales de tipo portatil son disefiados

seghn las Normas establecidas por ITINTEC; fabricados para-

combatir el fuego de pequefias y medianas proporciones que se

suscitan en las diferentes edificaciones por combustidn del

naterial existente en el mismo.

Es recomendable que en el disefio de los extintores se tenga

presente algunas de las condiciones y pautas que se indican

a continuacibdn

10_

Los extintores estaran disefiadas en funcidn del tipo de

fuego y sustancias quimicas a utilizarse.

Los extintores estaran disefladas para descargar todo el
agente extintor o sustancia quimica que lo contiene en

tiempos indicados de acuerdo a la Tabla I.

CAPACIDAD TIEMPO DE DESCARGA
Hasta 3 Kg. De 8 seg a 15 seg.
Mas de 3 Kg.hasta 6 Kg. De 8 seg a 18 seg.
Mas de 6 Kg. De 8 seg a 20 seg.

TABLA I SEGUN NORMA DEL ITINTEC

La presidon de prueba en fabrica debe ser de 50 Kg/cm2

Los extintores debe llevar un determinido color visible
en el hombro del recipiente para evitar confusiones en

el momento a utilizar para combatir el fuego.

Los colores que se utilizan segin la Norma del ITINTEC

para los diferentes Lipos de fuego son:
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VERDE: para combatir los fuegos de clase "A"
R0OJO: para combatir los fuegos de clase "B"

AZUL: para combatir los fuegos de clase "C".

SELEcCIoN DE EQUIPOS

Entre todos los extintores que existen en el Mercado;no
todos tienen la misma efectividad para combatir las distin
tas clases de fuego, estando sujeto principalmente de las
sustancias quimicas utilizadas en funcidn del tipo de fuego
que pueda suscitarse en el edificio, producidos por la com-
bustidn de los diferentes materiales inflamables contenidos

en el mismo.

Por otra parte para realizar la seleccidn del Equipo de

Contra incendio es necesario analizar los diferentes ex -
tintores que puedan emplearse segln la clase de fuego ,

las que se indican a continuacion:

1.- Para proteger contra fuegos de clase "A" se usaran 1los
extintores que emplean agua, espuma, polvo quimico mul
tipropbsito (ABC) etc.

2.- Para proteger contra fuegos de clase "B" se usaran los
extintores que emplean Bidoxido de carbono, polvo quimi

co, espumas, polvo quimico multipropdsito {(ABC) etc.

3.- Para proteger contra fuegos de clase "C" se usaran los
extintores que emplean Bidxido de carbono, polvo quimi

co, polvo quimico multipropdsito (ABC) etc.

4.,- Para proteger contra fuegos de clase "D" se usaran los

extintores seglin el metal en combustiodn.

En el caso del Centro de Salud CHupaca, al analizar -
los diferentes factores que influyen en la produccidén del
fuego y el tipo de extintores que se debe utilizar para -
proteger del incendio; llegamd3 a la conclusidn de que se

trata de un edificio ubicado en la Sierra donde el clima -
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es variado entre frio y templado; ademas contiene materiales
combustibles en pequefia cantidad como: madera, papel, cartdn
plastico, algoddn, alcohol, gasolina, gas propano, kerosene

equipos eléctricos y circuitos eléctricos.

Dadas estas caracteristicas del Centro de Salud, se ha opta
do por seleccionar los equipos portatiles que emplean el

polvo quimico Multipropdsito A,B,C (Fosfato de Amonio Mono
hidratado), mediante el cual se combatira los fuegos de cla

se A, By C en caso de producirse.
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DETALLE DE EXTINTOR
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CAPITULO VI

,,00 ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.01 .GENERAL IDADES

El Presente Capitulo, dentro de las Especificaciones de -
la Obra, corresponden al Proyecto de Instalaciones Sanita -
rias del Centro de Salud de Chupaca, que con los planos vy
metrado-presupuesto, tratan de fijar las condiciones minimas
aceptables, bajo las cuales debe ejecutarse la Obra, asi co-
mo la calidad y caracteristicas de los materiales, artefac -
tos y equipos que deben utilizarse, para obtener la opera --

cidén completa y satisfactoria del sistema.

Cualquier trabajo a ejecutarse, material o equipo que no
se indique en los planos o metrados 0 viceversa. y que sean-
necesarios para completar las Instalaciones Sanitarias, se-
ran suministrados e instaladas de acuerdo a las especifica-

ciones indicadas en el Reglamento Nacional de Construcciones.

Los Planos, Especificaciones y Metrados tienen por finalidad
facilitar la realizacion del trabajo dentro de las normas de

una buena Obra.

6.02 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES

Los materiales, artefactos y equipos a usarse deben ser
nuevos, de reconocida calidad, de primer uso y de utiliza -

cion actual en el Mercado Nacional e Internacional.

Los materiales deteriorados por causa de transporte, almace
namiento inadecuado y mala ejecucion en los trabajos seran-
reemplazados por otros que estén en buen estado.

Los materiales, artefactos 0 equipos previa a su adquisicion
deberan ser revisados comparando con las especificaciones
téecnicas del proyecto y aprobadas en caso de cumplir con di-

cha especificacion técnica.

RED DE__AGUA _FRIA

Para la instalacion de redes de agua fria decl presente
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sroyecto se utilizaran las siguientes clases de tuberias:

TUBERIAS DE POLICLORURO _DE_VINILO_N

Estas se utilizaran para las instalaciones enterradas y/o
empotradas en muro de acuerdo como indica el disefio y las -

normas del ITINTEC N2 319.209 de 1983 y N2 399.002 de 1982.

TUBERIAS DE FIERRO GALVANIZADO

Estas se utilizaran para el caso de instalaciones visibles
y/o apoyadas, sequn indica el plano, metrado y de acuerdo a
las Normas del ITINTEC N2 341.065.

ACCESORIOS

Los accesorios seran de PVC, con uniones roscadas para to-

das las redes instaladas con tuberia P.V.C., de ascuerdo a
la Norma del ITINTEC N2 339.019.

VALVULA DE COMPUERTA

Estas seran de bronce con uniones roscadas, con marca de
fabrica y presion de trabajo grabado en el cuerpo de la val
vula, segin la Norma del ITINTEC N2 350.084.

VALVULA DE RETENCION_ O _CHECK

Estas seran de bronce con uniones roscadas, indicado con -

flecha la direccion del flujo, segun la Norma del ITINTEC N2
350.84

VALVULA FLOTADOR 0O DE LLENADO

Estas seran de bronce 0 espuma plastica y varilla de bronce,
sequn la Norma de ITINTEC N2 350.090

BRIDAS GALVANIZADAS

Seran de cuello roscado del tipo pesado, provisto de pernos
y empaquetadura de jebe y lona.

GRIFOS_Y CAROS CROMADOS

Seran de bronce cromado y de los diametros indicados en ¢l
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plano y segun la Norma del ITINTEC N° 350.031.
ANCLAJES

Seréan de acero del tipo, modelo y dimensiones de acuerdo al

diémetro de las tuberiass.
PASES DE_MUROS

Los pases de muro de concreto de la cisterna y del tanque -
elevado seran con niples de F°G%°do roscados a ambos extremos

y soldados a la plancha de platina de 8" x 8" x 1/4".
TAPONES

Seran de fierro galvanizado Y/o PVC seqin el caso de tuberia
utilizada y como alternativa se podran utilizar de madera en

forma cobnica.

MANGUITOS.- Estas seran de tuberia de fierro fundido y de los

diadmetros indicados a continuaciobn:

Para tuberias hasta 1" @_____ 5> Camiseta de 2" @
Para tuberias de 1 1/2" a 2"@.., Camiseta de 3" @

Para tuberias de 2 1/2" a 3" @ —_.., Camiseta de 4" @

_AGUA CALIENTE

TUBERIAS.- Para el sistema de agus caliente se utilizaran tu-

berias de cobre rigido tipo "L" de la clasificacion Norteame-
ricana con uniones roscadas 0 soldables, para una presion de
trabajo de 125 lbs/pulg2

AISLAMIENTO TERMICO

El aislamiento térmico para las tuberias de agua caliente

seran de fibra de vidrio en medias cafas y de 1" de espesor.

RED DE DESAGUE

TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE _NORMAL1ZADO

Las tuberias para los colectores externos de caja a caja se
ran de concreto simple normalizado (C.S.N.) impermeabilizados

0 fijados con juntas flexibles provisto de anillo de jebe, sc

gin las Normas del ITINTEC N¢ 339.009 y 339.063
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JTUBERIA DE POLICLORURO DE_VINILO NO_PLASTIFICADO (P.V.C.)

Las tuberlas y accesorios para las instalaciones interiores
de desague, seran de Poli-cloruro de vinilo rigido (P.V.C.)-

de tipo espiga y campana, sequn las Normas del ITINTEC N©
399.003 y 339.021.

CAJAS DE REGISTRO

Las cajas de registro seran construidos de albafiileria con
marco y tapa sequn la Norma del ITINTEC N2 350.085.

REGISTRO DE BRONCE

Los registros seran de bronce roscado, con pestafia perime =
trica en forma de corona a las que se enrosca la tapa de bron
ce, sequn la Norma del ITINTEC N2 26:05.007 .

SUMIDERO

Los sumideros de limpieza seran de bronce fundido con reji-
lla movil y de bronce cromada para ducha segun la Norma del
ITINTEC N2 26:05.011

EBOSE

Los reboses de la cisterna y tanque elevado seran de fierro
fundido.

TRAMPA DE GRASA

La trampa U interceptor de grasa del desague de la cocina
sera de albafileria, con marco de angulo F9F% de 1" x 1" «x
1/2" y tapa de plancha de fierro estriado de 1/4" espesor,

Segun el detalle indicado en el Plano.

AGUAS PLUVIALES

CANALETAS PLUVIALES

Las canaletas instaladas a lo largo de los aleros del techo
de la edificacion, seran dc¢ calamina y/o plancha de zinc, de
forma semicircular de los diametros indicados cn el plano.
BAJADAS PLUVIALES

Las bajadas 0 tuberias montanles de agua de lluvia seran de
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Policloruro de vinilo rigido (PVC), segin la Norma del TTINTEC
Ne 399.003

RED_ DE VENTILACION

TUBERIA.- Para la ventilacibn independiente 0 en conjunto de -
los aparatos sanitarios, se usaran tuberias de PVC rigido, se
gun la Norma del ITINTEC N2 399.003

6.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS Y APARATOS SANITARIOS
ELECTROBOMBAS

Las bombas de elevacion de agua potable entre la cisterna -
y tanque elevado, seran de tipo centrifuqga, horizontal,car-
caza de fierro fundido, impulsor de bronce y/o fierro fun -
dido, eje y forro de acero inoxidable, sello mecanico,cons-
truido de acero y cau-ho sintético, acoplados directamente
al motor eléctrico trifasico para trabajar a 220 voltios ,
60 ciclos y 3,450 R.P.M. E]l conjunto motor-bomba estara -
montados sobre una base comin construida de perfiles de -

acero soldado eléectricamente.

Las electrobombas se instalaran en el piso 6 sobre dado
de concreto, sujetas con pernos y tuercas al anclaje de -
acero y/o taco de madera previamente empotradas en el pis9

0 dado.

La instalaci6n de las tuberias que llegan o salen de la -
bomba no deben apoyarse sobre ella, para evitar la produc-
cion de tensiones en la carcaza.

Las condiciones hidraulicas que deben cumplir las electro-
bombas para el presente Proyecto, son las siguientes:

. Liquido a bombesar : Agua potable

. Cantidad : 2 Unidades
Funcionamiento :+ Alternado
Caudal : 2.50 1ts/segq.
Altura Dinamica : 24.23 m

Potencia aproximada : 2 H.P.
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ESPECIFICACIONCS TECNICAS DZ ARTEFACTOS SANITARIOQS

DESCRIPCION

DIMENSIONES

QOPERACION

CONEXIONES

GRIFERIA

OESAGUE

MONTAJE

ARTEFACTO A- 2

Lavatorio de ceramica vitrificada con
3 perforaciones para montaje de grife-
ria.

Color : Blanco

Clase : "A"

Forma : Rectangular, con depresiones
para jabbn y reborde contra
salpicaduras.

508 x 457 x 320 mm. (20 x 18")
Control de codo o mufieca
Para aque fris y caliente

De bronce cromado, compuesta por grifo
cuello de ganso con aereadot y llave -
de control de codo o mufieca para agua

fria o caliente.

Tubos de abasto con llave regular de
interrupcion regulable manualmente.

De bronce cromado, desague con tapon
y cadena, tipo abierto con colador y
chicote de 1.1/4" .

Trampa "P" de 1.1/4"@ para embonar,de
sarmable con rosca y escudos a la pa-
red.

Modelo de pared, con soportes para su
sujecion. Colocado a 31" del nivel -
del piso terminado, salvo indicacitn
especial.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DL ARTLFACTOS

DESCRIPCION

DIMENSIONES
OPERACION
CONEXIONES

GRIFERIA

DESAGUE

MONTAJE

SANITARIOS

ARTEFACTO A-3

Lavatorio de ceramica vitrificada conr
una perforacion para montaje de grife-
ria.

Color Blanco

Clase : "A"

Forma : Rectangular, con depresiones pa
ra jabon y reborde contra salpi
caduras.

508 x 457 x 320 mm (20" x 18")
Control de mano.
Para aqua fria

De bronce cromado,compuesto de grifo
central convencional y llave de control
de aqua fria. Tubo de abasto de bronce
cromado o termoplastico con llave angu-
lar de interrupcion para regulacion ma-
nual.

De bronce cromado, desague con tapo6n y
cadena, colador y chicote de 1. 1/4" @.
Trampa "P" de 1.1/4" @ para embonar
desarmable con rosca y escudo a la pared.
Modelo de pared, con soportes para su
ejecucion.

Colocacion a 31" del nivel del piso ter
minado, salvo indicacion especial.
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ESPECIFICACIONES _TECNICAS DE INSTALACIONES SANITARIAS

——— Y —— ot — ot ——— . —— c—

ARTEFACTO A-5

DESCRIPCION : Lavatorio de cerdmica con respaldo, de 80 mm.
de altura y 3 perforaciones.
Color Blanco
Clase ALY\
Forma Ovaoiod a , con depresiones para
jabén.
REFERENCIA : Norma Técnica 333.001 ( ITINTEC ) Tabla XII|

DIMENS IONES : 320 x 505 x 450 mm. (13" x 20" x 18")

OPERACION : Control de mano
CONEXIONES Para agua fria y caliente
GRIFERIA : De bronce cromado, combinacién de tipo convencio

nal para montar en el artefacto.

Tubos de abasto de bronce cromados con llave an-
gular de interrupcién, regulable manualmente o -
con desarmador, provistos de escudos cromados.

DESAGUE De bronce cromado, tipo abierto con colador y chi
cote de @ 1.1/4"

Trampa ''P'" desarmable con rosca y escudos a la pa
red.

MONTAJE : Modelo de pared, con soportes para fijacidn.
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DESCRIPCION

DIMENSIONES

OPERACION
CONEXIONES

GRIFERIA

DESAGUE

MONTAJE

ARTEFACTO B-1

Lavadero de acero inoxidable de gauge N2
18, con una pozsa sin escurridero y bordes
redondeados.

20" x 18" - Poza de 40 x 40 x 1B cms. aprox.

Control manual

Agua fria y caliente

Oe bronce cromado, compuesto de grifo cen-
tral, cuello de ganso, para ser colocado -
en la pared a 7" de altura del lavadero Yy
8" de la pared a la boca del grifo.

Llave de control y tubo de sumidero de 1/2"@.

De bronce cromado, desague con tapdn y cade
na, colador y chicote de @ 1.1/4"

Trampa "P'" cromada de ¥ 1.1/4" para embonar
con rosca y escudo de pared.

Modelo para empotrar en mueble con empaqu=-
tadura de jebe en todo su contorno y pernos
de fijacion.

Colocacion a 36" del nivel del piso termina
do, salvo indicacion especial.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ARTEFACTOS SANITARIODS

DESCRIPCION

DIMENSIONES

OPERACION
CONEXIONES

GRIFERIA

DESAGUE

MONTAJE

e e e - — . S —————— —

Lavadero embutido de acero inoxida-
ble, de gauge N2 18. Una poza y un
escurridero sin porta griferia.

965 x 533 x 160 (21" x 38") Poza de:

" 406 x 355 x 150 (16" x 14").

Control de mano.
Para agua fria y caliente.

De bronce cromado, de combinacion.
Cafio central giratorio con aereador.
Tubo de abasto de bronce, crowmado o
termoplastico, con llave angular de
interrupcion requlable manualmente-
0 con desarmador provisto de escudos
cromados.

Bronce cromado con tapon y cadena.
Trampa "p" telescopica de 1.1/4" @
provista de registro con escudo a
la pared.

Para empotrar en mueble, dotado de
sus elementos de sujecion y banda
de caucho o material similar para
hermetizar el ajuste contra el mue-
ble.
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REFERENCIA
DIMENSIONES

OPERACION
CONEXIONES
GRIFERIA

DESAGUE

MONTAJE
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ARTEFACTO B-43

Lavadero de ceramica para Cirujano,con
respaloo integral d2 8" y perforacion.

Color : Blanco
Clase : "AM

Forma : Rectangular con una poza

Norma 333.001 (ITINTEC)Tabla XXVII

455 x 760 x 570 mm. (18" x 30" x 22")

Control de rodilla
Para agua fria y caliente

De bronce cromado, especial para la
vadero de cirujano, compuesto por -
grifo cuello de ganso y boquilla de
ducha de @ 2", con llave para cam -
biar a chorro.

Valvula mezcladora para accionamien-

to con rodilla, cuyos tubos de sumi-
nistro tendran valvulas angqulares de
interrupcion para accionamiento a de
sarmador, y tubo de abasto de la val
vula al grifo.

De bronce cromado, tipo abierto con
colador y chicote de @ 1.1/2"

Trampa "P" desarmable con rosca y es
cudos a la pared.

Modelo de pared, con soportes angu-
lares para fijacion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ARTEFACTOS SANITARIOS

ARTEFACTO C-4

DESCRIPCION ¢ Inodoro de ceramica, tanque bajo
Color : Blanco
Clase : "A"

De accion sifonica y descarga si
lenciosa, trampa incorporada.

Asiento de plastico con frente -
abierto y tapa.

REFERENCIA : Norma 333.001 (ITINTEC) Tabla VIII
DIMENSIONES : 635 x 356 x 360 (25" x 14" x 13.5/4")
OPERACION : Descarga por accion de la palanca del

estanque.

CONEXIONES : Abasto de bronce cromado o termoplas
tico para agua fria con llave angu -
lar de interrupcion requlable manual
mente o con desarmador, provisto de
escudos cromados.

GRIFERIA : Accesonrios interiores de plastico.
Valvula de control regulable.

