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PROLOGO

I Consejo Departamental de Lima del Colegio de Ingenieros

del Perii presenta con orgullo y alegria a los ingenieros
¥ estudiantes de ingenieria, este libro sobre Instalaciones
Sanitarias, que el Ing. Enrigue Jimeno Blasco hea escrito con
dedicacion y esmero.

Las circunstancias de esta presentacidn no pueden ser mejores,
pues coinciden tres hechos importantes para el Colegio de
Ingenieros y para el Ing. Enrique Jimeno:

Celebramos la Semana de la Ing. Sanitaria y Ambientad,
culminamos el periodo 1994 - 1995 en el cual el Ing.
Jimeno Blasco ha sido Presidente del Capitulo de
Ingenieria Sanitaria 'y Ambiental ¥ le rendimos un
merecide homendaje pues este aiio cumple sus Bodas de
Oro profesional,

Los 50 afios de ejercicio profesional del Ing. Jimeno han sido plenos
de actividad, participando en innumerables proyectos v obras de su
especialidad, ejerciendo la docencia en la Universidad Nacional de
Ingenieria, habiendo publicado varios libros v habiendo sido diri-
gente de varias Instituciones relacionadas con nuestra profesion.




Como un homenaje o esta trayectoria profesional v a su fubor
dentro del Consejo Departamental de Lima del Colegio de
Ingeniervs del Perd, y deniro de los objetivos del CDL-CIP
relativos al desarrollo de la “ingenieria nacional, de sus
ingenieros ¥ su actualizacidn profesional, hemos editadn este
libro, en la seguridad que serd de sumo provecho para los
ingenierps y la sociedad.

Finalmente agradecemos al Ing. Enrique Jimeno Blasco por
brindarnos este esfuerzo gue permite velcar a los ingenieros
sus conocimientos ¥ experiencia.

HAntonio Blanco Blasco

DECANO DEL CDL-CIP




PROLOGO

! propdsito del autor en la preparacidn de este libro ha sido
el de presentar en forma clara y ordenada los diferentes
aspectos que comprende las instalaciones sanitarias interiores.

Este libro corresponde a una segunda edicidn; habiéndose efec-
tvado la primera edicidn a solicitud de la Cdimara Peruana de
Construccion “CAPECO”,

Esta obra titulada "INSTALACIONES SANITARIAS EN
EDIFICACIONES”, recogeé la experiencia del autor en su 50
aftos de vida profesional.

Esta segunda edicidn a sido efectuada por el Consejo Departamental
de Lima del Colegio de Ingenieros del Perid, como un recono-
cimiento al decano departamental de Lima, Ing. Antonio Blanco
Blasco por su gran apoyo al capitulo de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, que ha motivado que hallamos podido impulsar la espe-
cialidad no solo en Lima sino g tede el pais.

Este texio lo dedicao a todos los profesionales de Ingenieria Sani-

taria ¥ en especial a los alumnos ¥ Bachilleres de la especialidad,
Suturos Ingenieros colegiados del pais.

EL AUTOR

Crrigue Jimeno Blasco

INGENIERG SANITARIO
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Capitulo

Sistemas para las Instalaciones
Sanitarias Interiores de
agua en Edificios

ASPECTOS GENERALES

Las Instalaciones Sanitarias Interiores para un edificio requieren de los proyec-
tistas un cuidadoso y estudiado diseiio, 4 fin de lograr los siguientes objetivos :

a) Dar un adecuado sistema de agua en lo referente a calidad y cantidad.

b) Proteccion de la salud de las personas y de la propiedad.

¢) Eliminar las agoas servidas, bien mediante su conexion a la red piblica
0 a un método sanitario de eliminacion.

Estas tres consideraciones motivan que el ingeniero proyectista se vea en la
necesidad de estudiar y diseiiar cada proyecto en forma individual o particular,
dando soluciones gue permitan una ejecucién del proyecto en forma satisfac-
toria y, ain mds, luego de construidas que estas instalaciones funcionen y se
mantengan en forma adecuada cumpliendo con las funciones para la cuoal
fueron disefiadas.

Las instalaciones sanitarias de un edificio, en forma general incluyen las lineas
de distribucidn de agua (agua fria, agua caliente, para combatir incendios, para
indusfrias, recreacion, etc.), los aparatos sanitarios, las tuberias de desagie y
ventilacién, las de drenaje de agua de lluvia, asi como equipos complemen-
tarios.
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El abastecimiento de agua y el desagiie se complementan, siendo el agua
necesaria para el lavado de los aparatos sanitarios y para el transporte de los
desechos s6lidos por las tuberias de desagiie o drenaje.

Los aparatos sanitarios son la terminal del sistema de desagiie. Elnimero y tipo
de los aparalos sanitarios y su uso privado o piblico determinan el didmetro de
las tuberias de agua y desagiie, dependiendo su tipo y eleccidn por lo general
del propietario del inmueble que se disenia.

PARTES DE QUE CONSTA

Los sistemas de agua para edificios son variables y dependen de los factores
siguientes : Presion en la red piblica de agua o fuente de abastecimiento, tipo
de edificio, tipos de aparatos sanitarios a ser conectados, forma y altura del
edificio, etc.

Los sistemas de desagiie o drenaje van siempre unidos al sistema de ventilacidn
del drenaje.

"De manera general se puede mencionar como partes de las Instalaciones
Sanitarias las siguientes

2.1  Toma domiciliaria de la red o fuente

2.2 Tuberfa de aduccion - medidor a cisterna

2.3 Cisterna

2.4  Equipo de bombeo (centrifuga, de velocidad variable, de velocidad
constante, tanque de presion, etc).

2.5  Tuberia de imnpulsion

2.6  Tanque elevado

2.7 Redde Distribucién de Agua

2.8  Aparatos sanitarios

2.9 Redes de Desagiie y Ventilacion

2,10  Colector de Desagiie
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2.1t Conexion del Desagiie a Red Publica o sistema individual de dis-

posicion
2.12 Sistema de agua caliente
2.32.1 Productor de agua caliente
2.12.2 Redes de agua caliente
2.13 Desagiie Pluviales
2.14 Agua contra incendios (para edificios de m4s de 15 m. de altura)
2.15 Instalaciones especiales (piscinas, fuentes de agua, etc.).

Por lo general al encontrarse los edificios en zonas urbanas que cuentan con
servicios de agua y drenaje, la fuente de agua se capta por conexién a la red
publica.

En 4reas en las cuales no se-cuentan con redes piblicas de agua potable hay que
Tecurrir en esos casos a pozos, manantiales, etc.

Puede ocurrir también en grandes instalaciones que por insuficiencia del
servicio de la red pablica el proyectista se vea en la necesidad de recurrir a un
servicio mixto, es decir a su conexion a la red ptiblica de agua y también a un
pozo perforado o manantial.

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DEAGUA
ALTERNATIVAS DE DISENO

El disefio del sistema de abastecimiento de agua de un edificio depende de los
siguientes factores :

< Presién de agua en la red pablica
< Altura y forma del edifico y
< Presiones interiores necesarias

De aqui que cualquier método que se emplee puede ser : Directo, Indirecto y
Mixto combinado.
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3.1  Sistema Directo : (Ver ldmina N° 1)

£3 ¥

Lémina N° |

Red Publica

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DFE AGUA DIRECTO

Se presenta este caso cuando la red piblica es suficiente para servir a todos los
puntos de consumo a cualguier hora del dia. EI suministro de Ia red piblica
debe ser permanentey abastecer directamente toda la instalacion interna.

A, Ventaja ;
= Menos peligro de contaminacion de abastecimiento interno de

agua.
+  Los sistemas econdémicos.



SISTEMAS PARA LAS INSTALACIONES SANITARIAS 5

<+ Posibilidad de medicion de los caudales de consumo, con mds
exactitud.

B. Desventajas :

%  No hay almacenamiento de agua en caso de paralizacion del sumi-
nistro de agua.

<+  Abasiecen sélo edificios de baja altura (2 a 3 pisos) por lo general.

<  Necesidad de grandes difimetros de tuberia para grandes instala-
ciones,

+ Posibilidad de que las variaciones horarias afecten el abastecimiento
en los puntos de consumo méis elevado.

Con ¢l objeto de elevar la presién disponible en la red interior del edificio, en
algunos casos se instala una bomba entre la acometida de la red piblica del
edificio. Esto lo prohiben los Cédigos o Reglamentos por el riesgo de conta-
minacién por aguas servidas provenientes de la red de drenaje, como con-
secuencia de la presion negativa producida por la succién de 1a bomba.

3.2 Sistema Indirecito :

Cuando la presion en lared piblica no es suficiente para dar servicio a los
artefactos sanitarios de los niveles mds altos, se hace necesario que lared
publica suministre agua a reservorios domiciliarios (cisternas y tanques
elevados) y de éstos se abastece por bombeo o gravedad a todo el sistema.

A. Ventajas:

%  Existe reserva de agua, para ¢l caso de interrupceion del servicio,

%  Presion constante y razonable en cualguier punto de la red interior,

<+  Elimina los sifonajes, por la separacién de la red interna de la
externa por los reservorios domiciliarios.

«  Las presiones en las redes de agua caliente son mds constantes.

B. Desventajas :

<  Mayores posibilidades de contaminacion del agua dentro del edificio.
%+  Requieren de equipo de bombeo.
+  Mayor costo de construccion y mantenimiento.
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En este sislerna se pueden presentar los siguientes Casos

3.2.1 Tanque Elevado por alimentacién directa : (Ver limina N° 2)

En el presente caso durante algunas horas del dia o de la noche
como cosa general se cuenta con presion suficiente en Ia red pibli-
ca para Henar el depdsilo elevado y desde aquel s¢ da servicio por
eravedad a Ia red interior.

La ventaja de este sistema es que no requiere equipo de bombeo.

Las desventajas son que ¢l tanque elevado no llegue a lenarse por
variacién de presiongs en la red pablica o que la demanda real sea
mayor que la estimada y que el tanque se vacia antes del tiempo
considerado.

Para evitar esto es necesario un estudio adecuado de la dotacion o
bicn una sobre estimacidn de 1a capacidad del tanque elevado, lo
que resulta no econémico y el incremento de peso muerto sobre Ja
estructura del editicio.

T ANQUE ELEVADO

A

=2k

SISTEMA INDIRECTO
AL FANQUE ELEVADO POR ALIMENTACION
DIRECTA Y ABASTECIMIENTO
POR GRAVEDAD

-

AL

ke

Red Pablica
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3.2.2.  Cisterna, Equipo de Bombeo ¥ Tanque Elevado
(Ver lamina N° 3),

En este sistema el agua ingresa de a red publica a la cisterna,
donde con un equipo de bambeo el agua es elevada al tanqoe
elevado desde donde por gravedad se alimenta Ia red de agua
interior,

Este sistema es adecuado cuando existe un correcto diseiio en
cuanto a capacidades de la cisterna y del tanque elevado,

i TANQUE ELEVADO
HE &
HE &
HE &
He &
HE
o R %

Lémina N3

Red Pablica Clisterag

SISTEMA INDIRECTO
CISTERNA, EQUIPG DE BOMBEO Y TANQUE ELEVADO
CISTERNA DE ABASTECIMIENTO GENERAL
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3.2.3.