MONTAJE ¢ Modelo de piso-
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ESPtCIFICACIONES TECNICAS DE ARTEFACTOS SANITARIOS

ARTEFACTO C-9

DESCRIPCION : Urinario, artefacto sanitario de
ceramica.

Color Blanco
Clase : "AY

DIMENSIONES : 35 x 390 x 345 x 310 x 35 mm.
OPERACION : Accion manual.
CONEXIONES : Para agua fria.
GRIFERIA : Bronce cromado.

Con llave angular de interrupcion.

DESAGUE : Con rejilla de desaque integral.
Trampa "P" con registro.

MONTAJE : Adosado 3 la pared con anclaje.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ARTEFACTOS SANITARIOS

DESCRIPCION

DIMENSIONES

OPERACION
CONEXIONES

GRIFERIA

DESAGUE

MONTAJE

ARTEFACTO F-1

Ducha de 2 llaves y accesorios de
bronce cromado.

Brazo de 150 mm. de largo
Canastilla de 25 mm. de diametro

Control manual
Para agua fria y caliente

De bronce cromado compuesto de 2 lla-
ves de control, con manubrio tipo es-
cudo y canopla psra adosar a la pared.

Brazo del grifo cromado, con cabeza -
giratoria removible de articulacion
esférica.

De bronce cromado, integrado por un -
sumidero con rejilla removible, suje-
to con tornillos e instalado en el pi
so sobre la campana de la trampa "P".

Adosado a la pared

Colocacion de la griferia:

- Llaves de control a 54" de altura
del n.P.T.

- Salida del aqua temperada a 1.90 mts.
de altura del n.P.T.
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TECNICAS DE ARTEFACTOS SANITARIOS

ARTEFACTO F-1A

Ducha de 1 llave y occesorios de bron
ce cromado.

Brazo de 150 mm. de larg>
Canastilla ce 25 mm. de diametro.

Control manual
Para aqua fria.

De bronce cromado compuesto de 1 lla
ve de control, con manubrio tipo es-
cudo y canopla para adosar a-la pared.

Brazo del grifo cromado, con cube.a
giratoria removible de articulacion -
esférica.

De bronce cromado integrado por un -
sumidero con rejilla removible, su -
jeto con tornillos e instalado en el
piso sobre la campana de la trampa
"Pll.

Adosado a la pared.

Colocacion de la griferia:

- Llave de control a 54" de altura
del n.P.T.

- Salida del aqua fria a 1.90 mts. de
altura del n.P.T.
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Las especificaciones técnicas referidas a la instalacion
de los materiales, tienen la finalidad de facilitar su ejecu -
cibn siguiendo las normas de buen trabajo; debiendo tener espe
cial cuidado de que presenten un buen aspecto en lo que se re-
fiere a8 alineamiento y aplomo de las tuberias, del mismo modo-
en base a éstos se debe concluir y dejar listo para su funcio-
namiento, probado y usado en todos los sistemas, tales como de
agua fria, agua caliente, aqua contra incendios, desaque y dre

naje pluvial del edificio.

OBRAS PRELIMINARES

Antes de empezar con la ejecucion de la obra, debera habi-
litarse un local seguro para almacenamiento de materiales vy
equipos adquiridos; asl como el suministro provisional de
agua, electricidad, limpieza del area donde se desea construir
y dotacion de servicio higiénico para el uso del personal que

trabaja en la obra.

GENERALIDADES

l.- Para la ejecucion del trabajo de Instalaciones Sanita-
rias deberd confrontarse de primera instancia, este --
proyecto con los de Arquitectura, Estructuras, Instala
cion Eléctrica, Instalacibn Mecanica y Equipamiento.
De ésta manera podra evitarse las posibles interferen-
cias durante la ejecucion de la obra y en caso de exis-
tir tales interferencias se le comunicara al propieta-
rio del edificio, para su correccion respectiva y opor

tuna.

2.- Cualquier cambio originado durante la ejecucidon de 1la

obra, que obligue a modificar el proyecto original ,

sera motivo de consulta y aprobacion del propietario,
antes de proceder con la ejecucion.
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Para determinar la ubicacion exacta de las salidas, de -
agqua, para los aparatos sanitarios y/o artefactos, se

deben adoptar las indicaciones establecidas en los cata-
logos respectivos; pues las que aparecen en los planos -
son aproximadas por exigirlo asi la facilidad de lectura

de éstas.

El trazo de las tuberias en general deberan verificarse
cuidadosamente en el terreno, a fin de desarrollar ade-
cuadamente las instalaciones proyectadas, evitando las-
eventuales interferencias, y procurando no pasar por
debajo de los aparatos, muros de dmiento, columnas,etc.
salvo las derivaciones 0 ramales especificos de cada

aparato.

INSTALACION_DE _REDES DE AGUA FRIA

Para la instalacion del sistema de tuberias de aqua fria

se seguiran las normas convencionales de trabajo y de acuer

do al tipo de material a utilizarse. Debiendo prestarse es

pecial atencion a las uniones y empalmes con accesorios,

particularmente las tuberias que quedaran empotradas en el

falso piso, ductos y muros, seqin el disefio de cada tipo de

edificacion.

Todo el trabajo grueso de preparacion de tuberias se rea-

lizara sobre banco de madera solido de 0.80 mts. de altura |,

debiendo utilizarse entre otros, sierra para cortar, doble -

llave 0 mordaza y tarraja para hacer las roscas de los tubos,

niples, etc.

TUBERIAS DE POLICLORURO VINILICO NO PLASTIFICADO (PVC) -

CON ROSCA

En la instalacion de las tuberias PVC con rosca, general-

mente el problema radica en el empalme entre tubos y tubos

con accesorios, de allil que se recomienda que para obtener

la seguridad necesaria en las uniones; deben impermeabili-

zarse con teflon y sequir las indicaciones del fabricante.
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TUBERIAS DE_FIERRO_GALVANIZADO (F°go)

En la instalacidtn de tuberias de fierro galvanizado,espe-
cificamente en las uniones entre tuberias y tubos con acce

sorios se impermeabilizaran con cemento especial similar -
al SMOOTH ON" 0 pasta preparada con el plomo rojo O amari-

llo (Minio 6 Litargirio) © cinta teflon,

TUBERIA ENTERRADA

Son aquellas que recorren a lo largo de los jardines y/o
veredas; pero necesariamente fuera de la edificacion, colo
cados directamente en la zanja cuando se trata de terreno
arenoso 0 gravoso y enterrados a una profundidad minima de
0.30 m. bajo el nivel definitivo del terreno natural; en -
caso de terrenos rocosos 0 alto contenido de materia orga-
nica corrosiva, etc. las tuberias iréan asentadas en un le-
cho de arena de 5 cms. de alto y 5 cms.de recubrimiento. -
Cuando éstas sean de FOGO iran protegidas con 2 manos de

pintura anticorrosiva y forrados con yute alquitranado.

TUBERIA EMPOTRADA

Es aquella que recorre por muros y/o falsos pisos. Se

tenderan procurando no hacer recorridos por debajo de ar -
tefactos, muros 0 sobrecimientos, salvo las derivaciones-

0 ramales especificos para cada artefacto.

€El trazo debera verificarse cuidadosamente en el terreno,
teniendo en cuenta la existencia de registros de desague ,
papeleras, toalleras, tuberias de electricidad, etc., para
evitar quiebres inutiles que ocasionan mayores pérdidas de
carga, sblo entonces se procederéd a cortar la tuberia.

Esta se fijara temporalmente al piso 0 muros con dados -
de concreto espaciados convenientemente y colocados confor
me avanzan los trabajos; éstos dados quedaran cubiertos -
posteriormente por el tarrajeo y pisos respectivamente. N2
deben en ningun momento tenerse tuberias sueltas, expues-
tas a maltrato por accion mecanica. Ademas deben fijarse

las tuberias antes del vaciado para evitar espacios 6 va-
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cios entre ella y el concreto.

TUBERIA_ COLGADA_ Y EN

MONTANTES

Son aquellas tuberias de instalacion visible como en cas»

adosada a muros horizontales

de los colgados de techo, y

montantes por ductos, y de instalacion oculta en caso de

montantes empotradas en muros.

Para las tuberias que se instalen en montantes 0 adosadas
a la pared, éstas se sujetaran mediante soportes a un taco-
de madera empotrada en el muro.

En los ductos que contengan tuberias para otros servicios

debera mantenerse una separacidon minima de 20 cm. entre las

generatrices mas proximas.
Para garantizar una sujecidon adecuada al espaciamiento ma

ximo entre soportes 0 colgadores se hara de acuerdo con la-

siguiente tabla:

ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE SOPORTES O COLGADORES  (MTS.)
-|Diémetro d= la tuberia (pug) 1/2" 374" 1" 1 1/4" a 2" 2 1/2" a 4" Mayor
de 4"
Tuberia de fierro galvanizado 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Tuberia de Cobre 1.80 2.40 2.40 3.00 3.60 4.00
|IPUNTO DE AGUA FRIA

Se entiende por punto de aqua fria,

la instalacidn de cada -

salida de agua fria,

destinada a abastecer un artefacto sanitsa

rio, grifo 6 salida especial,

se considera desde la salida de

la pared hasta el limite establecido por los muros que encie-
rra el ambiente del bafo y/o ambientes que contenga un deter-

minado artefacto a servir.

VALVULAS

Para la instalacidon de las valvulas, inicialmente debe lim
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piarse con aqua 0 presion de sire las escorias y suciedadcs

que puedan haberse acumulado en su interior. Asimismo, las
tuberias donde deben ubicarse las valvulas deben ser inspec
cionadas y limpiadas sus roscas con escobilla, para evitar
que las particulas (tierra,arena, etc)puedan introducirse -
en el cuerpo de las valvulas y causen deterioro en el disco
6 caja.

La rosca standard y bien confeccionada debe cerrarse en
una vuelta y media de tornillado y cuando esta cierra en 3
@8 4 vueltas significa que tiene una rosca corta, lo que mo-
tivara fugas de agua, por lo que es necesario cambiar con -

otra de rosca normal.

Las valvulas deben instalarse con el mango y/o manubrio
hacia arriba, de lo contrario si es hacia abajo corre el -
peligro de dafiarse o destruirse por completo; por la obs -
truccidn y corrosién de las particulas sedimentadas entre-
el disco, mango y manubrio de la valvula. Asi como los empa
ques deben fijarse con precision y cuidado para evitar fu -

gas de aqua.

Las vélvulas de compuerta instaladas en los muros (pared)
iran alojados en nichos de 0.25 x 0.25 x 0.10m., con marco
y tapa de madera pintados al color del ambiente y de sufi
ciente espacio para facilitar su remocidon, y cuando tengan-
Que instalarse en el piso estaran alojadas en cajas de alba
fiileria con marco y tapa de fierro fundido y/o con marco de
angulo de fierro fundido de 1/4" de espesor y tapa acondi -

cionada del mismo material que el piso.

Cuando el piso sea de loseta 0 similar seréd necesario en-

lo posible, instalar las valvulas en la pared 60 muro.

UNIONES UNIVERSALES

Estas se instalaran en cada una de las valvulas, para fa-

cilitar el desmontaje de las mismas; colocanduse 2 uniones -

universales por cada valvula empotrada en piso 0 muro y una
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unidn universal para cada valvula instalada en tuberias visibles.

REDUCCIONES

0
En las tuberias de F G° se utilizaran reducciones campana pa
ra cambios de diametro, so6lo se aceptaran "Bushings" para las-

conexiones a aparatos sanitarios y/o equipos, etc.

BRIDAS GALVANIZADAS

Se instalaran en los lugares indicados en el plano, con em-

paquetaduras de jebe y pernos de fijacion.

GRIFOS__Y _CARDS__CROMADOS

Los grifos para riego de jardines se instalaran con uniones
especiales para manguera y empotradas en muretes o apoyos de
concreto de seccibn y altura variable segiun el disefio de deta
lle indicado en el plano.

Los cafios se instalaran en los lavaderos de may6lica 6 3lbs
fileria y en los puntos de salida especial sefalados en el -
plano, como botadesros de limpieza, sala de lavado de cadaveres

etc., de los diametros indicados =n el proyecto.

MANGUITOS

Se instalaran en los muros de albafdileria, concreto en seco
0 vigasylas camisas 0 manquitos para fijar el pase de 13s tu-
berias.

La longitud de los manguitos sera iqual al espesor del ele-

mento estructural que atraviese, salvo cuando éste puede es -
tar sometido a la humedad, en cuyo caso sobresaldra no menos

de lcm. por cada lado.

Los diametros minimos de los manguitos se weleccionaran -
conforme a la tabla indicada en la especificacion técnica de
materiales, referente a manqguitos.

TAPONES

Se colocaran tapones de rosca provisionales 0 fijos segun
los casos que se indican a continuacion,
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PROVISIONALES.- Estas se instalaran en todas las salidas de -

agua fria, hasta el momento de efectuar el montaje de los apa
ratos sanitarios, equipos, grifos, etc. asi como en los ter -
minales de las tuberias destinadas a suministrar aqua a las -
futuras ampliaciones.

F1JOS.- Estas se instalaran en caso de que los extremos fina;
les de le& tuberias queden abiertas.

Se instalaran en el muro de concreto de la cisterna y/o tan
que elevado, para atravesar las tuberias. Estas seran coloca-
das y soldadas a la plancha de platino de 8"x 8" x 1/4", an -
tes del vaciado del concreto para impermeabilizar y fijar co-

rrectamente el pase.

ANCLAJES

Los anclajes se instalaran sujetas con pernos al muro de las
columnas que sostienen al tanque elevad>, esto °s, para as=23u-
rar las tuberias verticales de impulsidon, distribucion y rebo-

se-limpieza del tanque elevado.

UEBAS DE LA RED

INSTALACIONES INTERIORES

Antes de cubrir las tuberias que van empotradas seran some-
tidas a las siguientes pruebas de presion hidrostatica.

Las tuberias se llenaran de agua limpia y con una bomba de
mano se inyectara la presion hasta alcanzar 100 lbs/pugz, La
misma que debera mantenerse Jdurante 15 minutos sin pérdids
alguna, en caso de detectarse una fuga por pérdida de presion,
esta deberéd ubicarse y correqir para reiniciar la prueba, la
misma que no sera aprobada en tanto no se alcanzen las condi-

ciones establecidas.

INSTALACIONES EXTERIORES

Antes de cubrir las tuberias de las redes e\teriores, se-

sometera a prueba siquiendo el mismo procedimiento y presion
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qQue para las redes interioresjcon la diferencia de mantener -

llena de agua la tuberia durante 30 minutos.

DESINFECCION DE LA RED

La desinfeccidn de la red se realizara después de aceptada

la Gltima prueba de todo el sistema y protegidas las tuberias
de aquaj; con tal proposito se lavara el sistema interiormente
con agua limpia y se desaqguaran totalmente, en seguida se apli
cara una mezcla de solucidon de cloro, hipoclorito de calcio o
cloro gas; llenando las tuberias lentamente con el agente de
sinfectante en una proporcion de 50 partes por millon de clo-

ro activo.

Después de 24 horas de haber llenado las tuberias se deter
minara en los extremos o puntos estratégicos de la red la
existencia del cloro residual. 5i se encuentra menos de 5 -
p.p.m., se evacuara de las tuberias el agente desinfectante -
y se volvera a repetir la operacion hasta alcanzar el valor
establecido, cuando sea satisfactorio se lavara las tuberias

con agua potable hasta eliminar el agente desinfectante.

INSTALACION DE REDES DE AGUA CALIENTE

TUBERIAS .- Para la instalacion de las tuberias de agqua ca -
liente se sequiran las mismas indicaciones que para agua fria
con la diferencia de que éstas, llevaran forro aislante tipo
fibra de vidrio en medias cafias de 1" de espesor, comprami -
dos y asequrados con pabilo a todo lo largo de la tuberia ,
de los diametros indicados en el plano.

En la instalacion de las tuberias de cobre, las uniones -
entre tubos y tubos con accesorios seran impermeabilizados-
con soldadura de estaffio 0 plomo en proparcion de 50% a 50%
y pasta de soldar.

PUNTO DE AGUA CALIENTE

Se entiende por punto de agua caliente la instalacion de

tuberias y accesorios para cada salida destinada a abaste-
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cer un artefacto sanitario U equipo, que comprende desde la
salida de la pared, hasta el limite establecido por los mu-

ros 0 pared d21 ambiente que contiene el aparato y/o arte -

facto a servir.

ACCESDRIOS

Para la instalacion de accesorios en las tuberias de agua
caliente, se utilizaran soldadura y las derivaciones se ha-
ran en lo posible con conexiones reducidas, evitando el em-

pleo de reducciones adicionales.

Para empalmar y soldar entre accesorios 0 tubos y acceso
rios es necesario que los extremos por unir estén perfecta -
mente limpias y pulidas, por lo demas se seguiran las mismas

indica-ion23s que para el aqua fria.
MANGUITOS

Para la instalacibn de camisas & manguitos se sequira la -
misma indicacidon que para el agua fria, considerandose para

el diametro total el aislamiento de la tuberia de aqua calien

Todas las tuberias de agua caliente, llevaran forros de fi-
bra de vidrio en mnedias cafias de 1" de espesos y comprimidas.
Para la fijacion se emplearan flejes de aluminio o pabilo vy
como acabado final, llevara una cubierta de tocuyo sobre el
cual se aplicaran tantas manos de pintura como sean necesa -
rias para desaparecer la textura de la tela y como alternati
va se podréa emplear medias cafias de magnesia plastica 6 pro-

ducto similar.

PRUEBAS Y DESINFECCION DE LA RED DE AGUA CALIENTE

Para las pruebas y desinfeccidon de las tuberias de agua -
caliente, se sequira el mismo método establecido para la --

red de aqua fria, ya descrita en el acapite anterior.
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PRUEBA HIDRAULICA FINAL

En toda edificacion nueva, despues de terminar la instala -
cion de las tuberias de agua fria y caliente; asl como la de -
sinfeccion de cada uno de los sistemas y antes de cubrirlas ,
se efectuaréd la prueba final de presidon hidralGlica de todo el

sistema.

Antes de iniciar la prueba a presidon se abriran todas las
valvulas, grifos, bocas de riego, descargas, etc. y se deja -
ran penetrar el agua lentamente para eliminar todo el aire -.
contenido en el sistema; empezando a cargar el agua por la
parte bajaydejando correr durante cierto tiempo por los grifos
bocas de riego,etc. hasta asequrar la completa eliminacion del
aire por las valvulas y grifos de la parte alta; a continua -
cion éstas aberturas se empezaran a cerrar, partiendo de 1la

zona mas baja, para terminar en la parte mas alta del sistema.

Para proceder la prueba hidratGlica se utilizara una bomba -
de mano, con la que se inyectara presion hidrostatica, hasta
alcanzar a 100 lbs/pugz; si durante dicha prueba no se nota -
ninguna rotura 0 pérdida de presion, se considerara positiva
la prueba, garantizando de ésta manera la perfecta ejecucion

de los trabajos de instalacion y funcionamiento de los mismos.