Cisterna y Equipo de Bombeo (Ver lamina N° 4)

En este caso la red de agua es conectada 4 una cisterna desde
donde por intermedio de una bomba y un tanque hidrongumético
se mantiene la presién en todo el sistema para grandes instala-
ciones donde no se desea tanque elevado; se puede hacer este
sistema instalindose sobre la cisterna bombas de velocidad
variable o velocidad constante, con equipos de control.

Para fines de disefio de la red interior, este sistema es igual al
directo en lo referente af célculo de las tuberfas de la red de
distribucion.

Para edificios altos es importante anotar que cuando se usa el
sistema hidroneurnatico es costoso, por €50 no conviene usarlo,

F5

Bomba Tanque

\ﬁﬂm“i/ Neumdtico

Red Piblica

— Lémina N° 4
. Cisterna

SISTEMA INDIRECTO
CISTERNA, EQUIPO DE BOMBEO Y TANQUE
HIDRONEUMATICC
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3.3.

3.4

A:  Ventajas :

+  Presion adecuada en todos los puntos de consumo.

+  Facil instalacion.

+  Sistema econdmico en lo referente a tuberias que resultan ser
de menores longitudes y digmetros.

%+ Evitar los tanques elevados.

B. Desventajas :

#  Que cuando se interrumpe el fluido eléctrico sélo trabaja el
hidroneumético poco tiempo, cortdndose luego el servicio.

Sistema Mixto :

Cuando las presiones en la red piblica lo permitan, los pisos o niveles
inferiores pueden ser alimentados en forma directa y los superiores en
forma indirecta, tal como se puede apreciar en Ia Imina N° 5.

Este sistema tiene Ia ventaja de que se requieren capacidades de cisterna
y tangue clevade més pequefias que en el método indirecto, lo mismo
que bombas de menor capacidad.

Nota

En los casos de sistemas alimentados por gravedad en tanque elevado,
es muy frecuente, cuando no se le puede dar la altura necesaria al tanque
elevado, que las presiones logradas para los niveles superiores sean in-
suficientes para el normal funcionamiento de los aparatos sanitarios. En
estos casos es necesario el uso de un equipo de bombeo para dar servi-
cio & los dltimos dos o tres niveles como un sistema separado, aunque
siempre es necesario que estén ambos sistemas interconectados para 1os
casos de falta de energfa eléctrica o reparacién del hidroneumético,
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Este sistema se emplea también algunas veces para los casos de redes
de incendio alimentadas desde el tanque elevado.

TANQUE
ELEVADO
EiFa
HE
SISTEMA MIXTO
Fy | R
ALIMENTACION DE AGUA
DIRECTA Y POR GRAVEDAD
¥
ki
HHE
_§_
Ed
Bomba
%
l—:'__? Lamina N° 5
Red Piblica - Cisterna

En ¢l caso de edificios altos se emplean el sisterna de tanques elevados
a diferentes alturas, bien con bombeo desde la cisterna o de un tanque a

otro (Ver laminas Nros. 6 v 7).
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FUENTES DE SUMINISTRO DE AGUA

Existen dos casos de suministro de agua en edificaciones :

1.1.  Cuando éstas estin ubicadas en dreas que cuentan con redes de suminis-
tro de agua potable, y

1.2.  Cuando estin ubicadas en freas que no cuentan con redes de suministro
de agua potable, en cuyo caso las edificaciones se abastecen directa-
mente de una fuente de agua propia como pozos, manantiales u otra
fuente de suministro.

En el primer caso, a fuente de suministro es la red publica de servicio
y el problema consiste en cfectuar una conexidn domiciliaria desde la
red piblica a la edificacion.

En el segundo caso, para el suministro de agua a la edificacion se
requiere un ¢studio de la fuente en calidad y cantidad, su proleccitn
sanitaria y su conexidn a la tuberia de aduccién de 1a edificacién.

CONEXION DOMICILIARIA

Se Hama conexidén domiciliaria al conjunto de tuberias y accesorios colocados
entre fa acometida a la red de distribucion y el [imile exterior de fa edificacidn,
donde normalmente es instalado un contador ¢ medidor de agua. Esta
definicion se emplea para los casos indicados anteriormente en 1.1,

Se adjunta un tipo de conexidén domiciliaria de agua, en la cual la acometida
¢sl4 considerada para ramal doble, es decir puede servir a dos conexiones de
agua.

De acuerdo con el didmetro v clase de la tuberia de 1a red pdblica de agua
potable, 1a acometida puede variar desde una perforacion roscada (Caso de la
figura que se adjunta), una te reductora (caso de difunetros pequefios), una
abrazadera de servicio, hasta un aditamento de hulec comprimido o necoprene
como ¢l usado en {a tuberiz de P.V.C. de diimetros mayores.
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6.

MEDIDORES DE AGUA

Los medidores son aparatos registradores v totalizadores de gasto. Su ca-
pacidad es variable y se elige de acuerdo con el consumo de la derivacidn con-
siderada.

En el caso de que un medidor no sea suficiente se pueden instalar varios en
paralelo.
Se distinguen dos tipos de medidores :

3.1. De volumen
3.2,  Develocidad

Ambos consisten en pequefios motores hidréulicos que funcionan a la inversa
de las bombas y cuyo movimiento es utilizado para accionar una relojerfa que
totaliza los consumos.

El principio de funcionamiento de los Contadores Volumétricos se basa en el
registro del mimero de veces que se llena un recipiente de una capacidad deter-
minada {contadores de émbolo, de disco, de tornillo). Los contadores de
Velocidad se basan en el nimero de vueltas de una turbina cuya velocidad es
proporcional al gasto (contadores de turbina, de hélice, de molinete).

Los Medidores Volumétricos y de Velocidad se diferencian en cuanto a su
sensibilidad, que es mayor en los primeros que en los segundos.

Por ejemplo, el medidor de Volumen es capaz de registrar los pequefios gastos
que, aparte los fraudulentos, se originan por pequedios escapes en ¢l W.C., por
instalaciones poco cuidadas, ete.

Hay que hacer notar que en edificaciones por Jo general se emplean ios
medidores volumétricos.

Los medidores de velocidad se usan principalmente con aguas muy calcreas
0 arenosas y cuando el agua es abundante y barata y no vale la pena instalar
contadores volumétricos més caros en relacién con la economia originada por
su mayor sensibilidad.
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La Pérdide de Carga en Medidores. Se determina por tablas o dbacos.
Esta se anade a la que produce el resto de la instalacion. Las pérdidas de
carga varian en relacion con ¢l cuadrado del gasto. Conociendo el gasto
caracteristico de un contador o medidor para una pérdida de carga dada
(10 m. de columng de agua), se pueden calcular las pérdidas de carga
correspondientes para diferentes gastos.

Se adjunta un grafico de la pérdida de carga de un medidor volumétrico
tipo disco.
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Capitulo

Introduccion al Dibujo de
Instalaciones Sanitarias
Interiores

SELECCION DEL TAMAFVO/DE LAMINAS
ESCALAS USADAS - MEMBRETES.

1. Recepcidn de planos arquitecténicos completos del proyecto. Contiene :
Sétano, planos de planta, azotea, cortes, ubicacidn.

2. Se revisardn los planos a fin de familiarizarse con el proyecto y de ver si
ticne planias tipicas.

3. Los dibujos deben ser de las siguientes escalas :
3.1 Plantas y azotea a escala 1/50.
3.2 Cisternas y tanques elevados (cortes) a escala 1/20 o 1/25.
3.3 Montanes de agua y desagiie a escala convencional.
3.4 Isométricos a escalas convencionales.

4, Se procede a determinar ¢l contenido de cada lamina procurando que sean
todas de igual tamafio.
El tamafio de las Himinas depende del proyecto arguitectdnico.

5. Ejemplos de disiribucion del dibujo ¢n las ldminas
5.1 Edificio con s6tano, cuatro pisos (No tipicos) y azotea.
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- AZOTEA :
(Agua y Desaglie)
- CISTERNA. : dto. Piso | Zer. Piso
(PLanta y cortes)
- TANQUE ELEVADO
(Plama y cortes) AGUA
LAMINA N° 1 LAMINA N®2
2do, Piso | ler. Piso 4to. Piso | 3er. Piso
AGUA DESAGUE
LAMINAN®3 LAMINAN® 4
2do. Piso ler. Piso Sétano | Montante
DESAGUE AGUA
LAMINA N® 5 LAMINA N°6
Sotano | Montame TOTAL : 97 Léminas
DESAGUE
LAMINAN®?

5.2 Edificio con s6tano, Primer Piso, Pisos tipicos (2do., 3ro y Ho) y

azotea.
- AZOTEA :
(Agua y Desagiie) 4o.. 3%y
- CISTERNA : 2 Pisos | 1o PISO
{PLanta y cortes)
- TANQUE ELEVADQ
(Planta y cortes) AGUA

LAMINAN®1 LAMINAN®2
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40‘ 10 N X
0 Pisgs ler. Piso S6tano | Montante
DESAGUE AGUA
LAMINAN"3 LAMINA N4
Sétano Montante TOTAL : 05 LAMINAS
AGUA
LAMINAN®S

6. Ll membrete puede variar de acuerdo con el Arquitecto proyectista.
Un ¢jemplo de membrete es el siguiente

JUAN PEREZ A. ARQUITECTO
CAP.N°.......

LUIS SOMOCURCIO G, ING. SANITARIO
RESFONSABLE
CIPNY.......

OBRA : EDIFICIO DE CUATRO PISOS

PROPIETARIC : MANUEL LOPEZ T.

UBICACION : URB. LOS ALAMOS - CALLE LOS PINOS
MANZANA : ... LOTE : ...

PLANG : INSTALACIONES SANITARIAS - AGUA

Primer Piso LAMINA
NQ
ESCALA : FECHA DIBUJO REVISO: 15-2

/50 - Feb. 87 PFG. LS.G.







II.

Capitulo

De la presentacion de Proyectos de
Instalaciones Sanitarias y Aspectos
a Considerar en el Disefio

del Proyecto

ASPECTOS GENERALES :

En las normas S.200 Instalaciones Sanilarias para Edificaciones contiene los
requisitos minimos en los que se debe tomar en cuenta con el disefio de las
Instalaciones Sanitarias para Edificaciones en general.

Para 1os casos que no sean contemplados en la presente norma, ¢l proyectisia
fijar los requisitos necesarios para el proyecto especifico debiendo incluir en
1a norma respectiva la justificacién y/o fundamentacion correspondiente.

S.210 PRESENTACION DE PROYECTOS. DE INSTA-
LACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

GENERALIDADES
Esta norma establece lo§ requisitos minimos para la aprobacion de

proyectos de instalaciones sanitarias para edificaciones, por los orga-
nismos competentes.
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5.211

8.212

Factibilidad de Servicios

Cuando la magaitud y caracteristicas especiales del proyecto lo re-
quiera y a juicio de la autoridad encargada de dar la aprobacion al
proyecio, s¢ podrd exigir el documento de factibilidad de servicios
otorgado por la autoridad competente,

Documentos del Proyecto

8.212.1 Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edi-
ficacién, deberd llevar la finna de Ingeniero Sanitario
Colegiado,

§.212.2 La documentaci6n del proyecto que deberd presentar para su
aprobacidn consta de :

a.  Solicitud firmada por el propietario y el ingeniero proyectista,
b.  Memoria descriptiva que incluirg :

+% Ubicacioén

L/

% Solucién adoptada y descripcién de cada uno de los sisternas.

7

* Factibilidad de Servicios, en casi que se requiera.