INSTALACION DE REDES DE DESAGUE Y VENTILACION

REDES EXTERIORES

TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE NORMALIZADO

La instalacibon de redes exteriores que van enterradas en -
veredas, patios, pasajes, jardines, etc., seran de concreto
simple normalizado (C.S.N.) de espiga y campana con juntas -

flexibles, provisto de anillo de jebe.

Las juntas o uniones con anillos de jebe se haran limpiando
previamente las ranuras de la campana, cuidando que no queden
materias extrafias, luego se impregnara con lubricante el ani-
llo y se introducira en la campana hasta que el anillo asien-

te en la ranura correspondiente.
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Las tuberias hasta 8" de diédmetro se pueden descargar manual
mente del camién, pero manteniendo las precauciones debidas -
para evitar golpes, durante el proceso de descarga, ya que
los tubos seran rechazadas en obra, si1 presentan defectos vi-

sibles, como rajaduras, orificios U otros defectos.
Las tuberias descargadas del camion se deben colocar tan -

cerca de la zanja, como sea posible, evitando asi un nuevo
traslado; ademés ubicarlos en el lado opuesto del desmonte -
excavado y en zonas protegidas del transito.

La excavacion de la zanja para instalar las tuberias, no -
podra empezarse mientras no se haya hecho un replanteo gene-
ral y se tenga la certeza de que las tuberias podran tener -
las gradientes y profundidades especificados en los planos y

se tenga en obra la tuberia necesaria.

€l ancho de la zanja en el fondo debe ser tal, que exista
un espaciamiento de 0.15 m. como minimo y 0.30 m. como méxi-
mo, entre la cara exterior de las cabezas y las paredes de

la zanja.

Las zanjas podran hacerse en las paredes verticales, si1 la
calidad del terreno lo permitiera 0 sino, se les dara los ta

ludes adecuados sequn la naturaleza del mismo.

El fondo de la zanja se nivelara con cuidado conformandose

exactamente a la rasante correspondiente del proyecto,inclu-
yéndose el espesor del tubo respectivo. Los excesos de ex-
cavacion en profundidad hecho por error o negligencia del
constructor, seran corrigidos por su cuenta, debiendo em-
plearse hormigon de rio apisonado por capas no mayores de
0.20 m. de espesor de modo que la resistencia conseguida -

sea cuando menos igual al terreno advacente.

El material proveniente de lasexcavaciones debera ser re-
tirado a una distancia no menor de 1.50 m. de los bordes -
de la zanja, para sequridad de la misma y facilitar el tra

bajo a realizarse.
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En ningln caso se permitiréd ocupar la vereda con material
proveniente de las excavaciones y otros materiales de tra -
bajo.

Cada tubo deberéd ser revisado antes de colocarse para cons-
tatar que no tiene defectos visibles, ni presenta rajaduras
durante la colocacidn dentro de la zanja, los tubos no debe
ran dejarse caer. Debiéndose usar un procedimiento adecua-

do para tal operacidn (soga, técles, etc.)

Colocados los tubos en las zanjas, se asentaran convenien-
temente, debiendo quedar orientadas las campanas hacia aquas
erriba. Se les centrara y alineara perfectamente y se proce
dera al relleno del espacio anular de las campanas con esto-
pa sin alquitranar, de una sola pieza y de un largo tal que
los abrace con exceso, presionandolo hasta penetrar profun-
damente.

€1 alineamiento de las tuberias se haran utilizando cordel
en la parte superior de la tuberisa.
Los puntos de nivel deben ser colocados con instrumento topo
grafico (nivel),

La tuberia y sus respectivas cabezas, deben cuidarse que

estén completamente limpias, a fin de asequrar una buena
union.

El interior de la tuberia sera cuidadosamente limpiada de
toda suciedad a medida que progrese el trabajo y los extre -
mos de cada tramo que ha sido inspeccionado y aprobado seran
protegidos convenientemente con tapones de madera, de modo -

que impidan el ingreso de tierra y otras materias extrafas.

El relleno de zanjas se efectuara después de las pruebas
hidraulicas de la tuberia instalada.

Se colocaran en la zanja, primeramente, material seleccio
nado, libre de piedras, raices, maleza y que tenga limites-
liquidos menores de 35% e indices plasticos menores 6 igua-

les a 6% en capas de 0.15 m.
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Se apisonaré uniformemente los costados de la zanja con el

material indicado anteriormente.

El material seréa humedecido al 6ptimo contenido de humedad -
compactado a 95% de la maxima densidad seca "Protor Standard"
hasta alcanzar el diametro horizontal.

El relleno se sequira efectuando con el mismo tipo de material
en forma tal, que no levante o mueva el tubo de su alineamien-
to horizontal © vertical, en capas sucesivas de 0.10 mts. de
espesor hasta obtener una altura minima de 0.30 mts. sobre 1la
clave del tubo.

La operacion continua en capas de 20 cm. con material prove -

niente de la excavacion libre de piedras mayores de 4", hasta
llegar a 20 cm. debajo de la subrasante. Los Ultimos 20 cms.
deberan estar construidos por suelos finos con limite liquido

menor o igual a 20% e indice plastico igqual o menor de 6%.

CAJAS DE REGISTRO

Las cajas de registro de desague sean de 0.30 x 0.60 m. ©
0.60 x 0,60 m. seran de albafileria y construido de acuerdo

a las dimensiones interiores, cuyas paredes seran de ladrillo
King-Kong, colocados de canto y asentados con mezcla de 1l:4,
éstas se construirén sobre un solado de concreto de 1:8 (ce -
mento-hormigén) de 0.10 m. de espésor vaciado sobre un suelo
bien compactado. El interior de la caja ira tarrajeado y pu-
lido con mezcla de 1:3 (cemento-arena), con esquinas boleadas.
€l fondo llevara un media cafia convenientemente formada de -

acuerdo a los ingresos y salidas de tuberia.

La tapa puede ser de concreto armado y/o fierro fundido ,
cuando sea de concreto armado se fabricaran usando mezcla de
resistencia de 175 Kg/cmZ en un tiempo de 28 dias; 7 cm. de-
espesor, con armadura de 1.,4" @ de fierro, 5 en un sentido -
v 3 a 90° sobre el mismo plano. Debe llevar dos agarraderas
de 3,8" @ de fierro, que deslizara hasta enrasar con el borde

superior de la tapa.
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REGISTRO__DE BRONCE

Para instalar los registros roscados de bronce, es necesa-
rio que el accesorio (codo 6 tee sanitaria) de la tuberia de
desague, quede empotrada a 10 mm. del nivel del piso termina
do, taponeado provisionalmente la boca para evitar el ingre-
so de materias extrafias. Una vez acabada el piso, se proce-
dera a colocar el cuerpo con pestafia perimétrica (corona) ,
empalmando e impermeabilizando con arandela y masilla al ac-
cesorio de desague. Secado la masilla se colocara la tapa -
roscada con grasa, para facilitar el accionamiento de ésta -
con un desarmador en caso de prestar mantencion o inspeccio-
nar las tuberias atoradas. De ésta forma el reqgistro queda

instalada al ras del piso terminado.

SUMIDERO DE FIERRO FUNDIDO Y/O0 BRONCE

Para la instalacion de los sumideros de FOFO (piso) y de -
bronce (ducha) sera necesario que la trampa "P" quede empo
trada a 10 mm. del nivel del piso terminado, taponeado la bo
ca provisionalmente hasta el acubado del piso y luego se pro
cede a colocar lo <corona, empalmando e impermeabilizando -
con arandela y masilla a la trampa "P" del desague, una vez
secado la masilla se colocara la regilla de sumidero , ase-
gurando con pernos de sujecion. Quedando el sumidero insta
lado al ras del piso terminado con lijera pendiente concen-

trica para facilitar el deslizamiento del liquido a evacuar.

REBOSE

Estas se instalaran en los tanques de almacenamiento de
agua potable (cisterna-tanque elevado) para evacuar eventua-
les excesos de volumen de agua, las que estaran conectadas -

8 la red troncal mds proxima.

TRAMPA DE GRASA

Se instalaran trampas de grasa 0 separadores de grasa,cons

truidas de material de albafdileria (cemento-arena-ladrillo )



en los conductos 0 lineas de desaque de la cocina,
sentan alto contenido de grasas;
externa de la cocina,
nimiento rutinario y periodico.

tura hermética para evitar molestia de malos olores y presencia

de insectos y roedores.

REDES INTERIORES

TUBERIA DE POLICLORURO DOE VINILO RIGIDO (P.V.C.)

Para la instalacion de las redes interiores de desague que -

van enterradas en piso 0 empotradas en muro, se utilizaran tu-

berias de PVC rigido del tipo espiga y campana; procediendo de

la manera siguiente:

Verificar y replantear cuidadosamente en el terreno y/o obra
el trazo del disefio, teniendo presente el recorrido de las
tuberias de agua y electricidad. S0lo entonces se podra ex-
cavar la zanja para las que van enterradas en piso y dejar

las canaletas o colocarlos para los que iran empotrados en

pared o muro.

Los tubos deben ser revisados antes de su colocacion, para-
verificar que no presenten defectos visibles, rajaduras, ro
turas, etc., luego se procedera a la colocacion, alineando-
correctamente los ejes de las tuberias con los pendientes -

y profundidades especificados en los planos.

Para la conexion y empalme entre tubos y tubos con acceso -
rios se seguiran el procedimiento indicado por el fabrican-
te, para evitar inadecuadas conexiones que pueden ocasionar

fugas, filtraciones, roturas, etc. ya sea en el instante de

la prueba hidratlica o al poco tiempo de su funcionamiento.

- La fijacion de las conexiones y/o empalmes entre ‘ubos y tu

bos con accesorios se realizaran con pegamento de buena ca-
lidad, asi como el secado debe cumplir su periodo estableci
do segun la Norma del ITINTEC N2 399.090.

las que pre-
estaran ubicadas en la parte -
en lugares de facil acceso para su mante-

Asimismo deben tener una cober



- 301 -

- Para las tuberias empotradas en muro, se recomienda que és-
tas sean instaladas antes de levantar el muro o dejar las -

canaletas de dimensiones adecuadas para su instalaciéon futu
ra y evitar el picado posterior, que significa un gasto in

necesario.

El relleno de la zanja y vaciado de piso para el caso de -
las tuberias enterradas y/o relleno con concreto y tarrajeo
para el caso de los empotrados en pared, se efectuaran una

vez hecha la prueba hidrallica.

--Para la instalacion del sistema de ventilacion se debe con
siderar, ademas de lo descrito anteriormente:
- Respetar la ubicacion de los puntos de conexidon conside-
rados en el disefo.
- Las tuberlas se instalaran on pendientes minimos de 1% -
descendiente hacia el punto de inicio y no debe cortar -

muros, columnas, ni tabiques.

- Los terminales de ventilacion sobrepasaran el nivel de
la terraza 0 azotea en 0.15 mts; colocados en su extremo
un sombrero protector a prueba de ingreso de insectos y

particulas.

PUNTO DE DESAGUE

Se entiende por punto de desague al conjunto de tuberias vy
accesorios necesarios para atender la evacuacion de cada ar-

tefacto sanitario y/o sumidero y/o registro. Comprende des-
de la boca (codo) para empalmar con los aparatos y/o artefac
tos sanitarios hasta la conexion de los ramales con el colec
tor secundario, montante o caja de registro mas proxima; se-

Qiun el caso.

PUNTO DE VENTILACION

Se entiende por punto de ventilacion al conjunto de tube -
rias y accesorios que permiten eliminar los gases malolientes
producidos por los aparatos y/o grupo de aparatos sanitarios

instalados en una determinada edificacion.
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Se considera por punto de ventilacion, desde la bifurcacion
del eje de la tuberia de desague de los aparatos y/o grupos
de aparatos sanitarios, hasta el extremo superior de la tu-
beria vertical que sobrepasa en 0.15 mts. por encima del -
nivel de la terraza o azotea, colocados en su extremo wun-

sombrero de proteccion.

SOMBRERO DE VENTILACION

Todo colector de bajada o ventilacion independiente se -
prolongaréd como terminal de ventilacidon, en éstos y en todos
los extremos verticales se colocaran sombreros de proteccidn
de PVC 6 de otro material de disefo apropiado que impida la

entrada casual de insectos y materias extrafas.

Los sombreros de ventilacidbn dejaran para la entrada de-

aire, un area libre igual a la seccibon de los tubos respec-

tivos.

DRENAJE PLUVIAL

Para recolectar las aguas de lluvia que caigan en los te -
chos de la edificacion, se instalaran sistemas de drenaje -

consistente en canaletas colocados a lo largo del contorno

del techo, bajadas pluviales y redes empotradas en piso,por
medio de las cuales descargan al sistema de drenes y/o cana
letas, las que se encargaran de llevar hasta su disposicion

final.

PRUEBAS DE LA RED DE DESAGUE

INSTALACIONES INTERIORES .- Antes de cubrir las tuberias que
van empotradas seran sometidas a las siguientes pruebas:

Para las tuberias de desaque se llenaran éstas con agua pre-
vio tapado de las salidas en zonas bajas, debiendo permane -

cer llenas sin presentar escapes por lo menos durante 24 ho-

ras.

Las pruebas podran realizarse parcialmente, segln los tramos
instalados y una general al finalizar todo el sistema de re -

des del desague.
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Los aparatos sanitarios se probaran uno a uno, debiendo obser-

var un funcionamiento satisfactorio.

INSTALACIONES EXTERIORES .- Después de instaladas todas las

tuberias y antes de cubrirlas seran sometidas a las siguientes

pruebas:

Las tuberias de desague se probaran entre cajas, tapando la

salida de cada tramo y llenando con agua el tramo hasta enra-

sar la caja superior.

No se debera observarse pérdidas de liquido durante un lapso
de 30 minutos.
Se haran pruebas de niveles caja a caja y corriendo una nivela

9

cion por encima del tubo cada 10 metros.

IDENTIFICACION DE LAS TUBERIAS

Para la identificacion de tuberias, cuando éstas sean visi -
bles 0 vayan por el atico, se pintaran de la siguiente manera:

a) Las tuberias de agua fria iran pintadas de color verde.

b) Las tuberias de agua contra incendio iran pintadas de -
color rojo.

c) Las tuberias de agua blanda iran pintadas de verde con -

franja blanca.

d) Las tuberias de aqua caliente llevaran forro e iran pin-
tados de color blanco con una franja de color naranja.
e) Las tuberias de retorno de aqua caliente llevaran forro

e iran pintados de color blanco con dos franjas color -

naranja.

f) Las tuberias de desaque y ventilacion iran pintados de -
color negro.
Las bandas que se mencionan seran de 5 centimetros de an

cho, separadas cada 5 centimetros y se pintaran cada 3 me -
tros, aprosimadamente del recorrido de tuberja,cualquiera -

que sea su diametro.
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APLICACION DEL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

Para lo no especificado en el presente capitulo seran vali
dos todos los articulos del Reglamento Nacional de Construc -

ciones-Titulo X, que se refiere a Instalaciones Sanitarias.

En lo no contemplado en estas especificaciones 0 el Regla -
mento Nacional de Construcciones, se cumplira lo especificado
por el Ministerio de Vivienda y Construcciones, y en caso ex-
tremo se atendera lo especificado en el cododigo Norteamericano
(National Plumbing Code).

VALIDEZ DE LAS ESPECIFICACIONES-PLANOS-METRADOS BASICOS

En los presupuestos de los sub-contratistas se tendra en -
cuenta que las presentes especificaciones se complementan

con los planos respectivos y con los metrados basicos, en for
ma tal, que las obras deben ser ejecutadas totalmente, aunque

éstas fiquren en uno solo de los tres documentos citados.

En caso de divergencia de interpretacion, las especificacio
nes tienen prioridad sobre los planos y sobre el metrado basi

coy los planos tienen prioridad sobre el metrado.
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7.0 METRADO Y PRESUPUESTO

7.01 Metrasdo - Partidas consideradss

7.02 Andlisis de Costos por Partidas

7.03 Presupuesto



OYEC}0. CENTRO DE SALUD TIPO"B" DE CHUPACA-JUNIN
INSTALACION - SANITARIA

F&—_u e 1 FECHA.ENERO-]987
METRADO -~ PRESUPUESTO 'o :
R _ | Hosan

! CoOSTO S
> ART I D A LNIDAD |CANTIDAD
UNITARIO PARCIAL | TOTAL
I.- AUA_FRIA

ENTRADA'. LA CISTERNA

Conexiér al medidor Est, = - 4,000.00
Tuberia.-e Policloruro vinilico No
plastifiado (PVC) tipo rosca-clase
10. incliido accesorios=-tramo
Medidor-«.isterna-enterrada

de: | 740 AL ml . 35 118.27 | 4,139,45
Vilvulea .ompuerta de bronce-visible
de:

LI AL Und. 1 843,12 843.12
Unién Ur versal con asiento cénico
de bron¢:

1 12" Und. 1 149.63 149.63
Pase de wro cisterna con tuberia d¢
Pe 172 Und. 1 158.15 158.156
V5lvuls lotadora con boya de bron-
ce de

1 I’T' Und. 1 3,513.01 3,513.01
Prueba tdradlica, resane y desin -
feccign Est. - - 100.00 12,903, 36

TUBERIA DE SUCCION

Vilvula je pie con canastilla de
bronce t(::

W Und . 1 " 829.21 829.21

Tuberia je fierro galvanizado
(ancladil con accesorios de:

! ml . 6.40 180.18 |1,153.15

Unién Jiiversal con asiento cénico
de broniz de:

P! Und . 2 218.40 436.80
Pase d=losa cisterna con tuberfta
de FOGO 2" Und. 2 171.82 343.64
Prueba lidradlica y desinfeccién Fst. - - 50.00 2,812.80

e ¢ e e e — e

TUBERI1ADE IMPULSION

Tuberiade fierro galvanizado,inclui
do accedrios y protegida con pintu-
ra antijorrosiva-anclado de:

(1172 mnl. 15.10 136.46 | 2,045,45

Vilvul 3 -compuerta de bronce visible
de:

1 1/2 Und. | 3 843,12 |2,529.36




YEC[|O: CENTROC DE SALUD TIPO"8" DE CHUPACA-JUNIN

INSTALACION = SANITARIA

= it 11

METRADO - PRESUPUESTO 1FECHA; ENERO-1987

, o _|Hosane 2
TR—
C O s T O s
PARTI! DA UNIDAD [CANTIDAD
) UNITARIO PARCIAL TOTAL
lalvula ie retencidén o check-swing
le: ?
1/2" Und. 2 1,090.52 2,181.04
Inién Ucrversal con asiento cénico
le bron¢: de:
/2" Und . 3 149,63 448.89
‘ase mur» del tanque elevado con tu
eria ¢e¢ FOGO 1 /v nd . 1 158.15 158.15
rueba tdralGlica, resane y desin -
‘eccion Est. - - 150.00 7,512.89
(ED DE [ STRIBUCION O ALIMENTACION
\_SERV]I 105
Mberfa?e fierro galvanizado,inclui >
lo accesrios y protegida con pintu-| ' )
‘a anti¢.rrosiva (anclada) de: e
! ml. 11.36 180.18 2,046.84 L
‘uberic .le Policloruro de vinilo No
vlastifiado (PVC)-Enterrada de:
ue ml, 18 177.41 3,193.38
/2" ml. 98 118.27 11,590.46
be m). 36 74.19 2,670.84
4" ml . 68 57.91 3,937.88
2% ml. 84 Ly, 22 3.714.48
:anastila de bronce,ubicado en la
ialida ¢: agua del tanque elevado de
e Und. 1 556.77 556.77
13lvulz  ompuerta de bronce visible
/o alcjdo en nicho construido en
ared ¢::
11: Und. 1 1,239.17 1,239.17
! Und. 5 L51.58 2,257.90
AL Und. 17 334.02 5,678.34
/2" Und. 15 277.38 4,160.70
Jnién Ut versal con asiento cdnico
de bror e de:
B! Und. 1 218.40 218,40
Unidn (yiversal de PVC-roscado de:
. Und. | 10 85.34 553.40
./Q' Und. 30 65.07 2,05%2.10
/2" nd. | 26 53.32 1,386.32
Punto {: a:ua frfa con tuberfa PVC
tipo r¢.ca,incluido accesorios Pto. | 77 315.13 P4, 265,01
Grifo f murcte de concreto para rle
90 de hirdin segln detalle de:




OYE CI0: CENTRO DE SALUD TIPO"B" DE CHUPACA-JUNIN

INSTALACION = SANITARIA

e ; SR |
. ENERO-1987
FECHA
METRADO - PRESUPUESTO '
e ﬂHOJAm 3
B 2
LN C O S T O s
P ART I DA iDAD [CANTIDAD
UNITARIO PARCIAL TOTAL

12" Und. 6 581.43 3,488.58
6rifo debronce cromado para botade-
ros y laaderos de maposterTa (B-67)
(8-69), B-65), (B-68) (J-24) de:

340 Und. 1 101.21 101.21

12" Und. 17 71.57 1,216.69
Pase m.r del tanque elevado con tu-
berfa FOO de 2" Und. 1 171.82 171.82
Nicho enpared para vélvula de 0.25
x 0.25 x0.10 Und. | 29 43.65 1,265.85
Prueba, esane y desinfeccién Est. - - 800.00 76,856.14

{1.- FE DE AGUA CALIENTE

TUBERIADE ALIMENTACION A LOS SER-
VICIOS

Punto d agqua caliente con tuberia
de cotr tipo ''L" Pto. | 25 512.32 (12,808.00

Vilvula compuerta de bronce con unic
nes sclables de:

/4" Und. E 347.74 1,390.96
/2" Und. 4 288.63 1,154.52
Unién Uiversal de bronce soldable
de:
/4" Und. B 73.19 292.76
/2" Und. 4 57.39 229.56
Prueba, resane y desinfeccidn Est. - - 200.00 16,075.80
illl.- RD DE DESAGUE Y VENTILACION
| TANQUE | ELEVADO
| L i
Reboseiy limpieza del tanque eleva
| do con' uberia de fierro fundido ,
inclui¢ accesorios-visible de:
L ml 12 321.62 | 3,859.44
{ .
Vélvu'?COmpUerta con bridas de fie
rro fue ido-visible de :
K Und . 1 6,628.02 6,628.02
Ventil¢ i6n del tanque elevado con
tuberi§ de fierro fundido de:
P Und . 1 257.98 287.98




:0YE G0 CENTRO DE SALUD TIPO"B" DE CHUPACA- JUNIN
INSTALACION - SANITARIA

4 seservwrrers
=4 =yrar——

N fecha ENERO-1987

METRADO - PRESUPUESTO ! 5
. e .| HOJAN®
ILN C O S T O s
P ARTI DA IDAD [CANTIDAD
UNITARIO PARCIAL | TOTAL

Anclaje e fierro fundido,incluido
pernos y‘tuercas Und. 3 45.00 1356.00
Pase de wro-tanque elevado-rebose
y limpi€:a con tuberfa de FOGP:

4 Und. 2 271.50 543,00
Prueba ) resane ESt- = - 100.00 11,553.44
CISTERN!
Rebose ¢: la cisterna con tuberia
de fierty fundido de:

4n Und ., 1 367.51 367.51
Tuberia le FOGO, incluido accesorios
para la - impieza de 1a cisterna de:

T hvs2s ml. | 4.50 153.46 690.57
Pase de wro cisterna-rebose con tu
berfa d¢ FOGO de:

um Und . 1 271.50 271.50
Ventilat 6n de la cisterna con tube
ria de H/IC - pesado de:

3" und. | 1 152.20 152.20
Caja de 1lbaiiileria de 0.50x0.50 x
0.40 m. rara rebose de la cisterna
y tanqut elevado segin disefo. Und. 1 1,590.07 1,590.07
Prueba ' resane Est. | = - 80.00 3,151.85

RED EXTRIOR DE DESAGUE

Tuberia ie concreto normalizado de
espiga ' campana con juntas flexibles
provistt de anillo de jebe-enterrada

de :
6" ml . 128 210.24 26,910.72
4 ml. 29 165.88 4,810,52
Tuberia °VC pesado de espiga y cam-
pana, ir:luido accesorios-enterrada
de :
6' ml, 15 333.22 4,298.30
(aja de-egistro con tapa y marco de
foFo .
2 x 24 Und. 38 6566.32 25,016.16
Soxo 24 Und. ! Q27.50 927.50
Trampa | separador de grasas inclui- .
do acceﬂ‘,w'ios seglin el detalle Und 1 B.733.43 3.733.43

L




OYE GrO; CENTRO DE SALUD TIPO"B" DE CHUPACA-JUNIN

INSTALACION =~ SANITARIA

T ————
T | ecna-ENERO-1987
~ METRADO - PRESUPUESTO = 5
_éhou N°
P i et . . ‘ = B
- - C O S T O s
UNIDAD [CANTID
PART IO A UNITARIO PARCIAL TOTAL
Pruebas / resane Est. L - 150.00 66_’-51‘6'63
RED INTIRIOR DE DESAGUE
Punto di desague con tuberia de PVC
rigido Pto. 58 366.39 21,250.62
Registr¢ roscado de bronce
¢ Und . 5 132,85 664 .25
g Und . 2 96.97 193.94
g " Und. 9 64.42 579.78
Sumider¢ de bronce fundido (piso)de:
3t Und . 6 132.57 795.42
2 Jnd . 10 85.23 852.30
Punto de¢ ventilacidén con tuberfa -
PVC-riciio,incluido subida y sombre
ro de vaitilacién Pto. | 22 204,61 4,501.42
Sumiderc de bronce cromado para du-
cha, levdo caddveres y lavanderfa
de:
3 Und. 2 150.35 300.70
2 Und. 11 94.79 1,042.69
Accesori s de desague para lavaderos
de maposeria (B-69) (B-68)(B-67)
(8-65) y (J-24) de:
5 Und. 10 187 .44 1,874.40
2" Und. 1 161.41 161 .41
Prueba yresane Est. - - 600.00 [32,816.93
APARATO SANITARIOS
Adquisi ién,incluido embalaje,trans-
porte, nstalacién,prueba segin la
especifcacion técnica de:
Lavator> de cerdmica vitrificada,
de 3 paforaciones,forma rectangular
ide 18" 20", control de mufeca o co-
do, gri > tipo cuello de ganso y co-
if)exién yara agua fria y caliente -
(R-2) Und. 5 2,042.91 |10,214.55
LBVatO'z) de cerdmica vitrificada
ton una'rerforacidn,forma rectangular
de 18" } 20", control manual,grifo -
centrall:onvencional y conexién para
dgua frls (A-3) Und. | 13 1,766,86 |22,969.18
L 1

LS



syEC10: CENTRO DE SALUD TIPO"8" DE CHUPACA-JUNIN
INSTALACION = SANITARIA

i1

| METRADO -

| ek a =

PRESUPUESTO

T

=

FECHA: ENERO-1987

HOJA N°

6

A RTI DA

JUNIDAD

CANTIDAD

€C O s T O s

UNITARIO

PARCIAL

TOTAL

P

lavatori¢ de cerdmica vitrificada
de 3 perfiraciones, de 13" x 20" x
18", contol manual, grifo cromado
convencicial de combinacién para -
agua fricy caliente (A-5)

Lavadero le acero inoxidable de una
poza con orde redondeado de 20" x
18", contol manual, grifo central
tipo cuelo de ganso y conexién pa-
ra agua f'Ta y caliente (B-1)

Lavadero le acero inoxidable con -

una poza / un escurridero de 21" x

38", conl-ol manual, grifo central

de combirncion-giratorio y conexién
para agu: frifa y caliente (B-9)

lavatori¢ de cerdmica para cirujano
de 18" x 30" x 22", control de rodi
11a, grif» de combinaci6n tipo cue-
Ilo de giso y boquilla de ducha @

2"y concidn para agua fria y ca -
liente (t-43)

Inodoro t2 tanque bajo de ceramica
vitrificida de 25" x 14" x 13,5/4"
control rinual y conexidén con tubo
de abasti de bronce-valvula regula-
ble (C-4.

Urinario Je ceramica vitrificada de
35 x 390« 345 x 310 x 35 mm.,accio-
namiento nanual, grifo de bronce cro
mado conllave angular de interrup-|
¢i6n y ctexién para agua frfa(C-9)

Ducha d=2 llaves y accesorios de -
bronce, ontrol manual y conexién -
para agu fria y caliente (F-1)

Ducha siiple de una llave y acceso-
rios de ronce, control manual y co
nexi6n pra agua fria (F-1A)

Prueba yresane

MAQUINAS Y EQUIPOS

Adquisican incluido embalaje,trans
porte e Instalacion de las Electro-
bombas Mnoblock, trifdsico para fun
cionar 32,500 m.s.n.m.,con las ca-
racteri%icas siguientes:

———

Und.

Und.

Und.

iUund.

Und.

Und.

Und.

Und.
Est.

13

1,895.93

2,109.05

2,272.47

22,422.04

2,400.24

1,398.00

572.09

492.67

3,791.86

8,436.20

13,634.82

22,422.04

31,203.12

1,398.00

5,148.81

492.67
400.00

L S T ]

120,111.25

i
T




ovr-_'c"o: CENTRO DE SALUD TIPO"B" DE CHUPACA-JUNIN
INSTALACION = S ANITARIA |

-
FECrA: ENERO-198
METRADO - PRESUPUESTO 2]
) s g = = ~__Jnosane 7
o CosTOS
P ART I D A UNIDAD [CANTIDAD
UNITARIO PARCIAL TOTAL
Q k 2.5 Its/seg.
HDTE 25.73 m.
Potlaprox.= 2 HP Und. 2 17,632.16 | 35,264.32
Prueba, [esta en marcha y repuestos| Est. - - 1,000.00
(alentadf-es eléctricos,incluye val =
vulas dejseguridad de:
5{ Lts. Und. 3 1,979.62 | 5,938.86
8( Lts. Und. 1 2,479.22 | 2,479.22
11 Lts. Und. 2 2,949.70 | 5,899.40
20{ Lts. und. 2 5,165.14 [10,330.28 :
Tablero ¢: control de bombas con -
accesor i§s segdn las especificacioneb h
técnicas Und. l 4,259.83 | 4,259.83 _ééllZ}.91
VI.-PLAITA DE TRATAMIENTO-DISPOS| -
CIO]FINAL DEL DESAGUE
fuberia §: PVC.~tipo pesado de espi-
ja y canjina-enterrada de:
; ml. 16 333.22 | 5,331.52
lanque sitico incluido accesorios -
jegdn dephlle en plano 1S Und. i 20,422.33 |[20,422.33
.aja de { stribucién de 0.50 x 0.40
¢ 0.96 n| seglin el detalle en plano
5 Und. 1 1,158.78 [ 1,158.78
'ozos dehbsorcién & percolacidn Und. 2 14,655.46 |29,310.92
sefal cof tuberia de PYC @ 2'" sobre
iase de g:rtero 1:3 y un letrero pa-
3 identficar la ubicacién de los -
lispositjos de la planta de trata-
liento Und. by 65.15 260.60
'rueba y|esane Est. 2 = 600.00 |57,084.15 |
Vit.-AGf\ DE LLUVIA
'fenaje A montantes de EEHE“[lEYi?
analetaf semicirculares de zinc,ins
alados {1 todo el contorno del ale-
o~-techoj ncluido accesorios de:
o ml . 47.80 60.02 2,868.96




OYECI|O: CENTRO DE SALUD TIPO"B" DE CHUPACA-JUNIN
INSTALACION - SANITARIA

FECHA: ENERO-1987
METRADO - PRESUPUESTO : 5
_ _ — o - - e HOJA N°
L C 0O SsS T O s
A RT I D A UNIDAD [CANTIDAD
UNITARIO PARCIAL TOTAL
en ml . 156.10 50.75 7,922.08
L ml. 25.95 42.23 1,095.87
Bajadas }e agua de lluvia con tube-
ria de WC-SAL,incluido accesorios
segin ddalle 1S de:
Und. 22 L84,84 10,666.48
Und. 2 224 .10 448,20
Gargolagpara agua de lluvia con tu
bertas PVC-SAL de :
Und. 1 38.33 38.33
] Und. 6 24.29 145,74
Prueba yresane Est. . - 200.00 |23,385.66
RED DELGUA PLUVIAL
Tuberia be PVC-pesado-enterrada con
accesor | s de:
¢ ml ., 4o 333.22 13,328.80
4 m . 39 156.75 | 6,113.25
im| . 12.5 110.94 1,386.75
Cajas déregistro de albadilerfa con
marco y japa de FOFO de : 12''x24" |und. 6 658.32 3,949.92
Sumiderd de bronce fundido de :
| Und. 7 203.58 1,425.06
] Und . 2 132.57 265.14
Registr¢ roscado de bronce fundido
de :
¥ Und . 1 132.85 132.85
Rejilla¥e bronce fundido para dre-
nar el qua de lluvia que cae al -
jardin
! Und. 1 22.92 22.92
Rejillajle FOF® para canaleta en pi-
s0 de 14" x 1" x 0.20 m. ml . 63.60 15.50 985.60
Pocba gresane 0 Peeilw s F 50000 428, 104430
COSTO p+IRECTO 524,093. 30
GAST0Y GENERALES (15%) 768,614.00
UTILI}O (10%) 52,409.33
costoftoraL ] B p55,116.63




PROYECTO_ : CENTRO DE SALUD_ TIPQ "B"

CHUPACA-HUANCAYD-JUNIN

ESPECIALIDAD _: INSTALACION SANITARIA

CUADRILLAS TIPICAS DE MANO DE OBRA

——— e . — . —— —

CAPATAZ (0.2) 0.2 x 38.94 = a9
OPERARIO (1) 1 x 31.78 = 31.78
OFICIAL (1) 1 x 27.87 = 27.87
PEON (1) 1 x 25.19 = 25519

92.63 x 8= 1/. 741.04

CUADRILLA N2 2

CAPATAZ (0.2) 0.2 x 38.94 = 7.79
OPERARIO (1) 1 x 31.78 = 31.78
PEON (1) l x 25.19 = _25.19

64.76 x 8 = I/. 518.08

LIMA - ENERO DE 1987.
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ANALISIS  UNITARIO

PARTIDA : TUBERIA DE PVC-CLASE 10-TIPO ROSCA-ENTERRADA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ¢ ENERO - 1987
DESCRIPCION 2" 11/2" I 3/4" 1/2"

Tuberia de PVC-tipo rosca

Clase 10 95.57 57.81 32.63 23.08 14.92
Accesorios (30% costo tuberia) 28.67 17.34 9.79 6.92 4.48
Varios (pegamento y otros)(5%) 4.78 2.89 1.63 1.15 0.75
Costo Material 129.02 78.04 44.05 31.15 20.15
Transporte 1.50 1.00 0.55 0.40 0.30
Excavacion:

Rend: ml/dia (1-PN) 10 12 16 18 20
Tendido :

Rend: ml/dia (cuadrilla N21) 60 70 90 100 110
Relleno y Apisonado

Rend: ml/dia (1-PN) 14 17 23 26 29
Mano de Obra 46.89 39.23 29.59 26.36 23.77

COSTO TOTAL 177.41 118.27 74.19 57.91 44,22

ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : TUBERIA DE FOGO - ANCLADA Y/0 APOYADA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA 5 ENERO - 1987
DESCRIPCION 2 L 1/2%
Tuberia de FO GO (1 m.1l.) 85.44 61.44
Accesorios {(30% costo tuberia) 25.63 18.43
\arios (plomo y otros) (5%) 5.55 3.99
Costo Material 116.62 83.86
Transporte 6.00 4.50
Instalacion
Rend: m.l./dia(Cuadrilla N22) 9 11
ftano de Obra 57.56 47.10

Costo Totsal B 180.18 135.46
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987

DESCRIPCION Y 11/2¢ 1" 3/4" 1/2"

Valvula de compuerta de

bronce roscado 1,137.41 758.69 388.50 278.35 227.17
Varios (2%) 22.75 15.17 7.77 5.57 4.54
Costo Material 1,160.16 773.86 396.27 283.92 231.71
Iragseorte 5.00 4.50 3.50 3.00 2.50
nstalacion:

Rend: U/dia(cuadrilla N92) 7 8 10 11 12
Mano de Obra 74.01 64.76 51.81 47.10 43.17
COSTO TOTAL 1,239.17 843.12 451.58 334.02 277.38

ANALISIS _UNITARIO

PARTIDA : VALVULA FLOTADORA
PROYECTO : CENTRO DI SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNWIN

FECHA : ENERO - 1987

DESCRIPCION ' 1 1/2"
Valvula fFlotadora con boya de bronce 3,395.45
\arios (Plom>s para soldar y otros! {(1%) 339,955
Costo Material 3,429.40
Transporte 9.60
Instalacion
Rend: U/dia (Cuadrilla N° 2) 7
Mano de Obra 74.01

COSTO TOTAL 3,513.01
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA ¢+ UNION UNIVERSAL DE PVC

PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA + ENERO - 1987

DESCRIPCION 1 1/22___ 1" 3{2:_ 1/2"

Unién universal de PVC con rosca

interior 94,15 62.77 48.35 35.56
Varios (teflon y otros) 3% 2.82 1.88 1.45 1.07
Costo Material 96.97 64.65 49.80 36.63
Transporte 2.50 1.50 1.00 0.50
Instalacion:
Rend: U/dia (Cuadrilla N22) 23 27 30 32
Mano de QObra 22.53 19.19 17.27 16.19
COSTO TOTAL 122.00  85.3% 68.07 53.32

ANALISIS UNITARIO

PARTIDA  : NICHO PARA VALVULA EMPOTRADA EN PARED
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987

DESCRIPCION 0.25 x 0.25 x0.10 m.
Nicho para valvula en pared de 0.25x0.25x0.10m. 15.00
Tapa y marco de madera pintado al color del am-
biente o pared. 8.00
-Costo Material 23.00
Transporte 0.50
Instalacion
Rend: U/dia (1-PN) 10
Mano de Obra 20.15

COSTO TOTAL 43.65
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : PASES DE MURO CISTERNA Y TANQUC ELFEVADO
CON TuBOS ROSCADOS DE FOG?
PROYECTO : CENTRO DT SALUD DE CHUPACA-HJANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERJ - 1987
DESCRIPCIUN an 2n 1 1/2»1

Plancha de platina de 8"x8"
x 1/4" 85.50 85.50 85.50

Tubo de FOG? de 0.35 m.,con rosca
en uno U ambos extremos segin el

caso 101. 56 29.90 21.59
Plomo electrolitico para soldar
Kg) 12.69 12.68 12.68

Varios (teflon y otros) 2% 3.99 3.99 3.99

Coato Material ' 203 .73 132.07 123.67

Transporte 10.83 7.20 6.00

Instalacion

Rend: U/dia (1-0P+1-PN) 8 14 16

Mano de Obra 56.97 32.55 28.48
Tcosto TOTAL 77 777271.50  171.82 158.15

ANALISIS _UNITARIO
PARTIDA  : CAJA DE ALBANILERIA PARA REBOSE CISTERNA Y T.E.

PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987

| RECIO 10
L DEseRweCIN MO M UNI.D sUBoraL
Cemento Bls. 0.95 53.00 50.35
Atena gruesa m> 0.10 104.00 10.40
Nonds PR m> 0.05 104.00 5.20
Ladrillo KK Und. 60 3.00 180.00
Angulo d= FOFO de 1/8"x3/4"x3/4" m.1l. 2.090 69.81 139.62
Rejilla de platina de 1/8"x1"x1lm. m.l. 50.00 10.03 501.50
Varios (agua,madera,clavos,soldadura Est. - -- 26.61
e plomo) 3% e
Costo Material 913.68
Transpaorte Kg. 300 1.20 360.00
Excavacion
Rend: 10 Und/dia (1-PN) hA 0.80 25.19 20.15
Solado + Ladrillo +Revestido
Rend: 4 U/dia (1-0P+1-PN) o 2.00 56.97 113.94
Construccion y Instalacion marco y
rejilla:
Rend: 2.5 U/dia (1-0P+1-PN*} hh 3.20 56.97 182.30
Maad de Obra 31€;ji__,
TOSTO TOTAC ~ 7T T T T T T T T T T TTLL590.07
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ANAL1SIS _UANITARLO
PARTIDA VALVULA DE RETENCION O CHECK-SWING
PROYECTO CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ENERD - 1987

DESCRIPCION 1 1/2"
Valvula de retencibn 6 Check 1,011.28
Varios (niples, tefldn, etc) (2%) 20.23
Costo Material 1,031.51
Transporte (6 Kg) 7.20
Instalacion:
Rend: U/dia (Cuadrilla N22) 10
Mano de Obra 51.81
COSTO  TOTAL T 1,090.52
ANALISIS UNITARIO
PARTIDA : VALVULA DE PIE CON CANASTILLA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ENERO - 1987
DESCRIPCION 2"
Valvula de pie con canastilla de bronce 744.76
Varios (teflon y otros) 2% 14.89
Costo Material 759.65
Transporte (4 Kg) 4.80
Instalacion:
Rend: U/dia (Cuadrilla N2 2) 8
Mano de 0Obra 64.76

COSTO TOTAL

829.21
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ANALISIS UNITARIO

|
PARTIDA ¢ GRIFO DE BRONCE CROMADO PARA LAVADEROS

’ROYECTO ¢ CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAY0-JUNIN
"ECHA : ENERO Dz 1987

DESCRIPCION 3/4" 1/2"
Grifo de bronce cromado roscado para
botadero y lavaderos de maposteria
(B-67), (B-69), (B-65), (B-68) y
(J-24) 85.10 57.50
Varios (niple,teflén,etc.) 5% 4.26 2.88
Costo de Material 89.36 60.38
Transporte 0.80 0.60
Instalacion
Rend: UD/dia (1-0P) 23 24
Mano de Obra 11.05 10.59
COSTO TOTAL 101.21 71.57
ANALISIS UNITARIO
PARTIDA : CANASTILLA DE BRONCE-TANQUE ELEVADO
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO DE 1987
. . PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT. SUB-TOTAL
Canastilla de bronce de 2" Und. 1 421.56 421.56
Brida simple roscada de FOG® 2" Und. 1 66.16 66.16
Varios (teflén y otros) 1% Est. - - 4.88
Costo Material 492.60
Transporte Kg. 6 1.20 7.20
Instalacion
Rend: 8 U/Dia (1-0P+1-PN)
Mano de Obra hh 1 56.97 56.97

556.77
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : PUNTO DE AGUA FRIA CON TUBERIA PVC-CLASE 10 ROSADC
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
T o T T TTTTTTTTTTTTTUPRECIO T PRECIOT T
. _ _DESCRIPCION ____uni1DAD_CANT.- PARCIAL  7p7AL
Tuberia de PVC-roscado dJde:
1™ ml. 0.25 32.63 8.16
3/4" ml. 0.86 23.08 19.85
1/2" ml. 2.01 14.92 29 99
Accesorios
Codos de PVC con rosca in
terior:
1" x 90° Und. 0.30 17.76 5.33
3/4" x 900 Und. 0.93 12.21 11.36
1/2" x 90° Und. 2.63 6.55 17.23
Tee de PVC con rosca
1" x 1" Und. 0.15 23.53 3.53
3/4" x 3/4" Und. 0.38 15.98 6.07
1/2" x 1/2" Und. 0.24 8.24 1.98
Bushing de PVC :
1" x 3/4 Und. 0.07 17.76 1.24
1" x 1/2" Und. 0.09 17.76 1.60
3/4" x 1/2" Und. 0.57 11.10 6.33
Varios(niples,teflon,pega-
mento,etc) 25% Est. -- -- 28.17
Costo Material 140.84
Transporte Kg. 8 1.2 9.60
Instalacion
Rend: 4.5 Ptos/dia(Cuadri
11a N2 1)
Mano de Obra hh 1.778 92.63 164,69

COSTO T0TAL 35S
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : GRIFO EN MURETE PARA RIEGO DE JARDIN
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA : ENERO - 1987

PRECIO PRECIO

Tuberla PVC-roscado de

1/2" ml. 1.20 14.92 17.90
Codo de PVC-roscado de

1/2" x 90° Und. 2 6.64 13.28
Valvula de compuerta de bronce
de: 1l/2" Und. 1 227.17 227.17

Unidon Universal con asiento
conico de bronce de:

1/2" Und. 2 5.63 11.26
Union Simple de FOGO de:

1/2" Und. 1 3.70 3.70
Grifo de bronce cromado :
de 1/2" Und. 1 57.50 57.50
Nicho para valvula compuerta
en muro con tapa de madera Und. 1 10.00 10.00
Varios(cemento,arena,niples,
teflon,etc.) 15% Est. - -- 51.12
Costo Material 391.93
Transporte Kg. 6 1.20 7.20
Instalacion:
Rend: 2.5 U/dia (1-0P+1-PN)
Mano de O0Obra hh 3.20 56.97 182.30

COSTO TOTAL 581.43




UNITARIQ _ TOTAL

PRECIO

56.46
142,58

.38
.67

N

16.13
55.19

28.64

315.06
12.00

ANALISIS _ UNITARIQ
PARTIDA + PUNTO DE AGUA CALIENTE
PROYECTO + CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENZRO - 1987
DESCRIPCION UNIDAD CANT. PRECIO
Tuberia d2 cobre tipo "L"
3/4" ml. 0.48 117.63
1/2" ml 1.89 75.43
Accesorios
Codo soldable de cobre
3/4" x 90° Und. 0.11 13.75
1/2" x 900 Und. 1.13 6.17
Tee de cobre
3/4" x 3/4" Und. J.10 23.81
1/2" x 1/2" Und. 0.16 10.45
Reduccion Bushings d= cobre
3/4" x 1/2" Und. 0.15 23.68
Aislante de fibra de vidrio de:
3/4" ml. 0.48 33.69
1/2" ml. 1.89 29.20
Varios (niples,soldadura,etc)l0% Est. - e
Costo Material
Transporte Kg. 10 1.20
Rend: 4 ptos/dia(Cuadrilla N°1)
Mano de Obra hh. 2.00 92.63

COSTO TOTAL
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA ¢ VALVULA COMPUERTA DE BRONCE SOLDABLE PARA AGUA CALIENTE

PROYECTO ¢ CENTRO DOE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987

Valvula compuerta de bronce soldable para A.C. 278.50 227.17
Varios (soldadura de estafio y pasta para esta-

far) 5% 13.93 11.36
Costo Material o 292.43 238.53
Transporte 3.50 3.00
Instalacion
Rend: U/dia (Cuadrilla N22) 10 11
Mano de Obra 51.81 47.10
“COSTO TOTAL 347.74 288.63

ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : UNION UNJVERSAL DE BRONCE SOLDABLE PARA AGUA CALIENTE
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
DESCRIPCION 3/4" 1¥:2%
Union universal de bronce soldable para A.C. 48.35 35.56
Varios (soldadura de estafo v pasta para es-
tafar) 10% _ 4.84 3.56
Costo Material 53.19 39.12
Transporte 1.50 1.00
Instalacion:
Rend: U/dia (Cuadrilla N2 2) 28 30
Mano de Obra 18.50 17.27

COSTO TOTAL 73.19  57.39
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA + REBOSE Y LIMPIEZA DEL TANQUE ELEVADO
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYQO-JUNIN
FECHA :+ ENERO - 1987
DESCRIPCION PRZCIO  PRECIO

- UNIDAD CANT. |ju17aRin _ _SUB-TOTAL
Tuberia de fierro fundido @ 4" ml. 1 180.88 180.88
Codo de FOFO de: 4" x 459 Und. 0.084 72.90 6.12
Tee de FOFO de : 4" x 4" Und. 0.084 95.40 8.01
Yee de F FO de: 4" x 4" Und. 0.084 88.20 7.41
Varios (soldadura de plomo y es-

topa) 2% Est. -- —~ 4.05
Costo Material T TttvtU]T|T| | 565755"

Transporte Kg. 20 1.20 24.00

Instalacion:

Rend: Sml/dia (1-0P+1-PN)

Mano de Obra hh 1.60 56.97 91.15

COSTO TOTAL i 321.62

ANAL1S1S _UNITARIQ
PARTIDA VENTILACION DEL TANQUE ELEVADO

PROYECTO
FECHA

CENTRO DE SALUD DE CHJ?ACA-HUANCAYO-JUNIN
ENERO - 1987

PRZCIO PRZCIO

UNITARIQ __ SY3-

TOTAL

Tuberia de fierro fundido @ 4" ml. 0.50
Codo de FOFO de: 49x90°0 Und. 2.00
\arios (soldadura de plomo y

otros) 1% Est. -- = 2.36
Costo Material 238.20
Transporte Kg. 15 1.20 18.00
Instalacion

Rend: 8 ml/dia (1-0P)

Mano de Obra hh. 1.00 31.78 31.78

COSTO  TOTAL i 287.98

180.88 90.44
72.70 145.40

——— ——— - — - " —— — — —_—
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA VALVULA DE COMPUERTA CON BRIDAS DE FIERRO FUNDIDO
PROYECTO CENTRO DL SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ENERO - 1987
DESCRIPCION UNID. CANT. PRECIO PRECIO
e e {__________ UNITARIO  PARCIAL
Vélvula de compuerta con bri
das de FOfoO 4" g Und. 1 6,504.37 6,504.37
Varios (soldadura de plomo)0.05% Est. - -- 32.52
Costo Material 6,536.65
Transporte Kg. 4 .- 4.80
Instalacibn:
Rend: 6 U/dia(Cuadrilla \92)
Mano de Obra hh 1.333 64.76 86.33
COSTO  TOTAL T 6,628.02
PARTIDA ELECTROBOMBA HORIZONTAL - AGUA POTABLE
PROYECTO CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ENERO - 1987
PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNID.CANT. yn17ARIO PARCIAL
Electrobomba Monoblock~-trifasica '
d> las caracteristicas siguientes:
Q = 2.5 LPS
HDT S 25.73 m.
Pot .Aprox: 2 HP Und. 1 16,500 16,500.00
" Costo Material 16,500.00
Transporte Kg. 55 1.20 66.0)
Embala je .-
Instalacibn: Est - 30.00
Rend:0.5 U’dia(Cuadrilla N92) hh 16 64.76 1,036.16
"~ CoST0 TOTAL 17,632.16
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ANALISIS _ UNITARIO

PARTIDA : REBOSE DE LA CISTERNA CON TUBERIA DI fFofo

PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987

PRECIO PRECIO

R DESCRIPCION = | UNIDAD CANT. oNITARJO. _ PARCIAL _
Tuberia de fierro fundido @ 4" ml. 1 191.74 191.74
Codo de 4" x 90 Und. 1 77.06 77.06
Varios (Plomo y otros) (5%) 9.59
Costo Material 278.39
Transporte Kg. 20 1.20 24,00
Instalacion |

Rend: 7 U/dia (1-0P+1-PN)
Mano de Obra hh 1.143 56.97 65.12
COSTO TOTAL - 367.51
ANALISIS UNITARIO

PARTIDA +  VENTILACION CISTERNA

PROYECTO + CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIAN

FECHA + ENERO - 1987

DESCRIPCION unIDAD CAnT.  PRECIQ o N
Tuberia de PVC pesado de 3" ml. 0.60 43.01 25.81
2 Codos de PVC 3" x 90° Und. 2 19.98  39.96
Varios (pegamento etc.) (5%) Est. - - e 3.29
Costo Material 69.06
Transporte Kg. 6 1.20 7.20
Instalacion

Rend: 6 U/dia (1-0P+1-PN)
Mano de Obra hh 1.333 56.97 75.94

COSTO TOTAL 152.20
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE NORMALIZADO-
ENTERRADA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYQ-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
T IR PRECIO  PRECIO
___DESCRIPCION UNID. CANT. \\'(TARIQ PARCIAL

Tuberia de concreto normalizado de @
6" de Espiga y campana con 3anillo de

jebe ml. 1 65.56 65.56
Cemento Bl. 0.10 53.00 5.30
Arena m> 0.01 104.00 1.04
Varios (5%) Est. - - 3.60
Costo Material 75.50
Transporte Kg. 42 1.20 50.40
Excavacion

Rend: 3.7 ml/dia (1-PN) hh 2.162 25.19 54.46
Colocacion

Rend: 150 ml/dia (3-PN) hh 0.0533  75.57 4.03
Tendido

Rend: 80 ml/dia (1-OP+1PN) hh 0.10 56.97 5.70
Relleno: .

Rend: 10 ml./dia (1-PN) 5 hh 0.80 25.19 20.15
Mano de O0Obra 84.34

cosTo TOTAL o 210. 24
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ANALISIS = UNITARIO

D A A I R P i

PARTIOA :  TUBERIA PVC - PESADO-ENTERRADA
PROYECTO : CENTRO OE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA :  ENERD - 1987

- - PRECIO PRECIO
o pegplale Wf{pi__Fﬁﬂjf___pN;[Aglo _____ PARCIAL
Tuberia de PVC-Pesads 9 6" ml. 1 182.49 182,49
Accesorios (30%) Est. - - 54.75
Varios (pegamento) 5% Est. - -- 9.12
Costo Material 246.36
Transporte Kg. 4 1.20 4.89
Excavacion:

Rend: 3.7 ml/dia {1-PN) hh 2.162 25.19 54.46
Tolocacion

Rend: 170 ml/dis (2 PN) hh 0.047 75.57 3.55
Tendido:

Rend: 90 ml’/dia (1-0P+1-PN) hi 0.089 56.97 5.07
Relleno y apisonado :

Rend : 10 ml./dia (1-PN) hh 0.8391 25.19 20.15

Mano de Obra

costo totac 333,22

PARTIDA : UNION UNIVERSAL Dt BRONCE
PROYECTO : CENTRO OC SAaLuD DL CHURPATA-HUANCAYD-JJVIN
FECHA + ENERO - 1987
DEZSCRIPCION 1. ]/2" m ) )

e ETE ™ T ® BT am— e T e = e® - e ea CE EEEE =" "= = > .= a9t e- "o

Union univarsal con asiento conico de bronce: 118.654 182.75

Vacios (tefldon y otrus) 3% 3.56 5.48
“Costo  Material 122.10  198.23
Transporte 5.00 5.50
Instalazion

Rend: U/dia {cusdrilla N\ 2) 23 21
Mano de Obra 22.53 24.617

"CosTO TOTA. 149.63  218.40
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PARTIDA : CAJA DE REGISTRO DE 12" x 24"
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO . 1987
T T ST T T U PRECIO PRECIO
NID. CANT.
o LA UNITARIQ, _ TOTAL

Cemento Bl. 0.50 53.00 26.50
Ladrillo Und. 65 3.00 195.00
Arena gruesa m> 0.06 104.00 6.24
Arena fina m3 0.03 104.00 Blgli2
Marco y tapa de FOFO de 12"x24" Und. 1 109.59 135.00
Varios(agua,alquitran y otros) Est. - - 7.00
Costo Material - 372.86
Transporte Kg. 6 - 7.20
Excavacion:

Rend: 4 U/dia (1-PN) hh. 2 2519 50.38
Solado+Ladrillo+Revastido+l/2
cada:

Rend: 3 U/dia (1-0P+1-PN) hh. 2.667 56.97 151.94
Instalacion de Tapa y Marco de

FOcdo:

Rend: 6 U/dia (1-0OP+1-PN) hh. 1.333 56.97 75.94

Mano de O0Obra 278.26

COSTO  TOTAL 658.32
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ANALISIS_ _UNITARIQ
PARTIDA CAJA DE REGISTRO DE 24" x 24"
PROYECTDO CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ENERO - 1987
DESCRIPCION UNID. CANT.  PRECIO PRECIO
_DESCRIPCI UNITARIO _ TOTAL
Cemento Bl. 1.1 53.00 58.30
Ladrillo Und. 90 3.00 270.00
Arena Gruesa m> 0.10 104 10.40
Arena fina m>  0.05 104 5.20
Piedra chancada @8 1/2" m3 0.02 260 5.20
Tapa y marco de FOFO 24"x24" Und. 1 185.00 185.00
Varios (agua, alquitran y otros) Est. - -- 8.00
Costo Material 542.10
Transporte Kg. 12 14.40

Excavaciodn:

Rend:3 U/dia (1-PN)

hh 2.667 25.19 67.18

Solado+Ladrillo+Reves+l/2 cafa
Rend:2 U/dia (1-0P+1-PN)
Instalacion de tapa y marco

de FOfdo.
Rend: 6 U/dia (1-0P+1-PN)