¢, Planos de :

L

% Sistema de abastecimiento de agva potable : instalaciones
interiores a escala 1:50; instalaciones exteriores y detalles a
escala convenientes y esquema isométricos, cuando sea
necesario.

Sistema de eliminacion de excretas y aguas servidas; instala-

ciones interiores a escala 1:50; instalaciones exteriores y de-

talles a escala convenientes vy esquemas isométricos, cuando
sea necesario,

* Sistema de agua conira incendio, riego, captacién y eva-
cuacién Pluvial etc.; cuando las condiciones asi lo exija :
instalaciones interiores ¢ instalaciones exteriores y detalles a
cscalas convenientes y esquemas isométricos, cuando sea
necesario,

% Sistema de eliminacién de residuos sGlidos, de acuerdo

a lo establecido en el reglamento de Aseo Urbano D.S.

N°033 - 81 - SA del 03/12/81.

L)
o

-+,
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d. Especificaciones técnicas de materiales, instalacién y/o cons-
truccion debiendo cumplir con las normas nacionales vigentes.

8.213  Simbologia

La nomenclatura bisica que se utilizard en los planos la gue se indica
en las laminas N° 1 y N° 2.

SIMBOLOS GRAFICOS

LRI B I
AGUA
MEDIDOR DE AGUA TAPON HEMBRA

@ —
TUBERIA DE AGUA FRIA — + o .— UNION UNIVERSAL —_ | [
TUBERIA DE AGUA CALIENTE, — ..—..__ UNION CON BRIDAS e
TUBERIA DE RETORNO e __ UNION FLEXIBLE e
DE AGUA CALIENTE
I

TUBERIA DE AGUA —TJ—T-— UNION O CONEXION — —"c,
CONTRA INCENDIO SIAMESA '
CRUCE DE TUBERIAS — . rEDUCCION e
SIN CONEXION
CRUZ __._EP_ .— VALVULADE PASO {macho) = — e

CODO DE 90° VALVULADE COMPUERTA — — - —
CODO DE 45° X VALVULA DE GLOBO — i —

CODO DE 90° SURE — =+ VALVULA RETENCION (CHECK) —— @

CODO DE %0° BAJA —— £ VALYULADE LLENADO ———El\D

T — .= VALVULA REGULADORA — @ —
DE PRESION

T CON SUBIDA b= — GABINETE CONTRA INCENDIO TGl

T CON BAJADA — - — GRIFQ DE RIEGO fl

TAPON MACHO — ] ASPERSOR DE RIEGO —_— é\
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DESAGUE

TUBERIA DE DESAGUE FRAMPA P __,J

TUBERIA DE VENTILACION e e e e TRAMPA "U” [ [ }

CODO 43 __4)( TAPON MACIIO PR Q|

CODO 90 _J TAPON HEMBRA _,m@

®
CODQ 50 CON VENTILACION TERMINAL DIE VENTILACION |

EN EL TECHC |
CRUZ TERMINAL DE VENTILACION
' _IL ; EN LA PARED

i

¢
T ; l , :
T SANITARIA® __,i_,_ REGISTRO ROSCADC )

EN PISO
T SANITARIA DOBLE REGISTRO ROSCADD
EN TUBERIA COLGADO —
Y SIMPLE : Z. SUMIDERO E[
¥ DOBLE —'4{_' dimensi(m.w
cota fondo
CAJA DE REGISTRO 7‘_37
cola Jiepgada
REDUCCION S  S— L
UZON cola l(.l[){l
B - ﬁcom fondo

SENTIDO DEL FLUJO — cola Hegada
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[I. ASPECTOS QUE SE DEBEN SEGUIR EN CUANTO AL
DISENO DE LAS [INSTALACIONES SANITARIAS
INTERIORES.

A. AGUA IFRIA Y DESAGUL,

[
h

Obtener la Presidn de agua ¢n la Red Pablica donde esta ubicado ¢l
Predio. (SEDAPAL 6 SEDAS en_otros. Departamentos de la
Repriblica).

Calcular Ia Dotacidn de Agua.

Determinacitn de la Capacidad de la Cisterna y del tangue elevado.
Sceiin el sistema a cmiplearse.

Calcular Ia Maxima Demanda Stmulidnea.

Calcular los Equipos de Bombeo para Consumo.

a.  Capacidad de cada uno de Ios equipos.

b. Didmetro de Succién y Elevacion,

¢.  Calcular la aitura Dinfimica de clevacion en metros.

<+ Altura total (Altura Cisterna + Altura de Elevacion del Pri-

mer piso a azolea + Altura de Elevacion Azotea al lanque
elevado + presidn de salida de agua en tanque elevado de
2 m. + Pérdida por {riccion cn luberias.

d. Cilculo de ta Potencia del Motor :

Altura Total Elevacion en M. x Q Ips.

Formula H.p. = E——
75 x Eficiencia motor.

Eficiencia de las Bombas aproximadamente de 6056 (0.6)
Cllculo de 1a Conexidn Domiciliaria (Red publica a Cisterna)
Disciio de Bafios (Agua),

Céleulo de las Redes de Agua (Elevaciones).
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c

16,

11,

12.

13.

14.

Diseito de Bailos (desagiies).

Célculo de las Redes de Desagiies.

Céleudo de colectores interores de Desagiies.
Cleuio de Tuberias de Ventilacion.

Cileulo de Montantes de Ventilacion.

Descarga del Colector Final de desagiie 4 la red piiblica.

. EN EL CASO QUL SE REQUIERA BOMRBEO DE DESAGUES O

AGUAS DE LLUVIA.
1. Cleulo de la demanda méxima simultdnea de Desaglies.
2. Para agua de lluvia : Arca de Techos y conocer la Intensidad de
Huvias,
3. Dotacidn de Desaglics para Almacenamicnto.
4. Célculo de los Equipos de Bombeo. (ver capitulo correspondiente}.
<+ Capacidad de Bombeo 125% de la Maxima Demanda Simul-
tdnea de desagiic.
+  Alwra de Elevacion (Ahwra Cisterna + -All. Stano + Perd.
Friccion de Tuberfas + Presion de salida 2m.).
5. Determinacion de la Camara de recoleccion de Desagiies o aguas de
Tuvia.
6. Bombeo de Desagiic a Red Colectora del primer nivel ¢ a caja de

L

Iegistro.

. LUCHA CONTRA INCENDIO - (PRIMERA AYUDA).

I’rimer Nivel
Ubicacion de Extinguidores.
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2.  Segundo Nivel

&
e

Utilizacidn del Agua para Lucha Contra Incendio.

* Almacenamiento de Agua para Lucha Contra Incendio.
{capacidad segiin Reglamento Nacional de Construcciones,
Norma S-200).

+ Determinacion de la Capacidad del Equipo de Bombeo, v
potencia.

+ Redes de Agua para Lucha Contra Incendio.

» (abinetes para Lucha Contra Incendio. Mangueras. Pitones.

+ Union Siamesa para la Intervencién de los Bomberos.

3. Tercer Nivel (Tspecial)
Rociadores Automaticos de Agua para dreas de Habitaciones (Hote-
les, Salas de espectdculos, etc.) y Sétanos. :

D. AGUA CALIENTE.

1. Normal (Con Calentadores de Agua).

a.

b.

Redes de Agua Fria directa a Calentadores de Agua (Eléctricos
o a Gas).

Calentadores (Eléctricos 0 a Gas. Capacidad ver Reglamento
Nacional de Construcciones, Norma S-200).

Redes de Agua Caliente de calentador a los diferentes aparatos
sanitarios.

2.  Especial (Con ablandamiento de Agua).

@,

b.

Bombeo de fa Cisterna de Agua dura a ablandadores.

De Ablandadores a Cisterna de Almacenamiento de agua
blanda.

Bombeo de Agua Blanda a Calderos o Calentadores,

Red de agua caliente que sale del caldero, a redes generales de
agua caliente,

Recirculacion del agua caliente.

Bomba de agea caliente de recirculacion al final del circuito.
De las redes de agua caliente se abastecen a los diferentes
servicios.

S






Capitulo

Numero Minimo de
Aparatos Sanitarios

En el disefio arquitectGnico de edificios, viviendas o locales de fines
diferentes, s¢ hace necesario el que se les dote de los aparatos sanitarios
en tipo y nimero adecnados.

Los objelivos que se persiguen en este caso son los siguientes :

1*  Un menor nimero de aparatos sanitarios que los minimos
requeridos motivan un problema de orden sanitario y
de uso.

2% Un mayor nimero de aparatos sanitarios que los requeridos, si
bien solucionan con amplitud el problema sanitario y de uso,
indudablemente es una solucidn antiecondmica.

3 Un nimero adecuado de ¢llos nos permite que, al disefiarse las
instalaciones sanitarias interiores, los gastos de consumo de agua
y los de demanda méaxima sean los adecuados a las necesidades
del local.
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NUMERQO MINIMO DE APARATOS SANITARIOS (1)

/ TIPODE

Un aparato por cada
40 personas adicionales.

Un aparato por cada 45
personas adicionales.

EDIFICIO (2) INODORQS URINARIOS LAVATORIQOS (3) TINAS O DUCHAS LAVADEROS Y
BOTADEROS

Casa habitacion Uno por cada Casa Uno por cada Casa o Uno por cada Casa o Uno en cocina y uno de
y Edificios de o Deparfamento. Departamento. Departamento: ropa por cada Casa o
Departamentos. Departamento (4)
Edificios N°®de N”de Cuando sean provis- N° de N de
comerciales Personas | Aparatos tos urinarios , pucde Personas | Aparatos No son requeridas. Un botadero por cada
de oficinas y 1-15 | reducirse un inodoro 1-135 l piso y por cada 100
piblicos. 16-35 2 por cada urinario ins- 16 - 35 2 PErsonis.

36- 55 3 talado, pero deberd 36 - 60 3

56 - 80 4 mantenerse como mi- 61 -90 4

8§1-110 5 nimo 2/3 del total del 91 - 125 5

111 - 150 6 inodoro especificado.

Escuelas y Cole-
gios Elementales.

Escuelas y Cole-
gios de Secunda-
ria y Universidades.

Uno por | Uno por
cada 100 | cada 35
hombres | mujeres
[Jno por | Uno por
cada 100 | cada 35
hombres { mujeres

Uno por cada 30
hombres

Uno por cada 30
hombres

Uno por cada 60
personas

Uno por cada 100
personas

Solamente para Gimna-
SI0S ¥ pari campos de-
porlivos, sepdn la cla-
sificacién respectiva de
estos locales.

Un botadero por cada
piso y por cada pabelion
de aulas.

Dormitorios ¢
Itternados.

.

Uno hasta 10 hombres
y uno hasta § mujeres.
Paramasde 6, Sy 10
personas, uno por cada
25 hombres y wno por
cada 20 mujeres adicio-
ngles.

Hasta 150 hombres,
uno por cada 25, sobre
150, uno por cada 50
adiciomales.

Uno hasta 12 personas;
agregar uno por cada
20 hombres y uno por
cada 15 mujeres adiciona-
les.

Uno por cada |2 perso-
nas; en caso de dormi-
torips  para mujercs,
agregar uno por cada 30
mujeres. Sobre 150, uno
por cada 20 personas
adicionales,

Un lavadero de cocina
por cada cocina y uno
de ropa por cada 50
personas. Un botadero
por piso y por cada
130 personas.
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NUMERO MINIMO DE APARATOS SANITARIOS (1)

6 PO DE

EDIFICIO (2)

INODOROS

URINARIOS

LAVATORIOS (3)

TINAS O DUCHAS

~

LAYADEROS Y
BOTADEROS

Hoteles y pensiones
o vivienda, cuarteles.

Los mismos requisitos que en dormitorios o internados

Hospitales, Sanato-
rios y Clinicas.

Los mismos requerimientos que en dormitorios o internados, para todo el personal {médicos,

enfermeras y empleados) que duerma en el edificio. Adicienalmente, un baiio para hombres v
uno para mujeres {cada uno cor inodoro y lavatorios), en cada pabellon v en cada piso, para
uso del pdblico y pacicntes internos,

Teatros, Auditorios,
Campos deportivos,

Estadiom y stmilares.

N°de N° de
Personas  Aparatos
M. H.
1100 11
101-200 2 2
200-400 3 3

Sobre 400, wno por cada
500 hombres v uno por
cada 400 mujeres adicio-
nales. En vestuario uno

Node  N°de
Hombres Aparatos

1-200 I
201-400 2
401-600 3

Sobre 600, uno por
cuda 300 hombres
adicionales. En ves-

|+ tuarios, uno por ca-

N7 de N¥ de
Personas  Aparatos
1-200 I
201 -400 2
401 - 780 3
Sobre 780, uno por

cada 500 personas
adicionales. En ves-
tuarios, yno por ca-

En los vestuarios, uno por

cada 10 actores o deportistas.

Un lavadero de cocina

en cada cocina y uno de
ropa por cada 80 personas
nas. Un botadero por piso
y por cada 100 petsonas.

Un botadero por cada local
independiente y por cada
piso.

bes Sociales.

por cada 30 hombres y da 50 hombres, da 10 personas.

uno por cada 20 mujeres.
Restaurantes, Cafe- Uno por cada 50 hombres. | o por cada 80 Uno por cada 80 No son requeridas. Uin lavadero de cocina en
terias, Bares y Clo- Uno por cada 40 mujeres. | hombres personas cada cocina o reposteria y

un botadero por cada 100
PErsonas y por piso.

Aeropuertos, Esla-
ciones y Mercados.

N

Uno para hombres y
Uno para mujeres por
cada 800 m” de drca
de piblico.

Uno por cadz 1000
m~ de drea de piblico.

Uno para hombres y
(N0 para mujeres por
cada 800 m? de drea
de publico.

No son requeridas.

Un botadero por cada 1000

m* de frea de piblico.
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NUMERO MINIMO DE APARATOS SANITARIOS (1)

7 TIPO DE

~

EDIFICIO (2) INODOROS URINARIOS LAVATORIGS (3) TINAS O DUCHAS | LAVADEROS Y
BOTADERQS
Fébricas. N de N°de Ver [a sustitucién Hasta 100 perscnas un Uno por cada persona Un botadero por cada
Talleres Personas  Aparatos permitida de inodo- | aparato por cada 10, expuestas a calor excesivo 100 personas y por cada
Deptsitos e ros por urinarios | sobre 10X}, un aparato 0 contaminacion de 1a piel piso, en cada local inde-

mujeres.

Industrias en general, 1-9 ! en fa clasificacién por cada 15 adicionales con materias venenosas, pendiente.
20-24 2 de ediﬁci\os comer- | (G y (7). infecciosas o irritantes,
25-.49 3 ctales y de oficinas,
50-74 4
75-100 5
Sobre 100, un aparato
por cada 30 personas
adicionales.
Iglesias y Uno por cada 200 hom- | Uno por cada 200 Lino por cada 200 No son requeridas. Un botadero por cada piso
Bibliotecas bres y uno por cada 150 | hombres, hombres. y por cada pabelldn.

/

1. Esta especificacion corresponde a la cantidad minima de aparatos necesarios para el nimero sefialado o fraccidn de ese nEmero, leniendo ademds en cuenta fa necesidad de
los mismos, que pueden eventualmente aumentar dicho minimo necesario. En el caso de categorias superiores, en cady establecimiento, corresponde a la autoridad sanitaria
fijar los requerimientos minimos segdn la mencionada categoria,

o

+

En los tipos no especificados de cdificios, se usard la clasificacién mis aproximada, segiin la opinién de la autoridad s_aniiaria.
Se proveerdn ademds bebedores a razén de 1 por cada 73 personas en las 5 primeras clasificaciones después de la de casas y departamentos a donde no son requeridos. En

las 3 dltimas se proveerin respectivamente, de 1 por cada 1,000 m” de drea piblico, uno por cada 100 personas y uno por cada 200 personas. No se podrd instalar bebedores

¢n los bafios.

-

N

.

de agua.

Se instalard en edificio de departamento, un botadero por piso y podrd reducirse ¢l ndmero de lavaderos de ropa a dos aparatos por cada 10 depastamentos.
En casetas o cabinas de proyeccion se instalarfin un medio baiio con inodoro y lavatorio.
Cuando hay exposicién a contaminacién de la piel con materias venenosas, infecciosas o irritantes, deber instalarse un lavatorio por cada cinco personas.
Un lavatorio de 60 cms. de largo equivale a un lavatorio corrido circular de 435 cms. medidos en la circunferencia stempre que cuente cada uno de es0s espacios con salidas

“Instalacién temporal para trabajadores. Fn inodoro y un urinario por cada 30 trabajadores. En urinarios corridos, cada 50 cms. de largbrequivalen a un aparato.
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Existen nﬁmcrosas publicaciones gque indican el mimero minimo de
aparatos Sanitarios que requieren los diferentes tipos de locales, edificios
o viviendas y como simple informacidn y como ilustracion presento los
correspondientes a las normas antiguas del Reglamento de Construccion
de Lima, Perd, que son los signientes : ‘

3
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Para mayor Informacion y para comparacion me permito considerar
en la presente publicacion, la parte pertinente del Reglamento
Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones S.200,
en sus nvmeros S.220 a S.221 y anexos.

8.220 NORMAS TECNICAS DE DISENO DE INSTALACIONES
SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

8§.221 SERVICIOS SANITARIOS

82211 Condiciones generales

a. Los aparatos sanitarios deberfin instalarse en ambicntes
adecuados, dotados de amplia iluminacién y venti-
lacion previendo los espacios minimos necesarios para
$u  uso, limpieza, reparacidn, mantepimiento e
inspeccidn.

b. Toda edificacién estard dotada de servicios sanitarios
con el ndmero y tipo de aparalos sanilarios gque se gs-
tablecen en 8,221.2,

c. En los servicios sanitarios para uso piblico, fos inodo-
ros deberdin instalarse en espacios independientes de
caricter privado.

$.221.2  Nimero requerido de aparatos sanjtarios
Bl nimero y tipe de aparatos sanitarios que deberin ser
instalados ¢n los servicios sanitarios de una edificacion
serd proporcional al ndmero de usuarios, de acucrdo con lo
cspecificado en los péarralos siguicnics |

a. Todo ntcleo bisico de vivienda unifamiliar, cstard
dotado, por lo menos. de @ un inodoro, una ducha y un
favadero.

b, Toda casa - habitacion o unidad de vivienda, cstard
dotada, porlo menos, de ; un servicio sanitario que con-
tard cuando menos con un inodoro, un lavalorio y una
ducha. La cocina dispondri de un lavadero.

¢. Los locales comerciales o edificios destinados a
oficings o Hendas o similares, deberdin dotarse como
minime de servicios sanilarios en la forma, tipo y
nimero que se especilica a continuacidn :
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& Ln cada local comercial con drea de hasta 60 m? se
dispondra por lo menos, de un servicio sanitario
dotado de inodoro y lavatorio.

+ Enlocales con drea mayor de 60 m” se dispondra de
servicios sanitarios separados para hombres y
mujeres, dotados como minimo de los aparatos
sanitarios que indica la tabla N° 1.

TABLAN®1
Area del local Hombres Mujeres
(m?)
Inod. Lav. Urin. | Inod. Lav.
61 - 150 1 i 1 1 i
151 - 350 2 2 1 2 2
351 - 600 2 2 2 3 3
601 - 900 3 3 2 4 4
a01 - 1250 4 4 3 4 4
Por cada 400 m?
adicionales 1 1 1 I 1

+ Cuando se proyecte usar Servicios sanitarios
comunes a varios locales s¢ cumplirn los
siguientes requisitos

I. Se proveerdn servicios sanitarios separados
debidamente identificados para hombres v
mujeres; ubicados en lugar accesible a todos los
locales a servir, respetando siempre la {abla
anferior.

2. La distancia entre cualquicra de los locales
comerciales y los servicios sanitarios, no podra
sermayor de 40 m en sentido horizontal ni podrd
mediar mis de un piso entre ellos, en sentido
vertical.
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< En los centros comerciales, supennercados y com-
plejos dedicados al comercio, se proveerd para el
pliblico, servicios sanitarios separados para hom-
bres y mujeres en la siguiente proporcién indicada

en la (abla N° 2.
TABLA N°2
Hombres Mujeres
Inod. Lav. Urdn. Inod. Lav.
| Por cada 500 m?
6 menos de 4rea 1 i 1 2 1
construida ’

d. En los restaurantes, cafeterfas, bares, fuentes de soda y
similarcs, se proveerdn servicios sanitarios-para los
trabajadores, de acuerdo a lo especificado en ef numeral
S.221.2 c. Para el piblico se proveeri servicios sanita-

tios como sigue :

Los locales con capacidad de atencién simultdnea hasta
de 15 personas, dispondrén por lo menos de un servicio
sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando
1a capacidad sobrepase de 15 personas, dispondrdn de
servicios separados para hombres y mujeres de acuerdo

con la tabla N° 3.

TABLAN®3
Capacidad Hombres Mujeres
(Personas)
Inod. Lav. Urn. Inod. Lav.
16 - 60 i 1 1 I 1
61 - 150 2
Por cada 100 adicionales [ 1 i 1 1
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¢. [n las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe
estar provisto de servicios sanitarios adecuados y sepa-
rados para cada sexo. La relacién minima que debe
existir entre ¢l mimero de (rabajadores y el de servicios
sanitarios se sefiala en 1a tabla N° 4.