Mano de

Obra

COSTO

TOTAL

hh 4 56.97 227.88
h% 1.333 56.97 75.94
371.00
927.50

—— . ——— . - h m h Gm G e e G mm m = W m m % e e mEEw® e ="®®ww® ®e®"®® ®®®m®® =« =
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PART I DA ¢ TRAMPA DE GRASA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
DESCRIPCION UNID.  CANT. PREC !0 PRECIO
) UNITAR IO SUB-TOTAL
Tuberia de PVC-SAP. de @ 6" ml . 0.80 182.45 145,96
Tee sanitaria de PVC @ 6" Und.  2.00 219.78 439.56
Cemento Bls. 7.00 53.00 371.00
Arena gruesa mé 0.40 104.00 41.60
Arena fina m 0.10 104.00 10.40
Piedra chancada de 1/2'" @ m3 0.50 250.00 125.00
Acero de refuerzo Kg 25.00 13.11 327.75
Madera para encofrado p2 26.00 18.00 468.00
Clavos Kg L.oo 15.00 60.00
Varios (alambre,pegamento,etc)2% Est, - 39.78
Costo Material 2,029.05
Transporte Kg 350 1.20 420.00
Excavacion:
Rend: 2 U/d7a (2-PN) hh %.00 50.38 201.52
Concreto + cemento
Rend: 1U/dia (Cuadrilla N°1) hh 8.00 92.63 741 .04
Encofrado y desencofrado
Rend: 4 U/dia (1-0P+1PN) hh 2.00 56.97 113.94
Construccidén y Instalacidn de
tapa
Rend: 2 U/dia (1-0P+1-PN) hh 4.00 56.97 227.88
Mano de Obra 1,284.38

e e E—t e mAm . ¢ o o —— . amt A m e ¢ s e Ve e —— 8 &8 ¢ 8 St e

COSTO TOTAL 3,733.43
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ANALISIS_UNITARIO

PARTIDA : PUNTO DE DESAGUE CON TUBERIA PVC-SAL
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUMNIN
FECHA : ENERO - 1987

DESCRIPCION UNIDAD CANT. FRECIO0  PBECID
Tuberia de P\C
4" ml. 0.79 47.67 37.66
3" ml. 0.82 30.22 24.78
2" ml. 1.64 18.59 30.49
Accesorios
Codo de PVC
4" x 900 Und. 0.16 36.74 5.88
3" x 900 Und. 0.38 19.98 7.59
2" x 900 Und. 0.64 10.10 6.46
3" x 450 Und. 0.06 19.98 1.20
2" x 450 Und. 0.11 10.10 1.11
Codo con Ventilacion de PVC
4" x 2" Und. 0.04 41.51 1.66
Tee de PVC :
4" x 4" Und. 0.02 61.05 1.22
3" x 3¢ Und. 0.02 30.97 0.62
2% ix 2% Und. 0.04 19.09 0.76
Tee Sanitaria de PVC
3" x 3" Und. 0.06 30.97 1.86
2" x 2" Und. 0.26 19.09 4.96
Yee Simple de P\C
4" x 4" Und. 0.11 61.05 6.72
3" x 3" Und. 0.18 30.97 5.57
2" x 2" Und. 0.16 19.09 3.05

Yee Simple con Reduccidbn de
P\C.

4" x 2" Und. 0.14 46.17 6.46

" x 2" Und. 0.06 30.19 1.81
Yee doble de P\C

4" x 4" x 4" Und. 0.06 108.78 6.53

3" x 3" x 3" Und. 0.06 55.06 3.30

2" x 2" x 2" Und. 0.02 31.41 0.63
Yee doble con reduccion de

P\C.

4" x 2" x 2" Und. 0.02 75.48 1.51
Reduccion de P\C

4" N 3" Und. 0.04 24.65 0.99

4" x 2" und. 0.14 21.65 3.03

3\ 2" Und. 0.0é 16.7 l.gl
\arios(pegamento \ otros)25% ([st. - -- | B i
~ : - = 208.5 T
\?gggpop1ger1al Kg. 8 o g.ng
Instalacion

Rend: 5 ptos/dia Cuadr.N2l  hnh 1.60 92.63 1.8.21

COSTO  TOTAL 300, 39
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ANALISIS  UNITARIO

PARTIDA : SUMIDERO DE BRONCE FUNDIDO (PISQ)
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ¢ ENERD - 19487

DESCRIPCION 4" 3n 2"
Sumidero de bronce fundido 51.20 38.30 23.69
Trampa "P" de PVC 116.05 63.09 34.45
Varios (pegamento,masilla,eic)2% 3.35 2.03 1.16
Costo Material © 7 170.60  103.42  59.21
Transporte 1.20 0.90 J.60
Instalacion:

Rend: U/dia (1-0P) 8 9 10
Mano de Obra 31.78 23.25 25.42
Costo Total 203. 58 132,57 '85.23

PARTIDA ¢+ RctGISTRO ROSCADO DE BRONCE CROMADO
PROYECTO . CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
DESCRIPCION 4" Bl 2"
Registro de bronce roscado 47.24 36.37 20.46
Codo PVC de 90° 37.22 20.25 9,71
Varios (pegamento,masilla)5% 4.22 2.83 1.51
“Costo Material 88.68 59.45 31.68
Transporte 1.80 1.20 0.96
Instalaciobn:
Rend: U/dia (1-0P) 6 7 8
Mano de Obra 42.37 36.32 31.78

COSTO TOTAL 132.85 96.97 64.42
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : PUNTO VENTILACION CON TUBERIA PVC-SAL

PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ¢ ENERO - 1987

——— - e e——— - E— o % W P ® B m = - —— i —————— - - - -

PRZCIO PRECIO

. oestuecioy | weom oo BEES, ERER
Tuberia de PVC @ 2" ml. 3.50 18.59 65.07
Accesorios
Codos de PVC:

2" x 900
Tee de PVC: Und. 0.12 10.10 1,21

2 " xz "
Reduccidon de PVC Und. 0.02 19.09 0.38

3" x 2" Und. 0.04 16.76 0.67
Sombrero de Ventilacion

2" Und. 0.96 27.60 26.50
Varios (pegamento y otros)5% Est. -- -- 3.37
Costo Material 97.20
Transportes 6.00

Instalaciodn
Rend: 4.5 Ptos/dia (1-0P+1PN)
Mano de Obra hh 1.78 56.97 101.41

—— — — — ———— - - — @ = e ® ® ® e e e ————— ———————— ——

COSTO TOTAL 204.61

ANALISIS_ _UNITARIO

PARTIDA : TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE NORMALIZADO-ENTERRADA

PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENEROD 1987

NIDAD CANTID, PRECIO  PRECIO
DESCRIPCION U pheclo | pReCio

Tuberia d2 C.S.N.@ 4" de espi

ga y campana con anillos de jebe ml. 1 55.50 55.50
Cemento bl. 0.09 53.00 4,77
Arena m3 0.008 104.00 0.83
Varios (5%) 3.06
Costo Material 64.16
Transporte Kg. 30 1.20 36.00
Excavacion

Rend: 5ml/dia (1-PN) hh 1.60 25.19 40.30
Colocaciodn:

Rend: 170 ml ‘dia (3-PN) hh 0.047 75.57 3.55
Tendido

Rend: 90 ml‘’dia (1-0P+1PN) hh 0.089 56.97 5,07
Relleno

Rend: 12 ml/dia (1-PN) hh 0.667 25.19 19.90
_Mano de QObra 65.172

TTTIAS RR
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA : SUMIDERO DE BRONCE CROMADO PARA DUCHA Y LAVADOS
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA -HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
DESCRIPCION 3 2
Sumidero de bronce cromado 58.16 35.56
Trampa "P" de P.V.C. 62.16 33.96
Varios (pegamento,masilla,cemento blanco)
% 6.02 3.48
Costo Material 126.34 73.00
Transporte 0.90 0.60
Instalacion:

Rend: U/dia (1-0P) 11 12
Mano de Obra 23.11 . 21.19
COSTO TOTAL 150.35 94.79

ANALISIS _UNITARIO
PARTIDA : ACCESORIOS DE DESAGUE PARA LAVADEROS DE MAPOSTERIA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
DESCRIPCION 3 2"
Rejilla de bronce cromado 17.57 11.94
Cadena y tapon de jebe para desaque de
1 1/4" 54.60 54.60
Niple de PVC para desague 2" 2.00 1.50

Trampa "P" -PVC de B 1 1/4" 28.00 28.00
Varios (pegamento,masilla.,etc.) 5% 5.11 4.80
Costo Material 107.28  103.84
Transporte 4.20 3.60
Instalacion:

Rend: U/dia (1-0P+1 PN) 6 8
Mano de Obra 75.9¢ 56.97

CosST0 710TAL 187.4- 161.41
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA TABLERO ELECTRICO
PROYECTO CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ENERO - 1987
. CANT. F PRECIU
DESCRIPCION - u§io B@iséglq__-_ggallglAL
GCabinete metalico Und. 1 1,100.00 1,000.00
Arrancadores electromagnéticos  Und. 2 725.00 1,459.00
Alternador de funcionamiento Und. 1 725.00 725.00
Fusibles Und. 4 53.0) 212.00
Pulsador de arranque y parada Und. 1 320.00 320.00
Varios(cinta aislante,pintura,
etc.) 1% Est. - i 37.07
Costo Material ) o o T '3f7aa.o7
Transporte 60.0)
Instalacion
Rend: 1 U/dia (1-0P+1-PN)
Mano de Obra hh 8.00 56.97 455.76
COSTO TOTAL T ) ) 4,259.83
ANALISIS UNITARIO
PARTIDA CALENTADOR ELECTRICO
PROYECTO CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYOD-JUNIN
FECHA ENERO - 1987
DESCRIPCION 50 Lts. 80 Lts. 110 Lts. 200 Lts.
Calentador eléctrico,incluido
valvula de sequridad 1,750.00 2,250.00 2,650.00 4,800.02
Tapon hembra d= FOG? para desa
gue @ 1/2" 8.98 8.98 8.98 8.98
Unidn simple de FOGO @ 3/4" 10.39 -- 10.39 10.39
Unidon simple de FOGO @ 1/2" 8.25 8.25 8.25 -
Adaptador de bronce @ 3/4"\3/4" 21.08 -- 21.08 21.08
Adaptador de bronce @ 1/2"x1/2" 14.44 14.44 14.44 -
Varios (niples,soldadura de esta
fojetc.) 2% 36.26 45.63 54.26 96.81
Costo Material 1,849.40 2,327.30 2.767.40 4,937.26
Transporte
instalacion
Rend: U/dia (1-0P+1-PN) 3.5 3.0 2.59 2.0
Hano de Obra 130.22 151.92 182.30 227.88

1,979.62 2,479.22 2.949.70 5.165.14
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PARTIDA ¢ TUBERIA PVC-PLSADO-ENTERRADA
PROYECTO + CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA 2 ENERO 1987
- e PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNID.  CANT. 1 7ARI0  SUB-TOTAL
Tuberia de PVC-Pesado de @ 4" ml. 1 64.92 64.92 '
Accesorios (30%) Est. - - 19.48
Varios (pegamento y otros)5% Est. = —— 4.22
Costo Material 88.62
Transporte Kg. 3.50 1.20 4.20
Excavacion
Rend: 5ml/dia (1-PN) hh 1.60 25.19 40.30
Colocacibn :
Rend: 180 ml/dia (2-PN) hh 0.045 50.38 2.27
Tendido:
Rend: 100 ml/dia (1-0P+1-PN hh 0.080 56.97 4.56
Relleno y Apisonado
Rend: 12 ml/dia (1-PN) hh 0.667 25.19 16.80
Mano de Obra 63.93
Costo Total 156.75
ANALISIS UNITARIO
PARTIDA : TUBERIA PVC-PESADO-ENTERRADA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA . ENERO - 1987
DESCRIPCION onio.  cant.  OREGIO BREGEDa.
Tuberia de PVC-Pesado de @ 3" ml. 1 38.94 38.94
Accesorios (30%) Est. - - 11.68
Varios (pegamento y otros) 5% Est. - - 2.53
Costo Material 53.15
Transporte Kg. 3 1.20 3.60
Excavacion
Rend: 6 ml/dia (1-PN) hh 1.334  25.19 33.60
Colocacion
Rend: 200 ml/dia (2-PN) hh 0.040 50. 38 2.02
Tendido
Rend: 110 ml/dia (1-0P+1-PN) hh 0.073 56.97 4,16
Relleno y Apisonado
Rend: 14 ml/dia (1-PN) hh 0.572 25.19 14.4]
Mano de Obra 54.19
Costo Tolal 110.94
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ANALISIS _UNITARILQ
PARTIDA : TANQUE SEPTICO
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
T b, CANT. | PRECIO PRECIO
U . CANT.
___peserrecrov o IO PNT- uNitamig _sus-ToTau
Excavacidn masiva m> 27.00 77.27 2,086.29
Relleno compactado en capas de 30m. 3
(material propio) m 6.00 73.66 441.95
Eliminacion de material remanente de 3
excavacidon con esponjamiento m 22.00 32.25 709.50
Concreto Simple: 3
Solado de concreto 1:12 (h=2.05m.) m 0.60 54.16 32.50
Concreto F'e = 175 Kg/cm?
a) Losa Piso:
Concreto m° 1.00 988.76  988.76
Acero de refuerzo Kg 51.00 13.11 668.61
b) Losa Techo:
Encofrado y desencofrado m? 6.20 102.25 633.95
Concreto m> 0.90  89.42 80.48
Acero de refuerzo Kg 64.00 12.72 814.08
c¢) Muro de Contencion 2
Encofrado y desencofrado m 36.00 94.20 3,391.20
Concreto m’ 5.00 955.13 4,775.65
Acero de refuerzo Kg. 148.00 13.11 1,9490.23
d) Tapa de Concreto:
Encofrado y desencofrado m? 1.13 86.94 98.24
Concreto m> 0.05 925.59 46.28
Acero de refu2rzo Kg. 12.00 13.11 157.32
e) Varios:
Enlucido 1:2 muros internos md 24.20 64.31 1,556.30

Acabado piso de cemento 1:2 con
caida de 2% hacia el ingreso del

desague m? 6.20  78.00  483.60
Tuberia de PVC - Pesado de 0 6" ml. 0.50 182.45 91.23
Tee Sanitaria de PVC 0 6" und. 2.00 219.78 439.56
Instalacion de tuberia y accesorios
(5%) de los mismos ESits -- - 26.54
COST0 (Material+Mano de Obra) 19,462.33
Transporte Kg. 800 1.20 960.00

COSTO TOTAL o 20.422.33
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ANALIS1S UNITARIO

PARTIDA : CAJA DE DISTRIBUCION
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA ¢ ENERO - 1987

___DESCRIPCION o, cavt.  BRECAR) 0 slB-roral
Excavacién m>  0.60 72,12 43.27
Rellgno y compactado con material 3
propio. m 0.08 73.66 5.89
Eliminacion de material remanente
de excavacion con esponjamiento m> 0.52 32.25 16.77
Losa de Piso
a) Concreto m3 0.02 988.76 19.78
Muro de contencion de concreto 1:8

a) Encofrado y desencofrado mé 4.20 94.20  395.64
b) Concreto m>  0.22  955.13  210.13
Tapa de concreto (F'c=175 Kg/cm?)
a) Encofrado y desencofrado m2 0.20 86.94 17.39
b) Concreto m> 0.0l 925.59 9.26
c) Acero de refuerzo Kg. 0.80 13.11 10.49
Varios
a) Enlucido 1:2 muros internos m2 5.00 64.31 321.55
b) Acabado piso de cemento 1:2 con
caida de 2% hacia el ingreso del
desague m  0.16 78.80  12.61
COSTO (Material+Mano de Obra) 1,062.78
Transporte Kg. 80 1.20 96.00
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ANALISIS _UNITARIND

PARTIDA : P0Z0O DE PERCOLACION
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANZAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987

DESCRIPCION ' ~ PRECIO PRECIO
T T L NID AN NiTaRIO. . SUBATOTAL
Excavacion masiva m> 42.00 77.27 3,245.34
Relleno y compactado con material pro
pio en capas de 0.30 mts.con riego n> 5.00 73.66 368.30

Eliminacion de material remante de ex 3
cavacion con esponjamiento m

Muro circular de contencion
a)Relleno de grava (1/2"a 1")y confi

37.00 32.25 1,193.25

tillo de 1/4" m 8.30 103.50 859.05
b)Encofrado y desencofrado anillo -

circular , m2 2.50  94.20 235.50
c)Anillos de concreto(F, =175 Kg/cm?) m3 0.40 955.13 382.05
d)Acero dz refuerzo K 28.00 13.11 367.08
e)Ladrillo KK.de soga de 14x10x24cm. m? 21.20 160.22 3,396.66

f)Relleno con concreto fluido de 1:3:2 m> 2.90 955.13 2,769.88

Losa circular Techo

a) Encofrado y desencofrado m§ 5.00 102.25 511.25
b) Concreto m 0.80 89.42 71.54
c) Acero de refuerzo Kg. 29.00 12.72 368.88
Tapa de concreto (F'e= 175 Kg/cm2)
a) Encofrado y desencofrado n? 0.50 86.94 43.47
b) Concreto m  0.02 925.59 18.51
c) Acero de refuerzo K3. 4.00 13.11 52.44
Tuberia de PVC-Pesado de @ 6" ml. 0.50 182.45 91.23
Codo d2 PVC-Pesado de @ 6" x 90° Und. 1.00 190.92 190.92
Instalacion de tuberia y accesorio 10%
del costo, de los mismos Est. - -- 14.11
Varios (pegamento,fierro para tirador

de tapa,etc.) Est. 20.00
Costo (material + mano de obra) 14,199 46
Transporte Kg. 380 1.20 456.00

COSTO TOTAL 14,655.46
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA +  SENAL DEL TANQUE SEPTICO,CAJA DE DISTRIBUCION Y P0OZ0 DE
PERCOLACION
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
I PRECIO
DESCRIPCION uniD.  cant.  RRERLD slB-ToTAL
Tuberia de PVC-SAL de @ 2" ml. 1.80 18.59 33.46
Cemento Bls 0.080 53.00 4.24
Arena gruesa m>  0.013  104.00 1.35
Varios (madera para cartel de
indicaciéon) 5% Est. - - 1.95
Costo Material o —____51.03 )
Transporte Kg. 5 1.20 6.00
Instalacion
Rend: 14 U/dia (1-0P)
Mano de Obra hh 0.571 31.78 18.15
COSTO TOTAL i 65.15

ANALISIS  UNITARIO

PARTIDA : REJILLA DE BRONCE FUNDIDO

PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA : ENERO - 1987

) e ) PRECIO  PRECIO
DESCRIPCION ) unID. CANT.  PRECID UG- TolAL
Rejilla de bronce fundido de @ 4"  Und. 1 9.74 10.32
Varios(masilla y/o cemento,etc.)5% Est. - - - 0.52
Costo Material 10.84
Transporte Kg. 3 1.20 3.60
Instalacion
Rend : 30 U/dia (1-0P)

Mano de Obra hh 0.267 31.78 8.48

COSTO TOTAL 22.92
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ANALISIS UNITARIO

PARTIDA ¢ CANALETAS SEMICIRCULARES DE ZINC PARA AGUA DE LLUVIA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987

DESCRIPCION 8" 6" 4"
Plancha de zinc (calamina) de

1.00 metros de largo 27.14 20.36 13.57
Anclaje de platina de 1/8"x1/2"

x 0.40 m, 3.50 3.50 3.50
Pernos y tuercas 2.50 2.50 2.50
Clavos (kg.) 3.80 3.80 3.80
Varios (madera,alambre,etc)5% 1.85 1.51 1.17

“Costo Material 38.79 31.67 24 54
Transporte 3.00 2.80 2.50
Instalacion

Rend: ml/dia (1-0P+1-PN) 25 28 30

Mano de Obra 18.23 16.28 15.19
"COSTO TOTAL ~ 7 60.02  50.75 42.23

—— ——— . — — -

ANALISIS UNITARIO

ARTIDA :  GARGOLAS DE PVC PARA DESCARGA LIBRE-AGUA LLUVIA
’ROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
‘ECHA : ENERO - 1987
DESCRIPCION 4" 2"

Tuberia de PVC - Sal de 0.50 m. 23.83 9.30
Varios (cemento,arena,etc.) 5% 1.19 0.47
Costo Material 25.02 9.77
Transporte 0.60 0.40
Instalacion

Rend: U/dia (1 - 0OP) 20 18
Mano de Obra 12.71 14.12

COSTO  TOTAL 38.33 24.29




ANALISIS UNITARIO

PART IDA : BAJADA DE AGUA DE LLUVIA
PROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA : ENERO - 1987
DESCRIPCION UNID. CANT IDAD PRECIO
BAEGARI0 PRECTO
TuberTa de PVC-SAL de 4" ml. 3.80 4L7.78 181.56
Codos de PVC de:

4 x 902 Und. 1.00 37.22 37.22

4 x 45 Und. 2.00 37.22 74 .44
Unién doble de PVC

l‘u X 1‘"

Rejilla de bronce de: Und. 2.00 25.34 50.68

yn Und. 1.00 10.32 10.32
Varios(pegamento y otros)2% Est. - - 7.08
Costo Material 361.30
Transporte Kg. 8 1.20 9.60
Instalacion
Rend: 4 U/dia (1-0P+1-PN)

Mano de Obra hh 2.00 56.97 113,94
COSTO TOTAL 484 84

ANALISIS UNITARIO
ARTIDA : BAJADA DE AGUA DE LLUVIA
>ROYECTO : CENTRO DE SALUD DE CHUPACA-HUANCAYQ-JUNIN
“ECHA : ENERO - 1987
DESCRIPC ION UNID.  CANT.  precio uniT. PRREIRL

Tuberia PVC-SAL de 2' ml. 3.80 18.59 70.64
Codos de PVC de:

2" x 90° Und. | 10.10 10.10

2" x 45° Und. 2 10.10 20.20
Unidén doble de PVC

2" x 2 Und. 2 8.17 16.34
Rejilla de bronce de:

2 Und. 1 5.22 5.22
Varios (pegamento y otros)2% Est. - - 2.45
Costo Material ‘ ' T T T4 95
Transporte Kg . 5 1.20 8.00
Instalacidn:

Rend: 5 U/d7a (1-0P+1-PN) hh 1.60 56.97 91.15

Mano de Obra
—Co0$TO TOTAL __— ~— T T ST T TTTTTTTTTT T TT24h o100

—— b — e —— — > 0| — o — | e
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CAPITULO VIl

}.00 FORMULA POLINOMICA

—_—— e e e = T e = = =

Es la sumatoria de terminos llamados Monomios qus contie-
nen la incidencia de los principales elementos, cuyo re-
sultado determina el coeficiente d2 reajuste automatico -

del monto de la Obra para un periodo dado.

La suma de los coeficientes de incidencia d2 cada término
es siempre iqQual a 1a unidad y en cada monomio la inci -
dencia esta multiplicada por el indice de variacion de -
precio dz2l1 elemento que lo representa.

La formula polindmica de reajuste automadtico de los pre -
cios referidos por el articulo 2do. del Decreto Supremo-
N2 11-79-VC,adopta la siquiente forma general basica:

Ve GU,

Kze 8 —of_ 4+ b __fL 4 ¢ _tr__ + d _t_ + e ___I

donde :

K : Es el coeficiente de reajuste automadtico de valori-
zacion de la obra con aproxim3cion al milésimo.

a,b,c,d,e : Representa los coeficientes de incidencia en
el costo de la obra, expresado en dzcimales-
con aproximacion al milesimo.

J m ,E_ ,v_ ,GU, : Son los indices de precic de les ele -
o, 0’"0'"0’""0 mentos, a3 la fecha del presupuesto ba-

se, los cuales perpanecen invarisbles-
durante la ejecucion de la obra.

J_,M_,E_,v_,GU_ * Son los indices de precio de los mismos
R T r elementos, a la fecha de reajuste co -
rrespondiente.

Cada monomio de la formula general basica del articulo 29

del Decreto Supremo N2 11-79-VC, podra sub-dividirse en
dos (2) 0 mas monomios con e) proposito de alcanzar ma-

yor aproximacion de los reajustes a condicion de que el nime
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ro total de monomios que componen la formula polinbomica
no exceda de ocho (08) y que el coeficiente d= inciden-

cisa de cada monamio no sea inferior a cinco centésimos

(0.05).

DETERMINACION DEL INDICE

Para la determinacion del indice unificado se selecrio-
nara a los m3s representativos por su volumen y su impor
tancis en la estructure del costo de la QObra.

£1 indice unificado representa la variac-idon porcentual -
promedio ponderada de precios de un grupo d2 elementos -
similares o afines, ajrupados bajo criterios d= composi-
2i0on y/o0 uso y/o variacion consistente de precios; tenien
d> como proposito exclusivo, para su utilizacion en las -
formulas polinomicas de reajuste asautomatico de las obras
de Construccion Civil.

El Concejo de Reajuste de Precios de la Construccion
CREPCO ha publicado en su documento dencminado "Manusal
de indices" el listedo de 79 "indices Unificados", nume-
rados de 001 al 079 y su correspondiente elemento d=z la

construccion.

DETERMINACION DE _LA_FORMULA POLINOMICA

Conocida la forma que debe adoptar la formula polinomica
de reajuste y los indices unificados con su correspondien
te numeracion publicado por CREPCO, se determinarad calcu-
lando en primer término los coeficientes de incidencia -
de los elementos representativos, dentro del presupuesto
o parte del presupuesto que va a reajustarse con la for-
mula en el momento de la variacion de precio de los msate
riales.

Para esto, es necesario el presupuesto de la obra, que -
esta integrado por el metrado de las diferentes partidas
y los analisis de Precio Unitario de cada partida; con -
las que se obtienen el valor total de cada elemento.que
dividido entre el valor total del presupuesto nos da la
incidencia de cada clemento y/o elementos aaqrupados: es-
te valor multiplicado a su vez por el cociente del costo

Lotal del material y mano de obra de los clementos uni-
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ficados nos dé el coeficiente de incidencia de cada mono-
mio.

La elaboracion total de ls féormula polinbmica se reali-
Za una vez determinada la cantidad y caracteristica de
cada monomio, aplicadndose las normas establecidas por -
el Decreto Supremo N2 011-79-VC. y su modificatorio D.S.
Ne 017-79-VC.

DETERMINACION DE

FORMULA_POLINOMICA_EN_INSTALACION -

SANITARIA PARA EL CENTRO_DE_SALUD DE CHUPACA - JUNIN

Para determinar la formula polinomica referente a Insta-
lacion Sanitaria del Centro de Salud de Chupaca se ha
procedido de acuerdo a la Norma establecida por el Decre
to Supremo N2 011-79-VC y su modificatorio Decreto Supre
mo N2 017-79-VC.

Se han obtenido los indices unificados con su correspon
diente numeracion del"Manual de indices Unificados de

CREPCO" y los coeficientes de incidencia de cada mono -
mio mediante los calculos y operacionzs efectuadas para
cada elem2nto o grupo de elementos mas representativos-
seleccionados bajo el criterio de similitud en composi-
cion, uso y variacion considerable de precios, conteni-
dos en el presupuesto dz2 la cbra, qus a su vez estd in-
tegrado por el metrado y analisis wunitario de cada

partida.

De acuerdo al cuadro de los coeficientes de incidencia-

determinada, se elabora la ecuacion polinomica distri -

buida de la siguiente manera:

NOMENCLATURA INDICE DE _CREPCO
P.V.C = luberia de PVC para desaqgue (6.68%) 073
Tuberia de PVC para aqgua (5.92%) 072
Fogo° = Tuberia de fierro aqalvanizado (4.57%) 065

Tuberia de cobre (1.89%) 068
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FOFO = Tuberia de fierro fundido (3.68%) 071
C.N. = Tuberia de concreto (11.71%) 069
A.S. = Aparatos Sanitarios (16.63%) 010
£.Q. = Equipos ( 9.35%) 048
G.U. = Gastos Generales y utilidad (20.00%) 039
M.0. = Meno de Obra(lnc.Leyes Sociales) (19.5 %) 047
Kis = Factor de resajuste 100%

1 = Indice de precio al momento de reajuste (final)

0 = Indice de precio a la fecha del presupuesto base (Inicial)

Con 1los coeficientes de incidencia encontradas se elabora
la ecuscion polindmica pars determinar el factor de reajuste

(Kis)y que adopta la siguiente forma:

Kis = 0.1260 _P.V.C.1 4 0.0646_FOGOl_ 4+0.0368 FOFO) + 0.1171

P.V.C, FoGo, FoFo,

CN :

_.l 4+ 0.1663 *-QSJ‘— + 0.0935 _Ea_l___ +0-ZOOOEL_ 2
CNg o Eq GU

O

Aunque en el presente caso la formula se ajusta a las Normas
del Decreto Supremo N2 011-79-VC, porque no excede de ocho -
(08) monomios, el coeficiente de incidencia de Fierro fundi
do (FOFO) &es inferior a cinco centéesimos (0.05) por consi -
guiente no puede constituir un monomio independiente y lo

agrupamos al Policloruro de vinilo (PVC) y obtenemos la si-

quiente formula :

Kig = 0.1628 _PVYC1 , 0.0646 _F°_ G%1 4 g.1171 C.N.)

PVC, FOGO CoND,
+0.1663 P31 4+ 0935 EQ)y 4 0.2000 CU1 4 0.1957 M.0.)
AS EQ, U, fa0

Se adjuntan los cadlculos realizados segun leos elementos aagru-

pados y el cuadro de coeficienles d2 incidencia de cada mono-

mio.

‘o
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DE_AGUA Y DESAGUE

-e

—_—

COSTO

ELEMENTOS COSTO MATER[AE_ ___ COSTO MANO DE OBRA PARC |AL
Tub.Agqua
pPvCc @ 2" 3,193.38- 844.02= 2,349.36 U46.89 x 18 = 844,02 3,193.38
Tub.Agua
PVC @ 1.1/2" 15,729.91- 5,217.59= 10,512.32 39.23 x 133=5,217.59 15,729.91
Tub.Agua '
PVC @ 3/4" 3,937.88- 1,792.48= 2,145.40 26.36 x 68=1,792.48 3,937.88
u.u. pPvC
de @ 3/4" 2,042.10- 518.10= 1,524.00 17.27 x 30= 518.19 2,042.10 -
Pto. Agua Z
de PVC 24,265.01-12,681.13= 11,583.88 164.69 x 77=12,681.13 24,265,01
Tub.Desag. =
PVC @ 6" 23,658.62- 5,826.26= 17,832.36 82.06 x 71= 5,826.26 23,658.62
Tub.Desag.
PVC @ 4" 6,113.25- 2,493.27= 3,619.98 63.93 x 39= 2,493.27 6,113.25
Pto.Desag. ’
de PVC 21,250.62- 8,596.18= 12,654 .44 148.21 x 68= 8,596.18 21,250.62
Pto.Vent.
de PVC 4,501.42- 2,231.02= 2,270.40 101.41 x 22= 2,231.02 4,6501.42

TOTAL 64,492, 14 4Lo,200.05 104,692.19

FIERRO GALVAN!ZADO - AGQ&
- COSTO

ELEMENTOS COSTO MATERIAL COSTO MANO DE OBRA  PARCIAL
Tubaagua
F°6 @ 2" 3,199.99 - 1,022.27 = 2,177.72  57.56x17.76=1,022.27  3,199.99
Tub. agqua
F°G°@ 1.1/2" 2,736.02 - 923.16 = 1,812.86 47.10x19.60= 923.16  2,736.02
Vilv. comp.
Bron.1.1/2" 3,372.48 - 259.04 = 3,113.44 6L.76x 4 = 259.04 3,372.48
Vilv.comp.
Bron. 1" 2,257.90 - 259.05 = 1,998.85 51.81x S5 = 259.05 2,257.90
Vilv.Comp.
Bron.3/4" 7,069.30 - 1,038.56 = 6,030.74  49.455x21 =1,038.56 7,069.30
Valv.comp.
Bron.1/2" 5,315.22 - 857.57 = 4,457.65 45.135x19 = 857.57 5,315.22
Val.flot.
g1.1/2n 3,513.01 - 74.01 = 3,439.00 74.01 x 1 = 74,01 3,513.01
Vil.check
Ai1.1/2" 2,181.04 - 103.62 = 2,077.42 51.81 x 2 = 103.62 2,181.04
U.U.Bron.
de ¢ 2" 655.20 - 74.01 = 581.19 24.67 x 3 = 74.01 655.20
U.U.Bron.
de B 1.1/2" 598.52 -  90.12 = 508,40 22.53 x 4 = 90.12 598.52
Pto.Agua Cal.
Caliente 12,808.00 - 4, 631.50 = 8,176.50 185.26 x25 =4,631.50 12,808.00

TOTAL 34,373.77 9,332.91 43,706.68
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FIERRO FUNDIDO - DESAGUE
o - - - “€osT0
ELEMENTOS COSTO  MATERIAL COSTO MANO DE OBRA PARC I AL
Tub.Desag.
F F°g@ 4 3,859.44 - 1,093.80 = 2,765.64 91.15 x 12 = 1,093.80 3,859.44
Val.Comp.
Brid.@ 4 6,628.02 - 86.33 = 6,541.69 86.33 x 1 - 86.33 6,628.02
Reg.rosca
Bron.@ 4" 797.10 - 254,22 = 542,88 42.37 x 6 = 254,22 797.10
Reg. rosca
Bron.@ 2" 579.78 - 286.02 = 293.76 31.78 x 9 = 286.02 579.78
Sumi .Bron. '
fund.g 3" 1,060.92 - 226.00 = 834.92 28,25 x 8 = 226.00 1,060.92
Sumi .Bron.
Crom.g 2" 1,042.69 - 233.09 = 809.60 21.19 x 11 = 233.09 1,042.69
Canaleta
Zinc @ 8" 2,868.96 - 871.39 = 1,997.57 18.23 x 47.80= 871.39 2,868.96
Canaleta
Zinc # 6" 7,922.08 - 2,541.31 = 5,380.77 16.28 x 156.10= 2,541.31 7,922.08
TOTAL 19,166.83 5,592.16 24,758.99
CONCRETO NORMAL I ZADO - DESAGUE
ELEMENTOS COSTO  MATERIAL COSTO MANO DE OBRA COSTO PARCIAL
Tub.C.N.
des. @ 6" 26,910.72 - 10,795.52 = 16,115.20 84.34x128 = 10,795.52 26,910.72
Tub. C.N.
des. @ 4 4,810.52 - 1,905.88 = 2,904.64 65.72x 29 = 1,905.88 4,810.52
Caja Reg.
12''%x 24" 28,966.08 - 12,243 .44 = 16,722.64 278.26x44 = 12,243.44 28,966.08
Trampa
Grasa 3,733.43 - 1,284.38 = 2,449.05 1,284.38x1= 1,284.38 3,733.43
Tanque
séptico 20,422.33 - 6,126.70 = 14,295.63 6,126.70x1=  6,126.70 20,422,33
Caja de
Distrib. 1,158.78 - 347 .64 = 811.14  347.64x1= 347.64 1,158.78
Pozo de
Percolac. 29,310.92 - 8,793.28 = 20,517.64 4,396.64x2= 8,793.28 29,310.92
TOTAL ©73,815.94 41,496. 84 115,312.78

—
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APARATOS SANITARIOS

ILEMENTO COSTO MATERIAL COSTO MANO DE OBRA COSTO PARCIAL
A-2 10,214,55 - 1,295.20 = 8,919.35 259.04 x 5 =1,295.20 10,214.55
A-3  22,969.18 - 2,244.97 = 20,724.21  172.69 x13 = 2,244.97 22,969.18
iB-1 8,436.20 - 1,036.16 = 7,400.04  259.04 x 4 =1,036.16  8,436.20
B=9  13,634.82 - 1,554.24 = 12,080.58 259.04 x 6 = 1,554.24 13,634.82
B-43 22,422.04 - 259.04 = 22,163.00 259.04 x 1 = 259.04  22,422.04
C-4 31,203.12 - 2,693.99 = 28,509.13 207.23 x13 = 2,693.99 31,203.12
F-1 5,148.81 - 1,554.21 = 3,594.60 172.69 x 9 = 1,554.21 5,148.81
.TOTAL 103,390.91 10,637.81 114,028.72
EQUIPOS
)
ELEMENTOS COSTO MATERIAL COSTO MANO DE OBRA PARC IAL
Bombas 35,264.32 - 2,072.32 =33,192.00 1,036.16 x 2= 2,072.32 35,264.32
Calentador
Eléct.50 lts. 5,938.86 - 390.66 = 5,548.20 130.22 x 3= 390.66 5,938.86
Calentador
Eléc.110 Jts. 5,899.40 - 364.60 = 5,534.80 182.30 x 2= 364.60 5,899.40
Calentador
Eléc.200 1ts.10,330.28 - 455.76 = 9,874.52 227.88 x 2= 455.76 10,330.28
Tablero
Eléctrico 4,259.83 455.76 = 3,804.07  455.76 x 1= 455.76  4,259.83
TOTAL 57,953.59 3.739.10 61,692.69
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CAPITULO IX

9.00 OPERACION Y MANTENIMIENTO

9.01 [DPERACION

INTRODUCCION

Las instalaciones de redes de aqua potable,desague
residual-pluvial y Equipos, con los que contara el Cen -
tro de Salud de Chupaca, significa un considerable porcen
taje de inversion del costo total de la edificacién. Por
otra parte, el funcionamiento de los sistemas de servicio
debe ser permanente y continuo, por lo que sera necesario
establecer normas referidas a las actividades basicas de
operacion y mantenimiento preventivo y correctivo de to-
dos los elementos de que consta los sistem3s de servicio

y equipos del Centro de Salud.