TABLA N°4
Trabajadores ' Inod. Lav. Duch, Urin. Beb.
I a 9 | 2 1 1 I
100 a 24 2 4 2 1 |
25 a 49 3 5 3 2 1
50 a 100 5 10 6 4 2
Por ¢cada 30
adicionales | 1 1 1 1
f. En los locales educacionales, se proveerdn servicios
sanitarios segiin lo especificado en latablaN° 5, de con-
formidad con lo estipulado en la Resolucién Jefatural
N°338 - INIED - 83 (09 . 12 . 83).
TABLAN®S
A. N° DE APARATOS / ALUMNOS
Nivel Primaria Secundaria
Aparatos Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Inodoros 1/50 1/30 1/60 1/40
Lavatorios 130 1730 1/40 1/40
Duchas /120 17120 1/100 1/100
Urinarios 130 -- 1/40 --
Botadero I 1 1 1
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B. N° DE APARATOS MINIMOS POR TIFOLOGIA EDUCATIVA

SERVICIOS SANITARIOS SERVICIOS SANITARIOS
PARA VESTURARIOS

TIPOLOGIA Inod. Lav.o Urn. Bot nod. Lav. Duch. Urin- |
{(N®de Beb.
alumnos HMHM H HM HMHMHEHM H M
NIVEIL
PRIMARIA
EP-1¢240) 3 4 4 4 4 1 e - -
EP-2(360) 4 6 ¢ 6 6 2 - - - - 202 - -
EP-3(480) 5 8 8 8 8 2 - - - -2 2 - -
BP-4(600) 6 10 10 10 10 2 - - .+ - 33 - - -
BP-3(7200 7 12 12 12 12 2 - - - .33 - -
NIVEL
SECUNDARIA
ES-I(2000 2 3 3 3 3 I P22 211 2 -
ES-I4000 4 5 5 5 5 2 f 2 2 2 2 2 2 -
ES-II6OGy 5 8 8 8 8 2 1 2 2 2 3 3 2 -
ES-TV(800) 7 10 10 10 10 2 2 3 3 3 4 4 3 -
ES-V(1000) 8 13 13 13 13 2 2 3 3 3 5 5 3 -
ES -VII1200) 10 15 15 15 13 2 2 3 3 3 6 6 3 -

Para el presente cuadro se ha tomado como referencia de céleulo, que la
matricula promedio ¢s de 509 hombres y 50% mujeres.

g. En los locales destinados para depésitos de materiales
vfo equipos, se proveerdn servicios sanitarios segin lo
dispuesto en los numerales 8.221.2¢. y §.221.2¢.

h. Para locales de hospedaje, sc provecri de servicios
sanitarios, de conforinidad con ¢l Reglamento
de  Establecimientos de Hospedaje D.S. N° 006
73 - IC/DS., segtin como sigue :
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in los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estard
dotado de : servicio sanitario compuesto de tina y
ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las
habitaciones dobles dispondran de dos lavatorios,

Iin los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormito-
rios como minimo, estarin dotados de : tina y
ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio; el 25%
restante, compuesto de ducha, lavatorio ¢ inodoro.

En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormitorios
estariin dotados de ; tina y ducha, inodoro, bidé o
similar y el 75% restante, compuesto de ducha,
lavatorio ¢ inodoro.

En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residen-
ciales, motelesde 1, 2 y 3 estrellas; y centros vaca-
cionales de 3 estrellas; todas las habitaciones
tendrin servicios sanitarios compuestos de ducha,
lavatorio ¢ inodoro.

En los hoteles de 1 estrella, el 50% de las habita-
ciones estarin dotadas de servicios sanitarios com-
puesios de ducha, lavatorio e inedoro y el 50%
restanie de lavatorio.

Por cada cinco habitaciones no dotadas de servicio
sanilario, existird en cada piso como minimo dos
servicios sanitarios compuestos de ducha indepen-
diente, lavatorio ¥ dos inodoros.

En Ios hostales y hostales residenciales de 2 estre-
llas, el 30% de las habitaciones, estardn dotadas de
servicio sanitario con inodoro, ducha y lavatorio y
¢l 70% restante, con lavatorio.

En los hostales y hostales residenciales de 1 estrella;
en cada plania y por ¢ada 7 habitacioues se insta-
lardn dos servicios sanitarios con ducha indepen-
diente, lavatorio e inodoro.
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+ Tnlos centros vacacionales de 2 estrellas, el 50% de

los dormilorios estardn dotados de servicios sanita-
rios privados compuestos de ducha, lavatorio e
inodoro y et 50% restante, con lavatorio.

Por cada cinco habitaciones se instalardn bafios
comunes independientes para hombres y mujeres
compuestos de ducha independiente, lavatorio e
inodoro, En el servicio sanitario de hombres deberd
instalarse un vrinario.

En cada piso de todos los locales de hospedaje se
instalard un botadero.

En todos los locales de hospedaje s proveeri para
¢l personal, servicios sanitarios independientes para
hombres v mujercs, en lugares convenientes, tal
como se sefiala en la tabla N° 6.

TABLAN®6

N° de trabajadores Inod. Lav. Duch. Urn.

I - 15 1 2 1 !

6 - 24 2 4 2 |
25 - 49 3 5 3 1

Por cada 20

adicionales 1 1 1 1

4+ En todos los locales de hospedaje se instalardn ser-

vicios sanitarios en las proximidades a 1os lugares
de reunidn, independientes para hombres y mujeres,
tal como sc sefiala en la tabla N° 7.
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TABLA N7
N® de personas Inod. Lav. Urn.
1 - 15 1 1 1
16 - 60 2 1
61 - 150 3 4 2
Por cada 100
adicionales 1 1 1

%+ -Las cocinas estardn dotadas de por lo menos 2
lavaderos.

i. Los locales destinados para servicios de alimentacion
colectiva, deberdn estar dotados de servicios sanitarios
independientes para hombres v mujeres, tal como se

sefiala en la tabla N° §.
TABLAN®8

Trabajadores :
N* de personas Inod. Lav. Duch., Urn. Beb,
1 - 15 1 2 1 1 i
16 - 24 2 4 | i
25 - 49 3 5 32 i
Por cada 30
adicionales i 1 1 1 1
Comensales :
N® de personas Ined. Lav. Urin.
1 - 15 i 1 1
16 - 60 2 2 1
61 - 150 3 4 2
Por cada 100 _
adicionales 1 1 1
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% Las cocinas estardn dotadas de por lo menos dos lava-
deros.

En la construccién de hospitales, clinicas y similares, se
considerard el tipo y servicios sanilarios, teniendo en cuen-
ta las cantidades minimas que se sefialan a continuacion |
1. Pacientes:
a. Para cuartos individuales :
Inod. Lav. Duch.
Un servicio sanitario 1 1 1
b. Para salas corunes .
Inod. Lav. Duch.
Un servicio sanitario 1 2 i
cada 5 camas

2. Departamento Médico administrativo y de servicios

a. Para oficinas principales :
(Direccidn o similar)

Inod. Lav. Duch.
Un servicio sanitario L 1 1
b. Para trabajadores de los Departamentos Médico,

Administrativo y de  Servicios (Lavandcria,
Cocina, Comedor del personal ¢tc.)
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N° de trabajadores Hombres Mujeres
Inod. Lav. Duch, Urin. Inod. Lav. Duch.
Delals 1 2 1 1 1 2 1
De 16 a25 2 4 2 1 2 4 2
De 26 a50 3 5 3 { 3 5 3
Por cada 20
adicionales 1 1 i i 1 1 1
3. TPiblico:
a. Consultorios :
N° de Consultorios Hombres Mujeres
Inod. Lav. Udn. [nod. Lav.
Hasta 4 consultorios 1 1 1 I
De 4 a 14 consuit. 2 2 2 2
Por ¢/10 consuit.
adicionales. | 1 1 1
- b. Hospilalizacion :
Hombres Mujcres
Inod. Lav. Urin. Inod. TLav.
Un servicio sanitario
por cada 500 m” de ,
drca de hospitatizacién, 1 1 1 I
k. "IEn los locales deporlivos, sc proveerd servicios sanitarios

para deporlisias y personal conexo, de acuerdo a fa tabla

N°9.
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TABLAN®9

LOCALES Inod. Lav. Duch. Urn.

1. Complejos Deportivos

%+ Vestuarios 2 2 6 2

+ Arbitros y Jueces' 1 -1 2 -

+  Primeros Auxilios 1 1 1 -

- 2. Gimnasio para Judo,

Lucha y pesas

+ Vesluarios 1 2 1

<+ Instructores y Jueces 1 I 1 -

<+ Sala Médica ] 1 -
3. Gimnasio para Gimnasia

<+ Vestuarios por ¢/10

deporlistas 1 2 3 1

<+ Instructor o Profesor 1 I 1 I

+ Sala Médica 1 1 1 !
4. Gimnasio para Esgrima

L ]

<+ Vestuarios 2 2 4 2

< Primeros Auxilios 1 1 i -
5. Gimnasio para Box

< Vestuarios 2 4 2

% Instructor o Profesor 1 i 1 1
6. Tenis

4+ Dos vestuarios, cada

uo con 1 i 6 -
<+ Arbitros [ i 1 -
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7. Piscina cubierta

4 Primeros Auxilios 1 1 i -
<+ Instructor 1 1 | -
4+ Nadadores :
Hombres 3 3 6 2
Mujeres 3 3 6 -

8. Campos de Fitbol

4+ Vestuarios 1 2 6 -
< Arbitros 1 1 1 -

1. En las playas, se proveerd de servicios sanitarios, segin lo especiticado
ch el D.S. 98 - 68 - CGS, el cual establece lo siguiente :

El nimero de servicios sanitarios se distribuirin en .baterias con
inodoros, duchas y urinarios, con una distancia méxima entre baterias
de 200 m.

Los inodoros estardn en compartimientos separados, las duchas serdn
colectivas pero separadas para hombres y mujeres de acuerdo a la tabla
N° 10.

TABLA N° 10

Inod. Duch. Urn. Beb.

Por cada 300 I 1 | 1
personas

m. En los establecimicntos de bafios para uso piblico, los servi-
cios sanilarios estardn separados para hombres y mujeres. Los
inodoros deberdn lener comparlimientos separados con puerta.
El mimero de aparatos sanitarios se calculard de acuerdo a la
tabla N° I1.
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TABLAN"11

. |+ modoro Uno por cada 100 personas
| ¢ Lavalorio Uno por cada 150 personas
4 Ducha Uno por cada 50 personas
¢ Urinario Un meiro finewl 6 2 individuales
por cada 100 hombres,
+ Bebedero Uno por cada [50) personas
$.221.2.14  En los locales para espectiaculos deportivos piblicos de concu-
rrencia masiva (Fstadios, Coliscos, etc.), los servicios sanilarios
se acondicionarin en baterfas por cada 2000 espectadores sepa-
radas para hombres y mujeres, teniendo en cuenta que la concu-
rrencia de mujeres s aproximadamente 1/3 del total de especta-
dores. Los inodoros lendrin compartimientos separados, con
puerta. El nimero de aparatos sanitarios se calculard conforme a
Ia tabla N° 12,
- TABLA N* 12
4 Inodoro Uno por cada 500 hombres y
Uno por cada 300 mujeres
+ Lavatorio Uno por cada 500 espectadores
#+  Urinario Un metro lineal ¢ 2 individuales
por cada 100 hombres.
+ Bebedero Uno por cada 500 cspectadores
$.221.2.15 En mercados, para el personal de servicios, se proveerd de

servicios sanitarios como se indica a continuacion :

Inod. Lav. Duch. Urin.
Por cada 200 pueslos
O Menos | 1 1 1

Para el publico se proveerd de servicios sanitarios separados para
hombres y mujeres en fa siguiente proporcion :
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5.221.2.16

Hombres Mujeres

Inod. Lav. Urin. Inod. Lav.
Por cada 250 m®
0 menos de drea 1 1 1 2 1

construida.

En las obras de cdificacion en construccidn, s¢ proveerin de
servicios sanitarios conectados a la red piblica o pozo séplico,
de acuerdo a lo establecido por la Norma Bisica de Seguridad ¢
Higiene en Obras de Edificacion (R.S.021 - 83 - TR, del
23.03.83), segiin la tabla N° 13,

TABLA N°13

N® de Trabajadores Inod. lav. Duch. Unn,
1 a9 1 2 i 1
10 a 24 2 4 2 1
25 a 49 3 5 3 2
50 a 100 5 0 6 4
Por cada 30
adicionales i I I i




Capitulo

Principales Materiales y
Accesorios para Instalaciones
Sanitarias Interiores

La responsabilidad del Ingeniero Proyectista de las Instalaciones Sanitarias
Interiores no se limita dnicamente a proveer de agua en cantidad suficiente
y calidad al edificio o al disefio de las tuberias, sino su responsabilidad incluye
la seleccion apropiada del material a utilizar en la construccién de estos
sistemas.