Las consideraciones principales que deben tenerse en cuen

ta son las siguientes:

- Para el mantenimiento preventivo y correctivo es -
necesario establecer un sistema de inspeccib6n rutinaria-
y periodica, debidamente organizado, con los propo6sitos-
siguientes:

. Mantener todos los sistemas de instalaciones vy
equipos en condiciones decontinuo funcionamiento

y operatividad.
Lograr el buen funcionamiento, incrementando 1la

eficiencia de operacion de cada sistema constitu
yente de la edificacion.

Incrementar y garantizar la sequridad operacio -
nal de los diversos aparatos y equipos. Asi como

el bienestar de los operadores y pacientes.

. Mantener el coslo Lotal de operaciton y manteni -

miento al minimo posible, ecvilando las continuas
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reparaciones y gastos imprevistos.

. Mejorar las condiciones de trabajo del propio servi
cio de mantenimiento.

. Incrementar la vida Otil de las instalaciones y equi
pos

. Mantener la normalidad de los servicios de cada uno
de las diferentes unidades 0 departamentos del Cen-
tro de Salud (Hospital).

- Una vez realizado un minucioso analisis de las condicio -
nes existentes y se ponga en funcionamiento el Centro de
Salud. El Departamento responsable de la administracion-
de los sistemas de agua potable, desague y equipos,debera
elaborar un Manual de operacion y mantenimiento de todos-

y cada uno de los elementos del sistema en particular.

- Antes de realizar las actividades de operacion y manteni-
miento sera necesario, organizar y ejecutar un programa -
que incluya un inventario técnico, recursos humanos y ma-
teriales, sistemas de control, evaluacibon y archivo, que

garantice la eficacia del programa.

El Presente Manual contiene las recomendaciones principa-
les de Operacion y Mantenimiento de los sistemas de Agua

Potable, Desague Residual-Pluvial y Equipos.

OPERACION DEL SISJEMA DE AGUA POTABLE

Para la operacion rutinaria y peribodica del sistema de
redes de agua potable, debe establecerse reglas y/o normas-
de procedimiento, en base al cual el Personal, previamente-
capacitado pueda controlar adecuadamente el funcionamiento-
del sistema de agua potable, y brindar satisfactoriamente -
el suministro de aqua al Centro de Saluj. Ademas. se tendra

en cuenta las consideraciones siguientes:

- Para la correcta operacion y control del sistema d2 aqua
potable sera necesario previamente realizar un levanta -

miento integral (replanteo) del sistema de redes del Cen

tro de Salud; teniendo presente las modificaciones y/o
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correcciones realizadas en Obra; asi como las reparacio

nes efectuadas, a fin de tener actualizado los planos -
definitivos de instalacion de redes, para casos de emer

gencia.
- Elaborar el diagrama con su correspondiente descripcion

de las redes principales, ramales y accesorios, a fin
de orientar al personal encargado de mantenimiento; pa-
ra gque pueda controlar con rapidez en casos de emergen-
cia.

- Se sefialaran el sentido del flujo con flechas pintadas
en las partes visibles de cada red principal, ramal,val
vulas, cruces de derivacibn, puntos de empotramiento de
las tuberias en piso y/o pared, a fin de identificar ra
pidamente y realizar las operaciones d= control y mante

nimiento pertinentes.

OPERACION DE VALVULAS Y GRIFOS

- Toda valvula y/o grifo debe ser operado, utilizando el
dispositivo adecuado a su calidad y limitaciones; si -
guiendo el procedimiento de acuerdo al tipo de opera -
cion (manual, automatico,etc.) y por personal entrenado
con conocimientos del sistema y tipo de valvula. Asi,
tenemos de Operacion Manual, la valvula de compuerta -

y automatica 0 eléctrica, la de retencion y de pie,etc.

- Las condiciones fundamentales de toda valvula, para
operar correctamente debera registrarse en la tarjeta
0 etiqueta metalica, que va estampada en el cuerpo de
la valuula, indicando el funcionamiento (parcial o to-
talmente abierta-cerrada), método de operacion, presion
y temperatura del fluido, tipo de acoplamiento y el ma-

terial de que esta construido.

Toda valvula que requle el caudal y la presion de un
sislema de agua potable debera ser operada cuidadosa -
mente, para evilar que no se produzcan delerioros y/o

roturas,etc.
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Al manipular el mango 6 eje de la valvula,no debe utli

lizarse herramientas pesadas e inadecuadas que pueden

maltratar 6 dafiar a la manivela & volante.

m

Qul

19

03

BOMBAS _CEN

—

RL

Im

UGAS
Las electrobombas Centrifugas seréan operados siguiendo -
estrictamente las recomendaciones de los fabricantes y/o

instrucciones establecidas por el Departamento de Opera-

ciones del Centro de Salud.

Las consideraciones fundamentales que deben tener en cuen
ta para la correcta Operacion y funcionamiento de las elec

trobombas, son las siguientes :

Verificar el anclaje, que debe estar fijados correcta-
mente 8 la bombsa.

Verificar que la bomba y el motor, estén alineados vy
acoplados perfectamenie.

Verificar la lubricacion de la prensa estopa, el nivel
del aceite y la temperatura del motor, utilizando para
controlar éste 0ltimo, un termometro, que de acuerdo -
al resultado obtenido, se conocera el exceso 0 falta
de lubricacion.

El funcionamiento en seco de una bomba con succion ne-
gativa puedz producir dafios en el motor. Para ecvitar
que se produzcan estos pzrjuicios, es necesario, antes
que empieze el funcionamiento, efectuarse el cebado co

rrespondiente de liquido..

La rotacion de la bomba debe ser en el sentido indica
do.

- La bomba debe trabajar, permanentemente a la velocidad
de operacion establecida.

£1 caudal y la altura dinapica no debe tener variacion.
- Todos los dispositivos y accesorios de la bomba dabe o-

perarse con cuidado para no dafarlos o causar roturas,
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CALENTADQORES | _ELECTRICOS

Para operar correctamente los calentadores eléctricos,
debe cefirse a las recomendaciones indjicadas por el fa

bricante y/o instrucciones establecidas por la depen -

dencia encargada de efectuar las operaciones y control.

Las consideraciones principales que d2ben tener en cuen

ta son las siguientes:

- Para poner en funcionamiento el calentador eléctriro
se procedera abriendo el arrancador eléctrico y la
vadlvula de alimentacion de agua fria al tanque
Mantener cerrada la valvula d= control de agua ca -
liente, mientras caliente el agua en el tanque y al
cabo de un tiempo prudencial se abriran las valvu-
las de combinacion de aqua fria y caliente, graduan-

do a la temperatura deseadsa.

De la operacidon y control adecuado de los dispositi-
vos y accesorios del calentador depende la durabi
lidad, por lo que es n=cesario que el psrsonal encar
gado de operacion debe accionar con cuidado para no

dafiar o causar roturas.

- Para operar correctamente los calentadores deben co-

locarse las instrucciones claramente indicadas, en -
la etiqueta metalica estampada en el cuerpo del tan-
que d=2 cada calentador.

- Debe verificar y controlar el estado y funcionamien
to correcto de la resistencia y el termostato para
entregar al usuario, agua temperada en el tiempo es
tablecido por el fabricante.

- El1 operador debe verificar la calibrazion de la val-
vula de sequridad para controlar la presion de traba
jo

EXTINTORES

Para operar correctamente los extintores. cn caso de

incendio, deben scvqguirse las recomendaciones indica-
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das por el fabricante y/o insitrucciones establecidas por -

el Departamento de Operaciones del Centro de Salud.

Las consideraciones principales que debe tener en cuenta-

el Departamento de Operaciones son las siguientes:

- Para operar con facilidad y rapidez, los extintores de -

ben estar ubicsdos en lugares visibles y de facil acceso.

- Los métodos de operacion de los diferentes tipos de ex

tintaeres, deben estar claramente indicados en la etiqueta

de cada extintor y las instrucciones de uso en el cuadro

anexo; donde aparecera indicada las secuencias generales

que debe seqguir el operador, como son:

Localizar e identificar el tipo de extintor a utilizar-

se de acuerdo a la clase de fuego que se desea combatir.
Transportar el extintor a la zona de incendio lo mas ra
pido posible.

Disparar 6 accionar el extintor correctamente, evitando
el disparo accidental.

Aplicar el agente extintor de manera correcta hacia el
centro de fuego.

Para operar apropiadamente el extintor y combatir el fue

go, debe proceder de la siguiente manera:

.

Tome el extintor y sin quiter el sequro ni invertir el
aparato, llévelo al lugar de incendio.

Proceda a combatir el fuego, siempre que sea posible ,
colocandose a 3 metros de distancia y en la direcciéon -

de la corriente de aire, no asi en sentido contrario.
La descarga del chorro del extintor debe dirigirse a
la base de las flamas.

Emplee toda la carga del extintor hasta estar sequro -
que ya se extinguio completamente el fuego.

Una vez,apagada la flama no dar la espalda al lugar del

incendio, por precaucion a jyue puceda reiniciarse el fue
go, y retirarse siecmpre con la vista fija al lugar de

incendio.
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. Recuerde que la efectividad de los extintores depende
ra del manejo 0 operacion adecuado de ellos. No debe

combatirse el fuego en forma desordenada. Piense an-

tes de actuar, conservando la serenidad necesaria.

9.02 MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

El mantenimiento de los sistemas de tuberias y acce-
sorios de agua potable es muy importante, pues de --
ello depende la economia, sequridad y buen funciona-

miento de los servicios del Centro de Salud (Hospitalj

- Los principales problemas de mantenimiento del siste-
ma de tuberias y accesorios se presentan en las unio-
nes y conexiones, por lo que debe realizarse inspec--
cidon rutinaria y periodica para localizar probables
roturas, fisuras, defectos de uniones, conexiones o
materiales, las que provoquen fugas con el consiqguien
te deterioro de veredas, muros, pisos,etc. De =zncon -
trarse estos, debera reportarse a fin de realizar el

mantenimiento correctivo.

- El servicio de mantenimiento no debe limitarse GUnica
mente a la reparacion y/o correccion de las partes -
deterioradas, rotas,etc., sin0 averiquar las causas
que las orginaron, ésto para que no se repita en 1lo

sucesivo (futuro).

- A criterio de la dependencia responsable de la opera
cion y mantenimiento de los servicios, debera reali-
zarse periodicamente muestreos y estudios de detec
cion de fugas, para determinar el estado general de

la red y su probable reparacion y/o ampliacion.

- Debera realizarse periodicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la -
red d2 distribucion y tomar las medidas correctivas

del caso.
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La periodicidad de las acciones anteriores dependera -
de las circunstancias locales y los recursos, debiendo

ser fijada en los manuales respectivos.

MANTENIMIENTO DE VALVULAS Y GRIFOS

Las valvulas,constituyen elemento de suma importancia
en los sistemas de tuberias de aqgua potable, pues, de
su funcionamiento depende en gran parte la calidad del
servicio efectuado por el equipo, la economia del combus-
tible 6 cualquier otra fuente de energia, y principalmen
te la sequridad de los operadores yde la edificacion,
Por lo que debe tenerse en cuenta las siguientes ccnside

racaiones:

- La seleccion adecuada de las valvulas y grifos consti-
tuye un factor basico para el buen funcionamiento 'y

sequridad del sistema.

- Al iniciar la operacion de un sistema debera verifi-
carse, efectuando pruebas de control a fin de compro-
bar que las valvulas y/o grifos se encuentran en buen
estado de funcionamiento y con los =lementos de protec
ciéon (cajas o camaras) limpias, y que permitan su fa -
cil operacion. Luego se procedera 3 la lubricacion

y/o engrase de las partes moviles.

- Se debe realizar inspeccion, limpieza, lubricacion y/o
engrase de las partes moviles periodicamente, a fin de
evitar el trabado y desgaste, haciéndose inoperable.

- Al localizar valvulas o grifos deteriorados, trabados

etc., debera reportarse para proc=der su separacion o

cambio.

- Corregir los defectos de las valvulas y grifos, tales
como las fugas a través de las empaquetaduras, cone -
xiones, entradas, etc., debido al deterioro. coloca -
cion inadecuada, roturas, perforaciones,ectc. de los

mismos.
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MANTENIMIENTO DEL_SISTEMA DE_DESAGUE

El mantenimiento del sistema de tuberias y accesorios
de desague es de suma importancia desde el punto de vista
higiénico, control y eficacia en su funcionamiento para-
evacuar, tan pronto como sea posible, las aguas residua -
les del Centro de Salud.
Las principales recomendaciones que deben tener presen-
te el Departamento y su personal técnico encargado de man-

tenimiento, son las siguientes

Deben efectuar la inspeccibon y limpieza peribdica d2 las
tuberias, sumideros, cajas de registro, etc., para preve
nir posibles obstrucciones y/o atoros por acumulaci6on de

lodos y s0lidos propios de un Hospital.

Deben elaborar el diagrama de las tuberias y accesorios
principales y tener al alcance del personal de manteni -
miento, para que actué con rapidesz y sequridad, en caso
de fugas y/o roturas,etc.

- Velar por el funcionamiento continuo del sistema, cons-
tatandose que las instalaciones de tuberias y accesorios

estén en buen estado.

- E1 Departamento de Operacion y Mantenimiento de los ser-
vicios del Centro de Salud debe realizarse peribtdicamen-
te estudios y deteccion de posibles fugas, para determi-
nar el estado general de las redes de desague y su repa-

racion preventiva.

- E1 Departamento de Mantenimiento debe contar en su area
de Almacén con un stock de repuestos en tuberias y a=cce
sorios para reparar los tramos deteriorados y/o malogra
dos, con rapidez y manten=z=r en funcionamiento normal to-

do el sistema de desaque.
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En un Centro de Salud (Hospital) es muy importante el -

buen funcionamiento de las bombas, estando sujeto a 1la

correcta instalacion y servicio eficaz de mantenimiento.

El mantenimiento obedecera a un programa y al Manual co-
rrespondiente basado en las recomendaciones del fabrican
te, los que deben ser cumplidas estrictamente por el per
sonal encargado de mantenimiento

Las principales recomendaciones que «eben tener en cueata
son las siguientes:

- Deben realizarse la limpieza y lubricacion peribédica,-
utilizando aceite y grasa del tipo recomendado y de -
buena calidad.

- Deben realizar inspecciones periodicas (mensual,Semcs-
tral y Anual) para detectar las fallas y en caso de en
contrarlas, reportarse a la dependencia correspondien-
te, para proceder la correccion y/o reparacion inmedia
ta

£l caudal se reduce
. Presion insuficiente
Filtraciones
. Vibraciones y ruidos anormales
Temperatura elevada
Accesorios y empaquetaduras desgastadas y/o rotas

. Presencia de cavitacion, abracion y corrosion.

- Deben realizarse una inspeccion general y completa por
lo menos una vez al afio, en la que debe sacarse y exa-
minar el desgaste de los accesorios giratorios, de la
prensa estopa, bocina, anillos y empaquetadura. Asi co

mo efectuar la limpieza general del rotor. carcaza,cje
caja dec empaquetaduras, valvulas de retencion,valvulas

de pie y todas las 7onas internas de la bomba.
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CALENTADORES ELECTRICOS

El mantenimiento de los calentadores eléctricos debe -
obedecer al Manual correspondiente basado en las reco-
mendaciones del fabricante, los que deben ser cumplidos
por el Personal Técnico encargado de mantener el funcio
namiento continuo y constante, brindando con eficacia -
el suministro a todos y cada uno de los servicios que -
requieren de aqua caliente. Asi como deben tener pre -
sente las consideraciones siguientes:

- Los calentadores eléctricos como otros equipos re -
Quieren de una inspeccion y limpieza rutinaria y
periodica para mantener en buen estado y funciona -
miento, asi como para detectar y prevenir los posi-
bles deterioros, incrustaciones, corrosion,etc. de
algunos dispositivos y accesorios, en caso de encen
trarlas, proceder la inmediata reparacidon y/o cam -
bio.

- Debe efectuarse por lo menos, una vez al mes, la
descarga del tanque, evacuando por la tuberia de
limpieza o purga el liquido con contenido de esco-
rias y particulas acumuladas por sedimentacidon en
el interior del tanque.

- Realizar la limpieza y revision de las valvulas, -
uniones, codos, empaquetaduras,resistencia, termos
tato y la superficie del tanque para mantener en
buen estado de funcionamiento los calentadores.

Si existe alqin indicio de corrosiodon interna y/o
externa debe ser inmediatamente limpiado, secado y
pintado con pintura anti-oxidante e impermeabilizan
te, antes que se produzca la perforacidon y obstruc
cion en las tuberias por acumulacidon de particulas
corroidas en exceso.

Es necesario y recomendable realizar la limpieza -
y revision integral 6 general del calentador por lo

menos unavez al afo, para verificar ¢l estado =n -
la que se encuentra el espiral, resistencia, termos
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tato, aislantes y superficie interna y externa decl -

tanque, de encontrarse en mal estado alguno de los -
dispositivos y accesorios se reparargd8 o bién se cam-

biara con otro nuevo.

MANTENIMIENTO _DE LOS EXTINTORES

Del adecuado mantenimiento de los extintores depende
en gran parte el funcionamiento eficaz, para combatir

el fuego, en ca®o de producirse el incendio y asil co-
mo brindar la sequridad necesaria a los empleados,pa-

cientes y la misma edificacion.

Para el mantenimiento de estos equipds3, el personal -
encargado debe seguir las recomendacion2s indicadas -
par el fabricante y/o las establecidas por la depen
dencia encargada de mantenimiento; teniendo en cuenta
las consideraciones siguientes:

- Todos los extintores deben ser inspeccionados men
sualmente 6 a {ntervalos mas frecuentes, cuand> -
las circunstancias lo requieran, para asegurarse
que se encuentran en sus lugares designados, que
no “an sido disparados o manipulados innecesaria-
mente & que no han sufrido deterioros fisicos,co-
rrosion U otros daifios.

- Todos los extintores deben tener una tarjeta, tal

como se indica en las Normas del Itintec N2 350.024,

350.025, 350.026 y 350.027.

- Si en cualquier circunstancia, un extintor mostra-
ra huellas evidentes de corrosidon o dafio mecanico
debe ser sometido a una prueba hidrallica dc acuer
do a las Normas del Itintec o en su defecto rcempla
zarlo.

- Los extintores de todo tipo estaran sujetos a las
pruebas hidradlicas de mantenimiento que se indi-

can en las Normas respectivas.

- Verificar la presion contenido en el interior del
extintor, mediante el manometro instalado en la -
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parte superior del cilindro, dande tiene anotaciones

de "descargado" "lleno".

Es obligacibn del personal responsable de mantenimien
to, elaborar un registro de control, donde estaran ano

tados las revisiones, reparaciones y en general todo -
tipo de servicio de mantenimiento realizado en todos -
y cada uno de los extintores instalados en los ambien-

tes de la edificacion.
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