Para la seleccién de los materiales a utilizar el proyectista de las instalaciones
sanitarias debe tomar en cuenta los siguientes factores :

1. Caracteristica del agua

2. Temperatura

3. Presion

Velocidad del agua

Condiciones del terreno

Tipo de junta

El clima

El costo de los materiales

Si el material estard a la vista o soterrado

e A AR L

Tomaundo en cuenta los factores indicados, el Ingeniero proyectista estd en
condiciones de poder efectuar la seleccién apropiada para cada caso.
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A. TUBERIA DE AGUA A PRESION

CLASEDE
TUBERIA

APLICACIONES

UNIONIES

DIAMITRO
COMERCIALLS
USUALJS

1. PLOMO

Iin conexiones domiciliarias
Anliguamente se usé en
aguas calientes. En conexi-
ones pequeiiug por facitidad
de moldeo.

Por Soldadura

T a 0"

2, FIERRO

GALVANIZADO

Liso gencral. Rudes interiores
y exteriores de agua fria y
caliente.

Camisctas o siples
¥ uniones roscitdas

Hra e

3. ACERO

Uso en liacas impulsion
sujetas a grandes presio-
nes, Uso [ndustrial.

Uniones roscadas en
didmetros pequeiios.
Lispiga y camp:i cn
didmelros mayores.

/8" a 8"

4. BRONCE

e poco uso en la actuali-
dad. Uso industrid,

Uniones roscadis o
sofdadas,

VE" a 6"

5. COBRE

Agua caliente, Fs tuberia
cOS{Osit.

Soldadas o o prosicn

a6

6. ASBLSTO
CEMENTO

Se utiliza s6lo en redes ex-
Leriores.

Pispiga y campana con
calafateo o camisetas
v anillos due jelwe.

1127 10

7. FLERRO
FFLINEMDO

Iin redes exterjores de ali-
nreniacion.

[spiga y campana con
calaliteo de estopa v
plomo.

2" a 36"

8PV

La Ja actualidagd os fa mds
seondmicit, Se usa on redes
exteriores ¢ indertores de
agua fria, Se viene utilizan.
do en viviendas de interds
sociul y edificios.

Roscadas o espigs ¥
campanas con
pegamento,

IR a g

NOTA:

La tuberia de cobre se encuentran en el mercado de tres tipos,
recomenddndose su uso como sigie !
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1. Tipo K. Sc recomicnda para sistemas de agua fria y caliente
bajo tierra con condiciones severas. También se vsan para gas,
vapor y sistemas de combustible. s Ia de mayor peso y de
mayor Costo.

2. Tipo L. Uso cn sistemas no soterrados y en general la usada en
las instalaciones de agua caliente en edificios.

3. Tipo M. Iis la mis liviana. Se usa en instalaciones de baja
presion (Desapiic y ventilacion).
Las tuberias de PVC rigido para fluidos a presion para instalaciones interiores
de agua, se fabrican de diferentes presiones y forma de unién.
En el Perii 1a fabricacidn ¢s como sigue :
Se viene usando actwalmente cn Instalaciones Interiores cn Agua Cafiente la

tuberia de CPVC, de reconocida calidad, es una solucion mds econdmica, o de
lo contrario se puede usar 1a Tuberia de Cobre.

Clase de Presion Diimetro Tipo de
Tuberfa Libras por Puig2. Unidn
i5 200 De 142" a 8" Pspiga y Campana
10 150 De 1/2"a 2" Roscadas
e 1/2"a 8" Lispiga y Campana
7.5 05 Pelif2"ag" Lispiga y Campuna
5 75 De3’ag” ispiga y Campana
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B. TUBERIAS DI DESAGUE Y VENTILACION DE MEDIA

PRESION
CLASE DE APLICACION UNIONTIS DIAMETRO
TUBERIA Uso COMERCIALES
UUSUALES
1. Fierro Uso general, En redes {spiga ¥ Campana 2"ag"
Fundido interiores y exteriores, con calufateo de

Tuberias de Ventilacién.

estopa y plomo

2. Asbesto
Cemento

Fincas extericres de de-
sagiie. Tuberfas de Ven-
tilacion. En Industrias.

Espigs ¥y Campana
con calafateo,

112" 107

3. Concreto Redes Exteriores. Espiga y Campana, 2"a 107
Normalizado
Para trampas y clertos Soldadas 14" a 4"

4. Plomo

trabajos especiales,

5. Cerimica Uso Tndustrial. Espiga y Campana. 2"a g"
6. [Fierro Forjudo | Uso Industrial, Bridadas. 12" 2 107
con bridas
7. PV.C General. Es la mils Espiga y Campana, 11/72"a 8"
ceondmica.
NOTA:  Lastuberias de fierro fundide se encuentrar en el mercado de tres

tipos :

Normal, Medianoe o Extrapesado.

Sc pueden usar en instalaciones de Desagiies Interiores las tuberias de PVC.
Para Redes Interiores se usa la tuberfa del tipo SAP (pesado) y para Tuberias

de ventilacion el tipo SAL (Liviano).
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C. VALVULAS Y ACCESORIOS

TIPO APLICACION FUNCIONAMIENTO
1. Compucrta Crenerad. Da menos molestia Manal
que las vilvulas de globo.
2. DBeglobo CGeneral, Interrupcién de Munual
fincas, Menos fuertes que
las de compuerts.
3. Macho Conexidn domiciliaia, Manual
4. De Retencidn Evilan regreso de agun; pueden Automitica
ser horizontales y verticales,
5. Grifode De poste o pared. Para Manual
incendio contbatir incendios.
6. Vilvuia reductora Sirven pura disminair la presion Automatica
de presion. cn la beria para evitar ruidos
molestos y sobre presion,
7. Vilvolas Flosado- Se usan en sisternas, Tanques Automiticas
ras de Interrupeidn clevados paru interrumpir el
de entrada de aguoa. ingreso de agua, cuando ésta
legue a su nivel adecuado,
B, Vilvulas Altima- Pars arrancar y parar bas bombas, Automilticas
ticas. para niveles del tanque elevado.
9. Interruptores Pary parar tas bombas cuando no Automdticas
hay agea en la cisterna,
10, Union Siamesa Lleva vilvula Check, sirve para Manual
Exterior yue ¢l cuerpo de bomberos pue-
da eaviar agua 2 la red interior
e incendios.
11. Vilvula de Sivven para aliviar caletadores Automiticn
Alivio ¥ 0lros cquipos para prevencidn
de explosidn por sobrepresiGn.
NOTA :  Se wilizan por tuberias sujetas a cambios de dilwsacion en agua

caliente, tays llamadas juntas de dilatacidn, debido a la expansidn
v contraccion de lus tuberias.



Capitulo

Aparatos Sanitarios
Tipos y Accesorios

INODORQ. Siendo el aparato usado con mayor frecuencia, por ser de una
utitidad difercnte a la de la tina o lavatorio, donde la funcién primaria es
sostener agua; es también de un mecanismo m4s sofisticado, pudiendo decirse
gue tiene un semiautomatico, y en el que tanto el disefio como la calidad son
de suma importancia. En el disefio, Ia relacidn entre el volumen y el espacio
interior deben combinar para crear un sistemna con suficiente disposicidn de
casto y velocidad, que climine los sdlidos y que mantengan una proteccidn
aulomdtica confra emanacion de gases y condiciones no sanitarias.

De acuerdo al Disefio de Ia taza, hay generalmente 2 tipos de inodoros : el
inodoro con lavado hacia abajo por sifén; y el inodoro con sifén inyector o
sifdnico a chorro.

131 inodoro con lavado por sifén, debido a considerarse muy higiénico y con
menor ruido, se utiliza gencralnente en residencias; y su calidad se establece
por la cliciencia con que elimina los desperdicios orgdnicos. La accidn de
sifonaje se produce por la disminucidn de la presién aunosférica cuando el
inodoro no ¢st4 en accidn de lavado.

La trampa deberd cstar concebida para armonizar con el dispositivo de lim-
pieza y su disefio deberd permitir ¢l mantener el sclio suficiente para evitar la
emanacién de gases v la altura hidriulica necesaria para producir el vacio
parcial, que permile que b presion atmostérica v la carga de agua en ¢l lado de
la entrada obligue a salir los sdlidos que hay en el inodoro.
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Elinodoro con sifén inyector, con el mismo principio, elimina los desperdicios
con mayor rapidez por accitn del inyector a chorro que envia una corrienie de
agua inmediatamente, de la curva de Ia trampa hacia el conducto de descarga.

Como se ha dicho anteriormente, el disefio de la taza debe armonizar con los
dispositivos de limpieza, los que son de 2 tipos : tanque o depésito de lavado y
vélvula de descarga o lavado.

El tanque de lavado consiste en un depésito de aproximadamente 20 ls. de
capacidad, una entrada para suministro de agua con vdlvula de flotador, un
sistema de descarga con asiento, bola o perilla y tubo de rebose y palanca para
accionar la perilla cuyo movimiento bacia arriba permite la descarga por
gravedad del volumen de agua contenido con el tanque hacia la taza.

Este dispositivo es mayormente usado en residencias, ya que tiene la vehtaja
de que su operacién es silenciosa y requiere menor presion y gasto que la
vélvula de descarga.

Dentro de este dispositivo de tanque de lavado, existe el llamado tanque alto,
que se diferencia del anterior porque el accesorio es colocado a 1.50 mts. de
altura de 1a taza y su sistema de descarga consiste en una vascula de lavado que
consta de un sifén que permite un lavado enérgico, por lo que es més utilizado
en instalaciones industriales o donde se extremen los cuidados de limpieza.

La vélvula de descarga es un dispositivo de mayor rapidez de lavado y consiste
general y originalmente en 2 cimars separadas por una vélvala de alivio,
accionado por una palanca y que permite el paso del agua de la tuberia de
suministro hacia la descarga 4 la taza del inodoro, por su mayor rapidez de
lavado y por su mayor frecuencia de trabajo a intervalos de aproximadamente
dicz scgundos, se le utiliza en instalaciones comerciales o publicas. Necesita
mziyores presioncs de agua y mayor gasto de entrada; esto limita su uso a insta-
laciones con equipamiento adecuado,

Haciendo solamente mencién de que se usan varios tipos de vélvulas de
descarga como las de diafragmas, pistén o émbolo por tratarse de su cons-
trucciGn, es importante tocar aspectos mds esenciales de su funcionamiento y
mantenimiento que destacan su eficacia, considerdndose dentro de ellos
los siguientes :
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< No deberd provocar golpes de ariete.

+ Deberd ser de ficil mantenimiento y regulacion.

% La duracion de la descarga deberd aproximarse a la suma de operacion de
apertura y de cierre, evitando ruidos y golpes de aricte.

+ Es necesario presiones minimas de agua dadas por los fabricantes, fluc-
tuando entre los 3 y 12 mts. de agua; estableciéndose asimismo, presiones
méaximas a fin de seleccionar los modelos de acuerdo # las alturas.

+ Los difinetros de alimentacién y descarga son también limitados variando
entre 3/4" vy 1" para entrada de agua y 1.1/4" y 1 1/2" para la descarga al
inodoro.

BIDET. E1 bidet es quizd el aparato sanitario menos entendido, ya que habién-
dose utilizado en su origen en hospitales su disefio no ests orientado solamentc
a la higiene intima femenina, sino que estd diseiiado para el uso de Ia familia
entera, en el lavado de la zona perineal después de usar el inodoro; por conve-
niencia y funcionabilidad, debe ser instalado junto al inodoro.

Muy parecido al inodoro, es vinico en apariencia. El tap6n pernite que el agua
sea sostenida en el tazén mientras se lava; un rociador permite un mejor lavado
y un chorro o anillo de lavado sirve para lavar todo ¢l fondo interior de la taza.

TINA. La necesidad del hogar moderno y como una contribucién a la como-
didad y a la salud, ha kecho que los fabricantes de aparatos sanitarios disefien
este accesorio bajo principios sanitarios. Utilizando universalmente en vivien-
das lamiliares, debe construirse con ciertas cualidades. Deberd tener superficic
tersa, dura y de preferencia fondo plano a fin de evitar accidentes frecuentes.

El desagiie debe tener Ja succidn necesaria para descarga con rapidez el volu-
men de agua acumulado y el rebose deberd ser suficiente para no permitir que
¢l gasto de entrada revose hacia fuera de la tina.

La tina estd disefiada y fabricada en variedad de formas y tamaiios asf como en
diferentes materiales; sus dimensiones generalmente varfan entre 4' y 6' y su
altura entre 12" y 16",

Es fabricada en fierro enlozado; y actualmente en fibra de vidrio con los
disefios més decorativos € ingeniosos,
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5.

DUCHA. Counsiste esencialmente en un rociador que descarga una luvia fina
sobre la persona que la utiliza vy va instalada gencralmente sobre una poza de
material dentro de gabinetes metilicos, de plastico o vidrio; 0 combinado con
Ja tina. La alimentacion de agua ya sea Iria o mezclada se realiza a través de
valvulas unitarias o de combinacion, instaladas a altura conveniente que
fluctia entre 1.00G v 1.15 mis. la descarga al desagiie se hace a través de rejilla
conectada a la trampa de Ja red de evacuacion.

Se considera al bafio de ducha como el s ventajoso desde el punto de vista
higiénico por lo que cs ufilizado con mayor frecuencia en instalaciones
piiblicas; o donde la utilizan mayor ndmero de personas.

LAVATORIO. Uno de los aparatos mds utilizados en ¢l aseo personal, fabri-
cado normaimente en porcelana vitrificada y como ningtin otro aparato viene
en tantos estilos, tamafios y modelos.

¥l &ea que ocupa se convierte en el punto céntrico de interés del bafio
porque estd frecuentemente rodeado de figuras decorativas y/o accesorios
funcionales.

Con tanta variedad de alternativas aprovechables es posible seleccionar lava-
torios que llenen las necesidades de toda Ia familia. Se debe considerar ademdis
como un detalle, que ¢l lavatorio puede ser necesitado para lavar prendas
delicadas, ademads de lavarse la cara y la cabeza. Con este criterio, sélo
cuando el espacio es un problema, debe usarse un lavatorio pequeiio.

Como accesorios indispensables y de funcionamiento el lavatorio se comple-
menta con las Haves de suministro de aguoa fria yfo caliente, disefiadas y
fabricadas también en gran variedad; desagiic con rejilla, tapén o clerre
automdtico para fa descarga al sistema de evacuacion; y la trampa o sifén que
sirve para mantener €l sello hidrdulico que evita la emanacion de gases dentro
de los ambientes.

El lavatorio es instalado generalmente colgado en la pared, existiendo también
¢on pedestal apoyado al piso y su altura al borde superior se fija normalmente
en 0.80 mts. del nivel del piso terminado.
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LAVADEROS. Aparatos que sc atifizan para ¢l lavado de utensilios, ropu y
olros enseres, son disefindos y construidos en varios tipos, dependicndo de ia
luncion especifica para la que son utilizados.

+ Lavadero de Cocina, Utilizado en ¢l lavado de vajilla y utensilios, es el
mis frecuente; fabricado en muchos modeios, gencralmente con escurri-
deros, Haves de combinacidn, desagiies automdticos, lavadero eléetrico de
platos, trilurador de desperdicios, cle.

% Lavadero de Ropa, Construidos méds cominmente en obra de material con
las dimensiones que se adaptan a las necestdades y espacto disponible, son
reequipados también con llaves individuales o de combinacion, desagiics
con rejilla y tapon, :

% Lavadero de Servicios. Son fabricados en porcelana vitrificada, ferro
enlozado o construidos en obra; v son utilizados en edificios publicos,
hospitales, clinicas, holeles, cte., paracl lavado de dtiles de asco y limpicza,

URINARIOS. Nebido al propdsite para el que se ntiliza, es uno de los aparatos
en el cual hay que dar la mayor importancia a la higiene. Como desperdicio fa
oring cs quizds mds objetable que las substancias orgdnicas, desde el punto de
vista de transmiision de enfermedades infecciosas, teniendo ademas la tenden-
cia de ensuciarse [a superficie del urinario muy ripidamente, despidiendo
olores muy desagradables,

Por todo ello el sistema de lavado del urinario deberd ser lo mds eficiente
posible.

Cuando son utilizados uringrios de porcelana vitrificada, de pedestal o de
pired, se emplean dos sistemas de lavado : el de tanques de descarga avtomd-
tica y el de vilvula de descarga, similares a los ya expuestos para ¢l inodoro.

Cuando s¢ construyen uriharios para mayor capacidad de personas en obra, sc
instala un sistema de lavado por tubo rociador,

BEBEDLEROS. Lstos aparatos son instalados para suminisirar un chorro
vertical u oblicuo de agua a una altora adecuada para que una persona pucda
beber. Parte del agua que no es tomada puede caer a un recipiente coneclado al
sistema de evacuacion.

Como los olros aparatos sanitarios, existen varios tipos como ¢l de pared, de
pedestal vy son instalados generalmente ¢n edificios pablicos o en lugares
abicrtos proximos & instalaciones pablicas.
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En el caso ya de una clase de tuberia seleccionada, puesta en obra, debe cumplir
con los siguientes requisitos generales

1.
2,
3.
4,

5.

Es

Que sea de material homogéneo

Seccidn circular

Espesor uniforme

Dimensiones, pesos y espesores de acuerdo con las especificaciones
correspondientes, y

No tener defectos tales como grietas, abolladuras y aplastamiento.

importante indicar que si el pais no dispone de Normas Técnicas Indus-

triales para tuberfas, conexiones y accesorios, s¢ deberdn emplear las especifi-
caciones de entidades calificadas tales como :

1.

Norteamericanas, Las de 1a America Water Works

Association (A W. W.A) o la American Standars

Association (A.S.A).

Inglesas. British Siandards Institution.

Francesas. De la Comissariat 4 la Norfalisation y L' Association Francais de
Norfalisation.

Alemanas. de la Deutscher Normenausschus

Italianas. Unidicazione Norme Industriali.

Una buena seleccion de las tuberfas, tomando en cuenta os factores indicados
anteriormente, hardn durable la instalacién y creardn menos problemas de man-
tenimiento del sistema. :

A continuaci6n se exponen a unas tablas de los difercntes materiales y acceso-
rios en los cuales se indica la clase de tuberia, su aplicacion, uniones y
dimetros comerciales mis comunes.
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~

16,

Se ha expuesto anteriormente fos diferentes tipos de aparatos sanitarios mas
comuncs utilizados en viviendas y edificaciones piblicas.

En la actualidad, debido a la modernizacion de los locales para diferentes ser-
vicios que prestan a la comunidad, se disefian y fabrican ademds de los ya nom-
brados una varicdad de aparatos sanitarios para funciones especilicas en
Hospilales y Clinicas.

TRAMPAS. Es un dispositivo construido de manera que evite el paso dc gases
del desagiie a los ambicntes donde estdn ubicados fos aparatos sanitarios, sin
afectar la descarga de los mismos.

Alo largo del tiempo, se han disefiado y construido infinidad de trampas, sien-
do las mas aceptadas por su eficiencia y prictica la rampa S y Ia trampa P.

Por ¢l tipo de cierre hay dos formas de trampas conocidas como las de cierre
comtn y cierre profundo. La trampa de cierre comdn tienc un sello de agua de
5 cms. de profundidad, mientras que la de cierre profundo tiene un scllo de
agua de 10 cms, La primera est4 disefiada para sitvaciones normales, micntras
que lade cierre profundo estd disefiada para situaciones especiales como exce-
sivo calor, presiones atmosféricas aumentadas o disminuidas; o circunstancias
en que no se pueda obtener ventilacidn completa.

No obstante el sello hidrdulico con que cuenta la trampa, la descarga continua
de los aparatos podria hacer que finalmente se pierda ¢l sello, Para evitar este
movimiento es muy importante tener en cuenta las recomendaciones de los
sistemas de ventilacion,

.
ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS. Existen ademdés una seric de
aceesorios que no pueden ser considerados como aparatos sanitarios pero que
por su naturaleza y funcién deben tenerse en cuenta, aungue podrian ser
calificados como accesorios para desagiies.

Tratar¢ de dar algunos de ellos a fin de que sc tengan presentes ya que enume-
rarlos y detallarios seria imposible por su varedad.

a. Seporte para aparatos sanitarios. Son clementos de fijacitn para soportar
total o parcialmente a los diferenies aparatos sanitarios que se instalan
colgados en muros o semiapoyados al piso. Dentro de 6stos se encuentran
tas escuadras para lavatorios, lavaderos, soportes con desagtie incorporado
para inodoros, urinarios, pedestales para lavatorios, elc.
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b.

C.

Accesorios para drenaje de techos. Utilizados para la coleccién de agua
de Nuvia. Los diferentes modelos estin disefiados para que s¢ adapten a la
forma, pendiente de techos, uniones entre tejados y parapetos, encuentros o
juntas de techos; etc.

Accesorios para drenaje de pises. Utilizados para la coleccion de agua de
luvia, de limpieza o de otro origen, en los pisos de patios, zonas de
pargueo, o ambientes en que sea necesario desaguar a través de pisos.

También disefiados y fabricados para adaptarse a las diferentes formas
pendientes o dngulos de los lugares donde son necesarios, con o sin trampa
incorporada.

Interceptores, Accesorios que si bien pueden considerarse como aparatos
auxiliares de lavaderos, son mis bien para evitar que los desagiies trans-
porten materias que puedan obstruir las tuberfas o redes de Alcantarillado.
Es cierto que estos accesorios, cuando por la necesidad deben alcanzar
tamafios relativamente grandes, pueden ser construidos de albafiileria en
algunos casos.

Entre los principales tipos de interceptores se encuentran 1os siguientes

4+  Interceptores de grasa. Utilizados en lavaderos de cocinas, talleres,
fabricas, etc. donde por su naturaleza existe la posibilidad de que
algin tipo de grasa ingrese al desagiie.

4+  Interceptores de aceite, Utilizados en estaciones de Servicio, gara-
ges, lavanderfas, laboratorios, donde se utilicen lubricantes, aceites,
kerosene, gasolina, parafina, etc.

<+ Interceptores de sdlidos. Utilizados en lugares donde cualquier tipo
de solidos podrian ingresar a las lineas de desagiie; como en clinicas
dentales, hospitales y establecimientos similares.

%  Interceptores de pelos. Ulilizados en salones de belleza, peluquerfas,
hoteles.
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Capitulo

Dotacion de Agua
en Edificios

1.a dotacidn de agua tiene gran importancia en el disefio de las Instalaciones Sanitarias
interiores de los diferentes tipos de edificaciones, dado que ello permite conocer si la
fuente de suministro tiene capacidad suficiente y para la determinacién de volimenes
de los tanques de almacenamiento (Cisterna y/o tanque elevado, de acuerdo al sistema
de distribucion que sea adoptado.

Como en el caso de cualquier sistema de abastecimiento de agua, la dotacion de
agua para edificios es muy variable y depende de una serie de factores entre los cuales
podemos citar; Uso del edificio, drea, costumbres y habitos de sus ocupantes, uso de
medidores, necesidades profesionales, necesidades para industrias, asi como el siste-
ma de distribucién que sea adoptado.

En los textos y normas de disefio existentes en diferentes paises, s¢ consideran
diferentes unidades de dotacién, atin para un mismo tipo de local, como en el caso de
viviendas que unos consideran litros por habitante dia y otros ¢omo Venezuela y Perd
que consideran litro por metro cuadrado del lote ¢ parcela.

Como via de ilustracién y comparacion se indican los consumos diarios que aparecen
en el texto “Fontanerfa y Saneamiento™ del Arguitecto Mariano Rodriguez Avial,
Editorial Dossat S.A. Madrid, Espafia, que son los siguientes:

< Vivienda tipo medio 120 fitros/persona/dia.
+ Escuelas 50 titros/alumno/dia.
% Cuarteles 300 litros/persona/dia.

L3

Prisiones 50 litros/persona/dia.
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#+ Hospitales (Sin incluir riego,

ni lavanderia)

£

Oficinas

Hoteles: Primera Categoria
Segunda Categoria
Tercera Categoria

Jardines

L

¢ Lavanderias

Calles con pavimentos asfalticos
Calles empedradas
Establecimientos de bafio

600 litros/persona/dia.
50 litros/persona/dia.
300 litros/persona/dia.
200 litros/persona/dia.
150 litros/persona/dia.

2 liros/persona/dia.

1 litro/ m /dfa.

1.5 litros/m?./dia.

300 litros por cada bafio.
60 litros por cada ducha.
35 a 50 litros por Kg. de ropa seca.

Existiendo un Reglamento local referente a dotacién que son las Normas S-200 de
Edificacion, del Instituto Nacional de Investigacion y Normalizacién de la Vivienda
(ININVT), que lo consideramos uno de los mds completos existentes, estractamos Ja
parte mds importante de las Normas que son las siguientes:

$.222.2 Dotaciones

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso doméstico,
comercial, industrial, ricgo de jardines u otros fines, serdn los que se
indican a continuacion:

$.222.2.01 Las dotaciones de agua para viviendas unifamiliares
estardn de acuerdo con el 4rea total del lote segin se
indica en la tabla N° 14.

TABLAN® 14
Area total del lote Dotacidn
en m? 1/d.
Hasta 200 1500
201 300 1700
301 400 1900
401 500 2100
501 600 2200
601 700 2300
701 300 2400
801 a0 25G0
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Area total del lote Dotacion
en m? /d.
901 1000 2600
1001 1200 2800
1201 1400 3000
1401 1700 3400
1701 2000 3800
2001 2500 4500
2501 3000 5000
Mayores de 3000 5000 m4s 100 i/d
por cada 100m? de
superficie adicional.

Estas cifras incluyen dotacion doméstica y riego de jardines.

§.222.2.02 Los edificios multifamiliares deberin tener una dotacién de agua
potable de acuerdo con el mimero de dormitorios de cada departa-

mento, segdn la tabla N° 15.

TABLAN® 15

Nidmero de dormitorios | Dotacion por
por departamento

departamento 1/d

Lhofa L 0D e

300
850
1200
1350
1500

§.222.2.03 Los establecimientos de hospedaje deberén tener una dotacion de

agua de acuerdo con la tabla N° 16,

TABLAN° 16

Tipo de establecimiento Dotacion diaria

- Hotel y moteles

300 1 por dormitorio
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§.222.2.04

5.222.2.65

- Pensiones 350 1 por dormitorio
- Establecimientos de
hospedaje 25 1 por m? de firea
destinado a dormitorio

Las dotaciones de agua para riego y servicios anexos a los es-
tablecimientos de que (rata este articulo, tales como restaurantes,
bares, lavanderfas, comercios, y similares se calculardn adicio-
nalmente de acuerdo con 1o estipulado en esta Norma para cada
caso.

La dotacién de agua para restaurantes estard en funcién del area
de los comedores de acuerdo con la tabla N° 17,

TABLAN® 17
Area de Jos comedores en m” Dotacion
Hasta 40 2000 1
41 4 100 50 1 por m*
mas de 100 40 1 por m?

En aquellos restaurantes donde también se elaboren alimentos
para ser consumidos fuera del local, se calculard para ese fin
una dotacion complementaria a razén de 8 litros por cubierto
preparado.

La dotacién de agua para locales educacionales y residencias
estudiantiles, estard de acuerdo con la tabla N° 18.

TABLAN® 18

Dotacion diaria

Alumnado y personal no
residente. 50 1 por persona

Alumnado y personal 200 1 por persona
residente.
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§.222.2.06

Las dotaciones de agua para riego de dreas verdes, piscinas y otros
fines se calculardn adicionalmente, de acuerdo con lo estipulado

en esta Norma para cada caso,

Las dotaciones de agua para locales de especticulos o centros de
rennidn, cines, teatros, auditorios, discotecas, casinos, salas de
baile vy espectdculos al aire libre y otros similares, estarin de

acuerdo con la tabla N° 19.

TABLAN®19

Tipos de establecimiento

Dotacién diaria

- Cines, teatros y auditorios

- Discotecas, casinos y salas
de baile para uso pablico
- Estadios, velodromos,

autédromos, plazas de
toros y similares

- Circos, hipddromos,

parques de atraccion
y similares

3 1 por asiento
30 L por m? de 4rca
1 1 por espectador

1 1 por espectador més la
dotaci6n requerida para
¢l mantenimiento de
animales.

§.222.2.07 Las dotaciones de agua para piscinas y natatorios de recirculacion
y de flujo constante o continuo, estardn de acuerdo con la tabla

N 20.

TABLAN° 20

1. De recirculacién

Con recirculacién de
las aguas de rebose

10 1/d por m* de proyeccion
horizontal de la piscina.

Sin recirculacidn de
las aguas de rebose

25 1/d por m* de proyeccidn
horizontal de la piscina
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§222.2.08

§.2222.09

$222.2.19

8222211

2.De ﬂuj(; constante

- Piblicas 125 Uh por m*
- Semi-piblica (clubes,

hoteles, colegios, etc.) 80 /M porm®> -
- Privada o residenciales 40 1/ por m*

La dotacién de agua requerida para los aparatos sanitarios en los
vestuarios y cuartos de aseo anexos a la piscina, se calcular4 adi-
cionalmente a razén de 30 litros/dia por m? de proyecci6n hori-
zontal de Ia piscina. En aquellos casos que contemplen otras
actividades recreacionales, se aumentard proporcionalmente esta
dotacién.

La dotaci6n de agua para oficinas se calculars a raz6n de 6 litros/
dia por m? de 4rea 1til del local.

La dotacién de agua para depdsitos de materiales, equipo y
articulos manufacturados, se calculard a razén de 0,50 litros/dia
por m? de 4rea dtil del local y por cada turno de trabajo de 8 horas
© fraccidn.

Caso de existir oficinas anexas, el consumo de las mismas se cal-
cular adicionalmente de acuerdo a o estipulado en esta Norma
para cada caso, considerdndose una dotacién minima de 500
litros/dia.

La dotacién de agna para locales comerciales dedicados a comer-
cio de mercancias secas, serd de 6 litros/dia/m? de 4rea util del
local, considerindose una dotacién minima de 500 litros/dia.

La dotacién de agua para mercados y estabiecimientos, para la
venta de cames, pescado y similares serd de 15 litros/dia por m’
de 4rea de local.

Las dotaciones de agua para locales anexos al miercado, con insta-
Jaciones sanitarias separadas, tales como restauranies y comer-
cios, se calculara adicicnalmente de acuerdo con Io estipulado en
esta Norma para cada caso.
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§.222.2.12

8.222.2.13

5.222.2.14

El agua para consumo industrial deberd calcularse de acuerdo con
la naturaleza de la industria y su proceso de manufactura. En los
locales industriales la dotacién de agua para consumo humano en
cualquier tipo de industria, serd de 80 litros por trabajador o
empleado, por cada turno de trabajo de 8 horas o fraccién.

La dotaci6n de agua para las oficinas y depsitos propios de la in-
dustria, servicios anexos, tales como comercios, restaurantes, y
riego de dreas verdes, etc. se calculard adicionalmente de acuerdo
con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

La dotacién de agua para plantas de produccidn, e industrializa-
cion de leche estard de acuerdo con la tabla N° 21,

TABLAN®21

- Estaciones 1500 1 por cada 1000 litros
derecibo y de leche recibidos
enfriamiento por dia

- Plantas de 1500 1 por cada 1000 litros
pasteurizacién de leche a pastevrizar

por dia

- Fdbricas de 1500 1 por cada 1000 litros
mantequilla, de leche a procesar
queso o leche por dia
en polvo

La dotacion de agna para las estaciones de servicio, estaciones de
gasolina, garajes y parques de estacionamiento de vehiculos,
estard de acuerdo con Ia tabla N° 22,

TABLA N°22
Lavado automdtico 12800 1/d por unid. de lavado
Lavado no automatico 8000  1/d por unid. de lavado
Estacién de gasolina 300 1d por grifo

Garajes y parques de estacio-
namiento de vehiculos por drea | 2 1/d por m?® de drea
cubierta
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El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos, riego de
dreas verdes y servicios anexos, tales como restaurantes y fuentes
de soda, se calculard adicionalmente de acuerdo con lo estipulado
en esta Norma para cada caso.

8.222.2.15 Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas al alo-
jamiento de animales tales como caballerizas, establos, porqueri-
zas, granjas y similares, estardn de acuerdo, a la tabla N° 23.

TABLA N°23

Ganado lechero
Bovinos y Equinos
Ovinos y Porcinos
Aves

120 1/d por animat
40 1/d por animal
10 /d por animal
20 1/d por cada 100 aves

Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua parariego
de dreas verdes y ofras instalaciones.

8.222.2.16 Ladotacién de agua para mataderos piblicos o privados estard de
acuerdo con el nimero y clase de animales a beneficiar, segiin la

tabla N° 24,
TABLA N°24
Clase de animal Dotacién diaria
- Bovinos 500 Jitros por animat
Porcinos 300 litros por animal
Ovinos y caprinos 250 litros por animal
Aves en general 16 litros por cada kg. en pie

$.222.2.17 La dotacién de agua para bares, fuentes de soda, cafeterfas y

similares, estard de acuerdo con la tabla N° 25,

TABLA N° 25

Area de locales

Dotacion diaria

Hasta 30m?

15001
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de3l 4 60111‘: 60 1/m?*
de6l & 100m” 50 U/m*
mayor de 100 m? 40 /m*

§.222.2.18 la dotacién de agua para locales hospitalarios como;
hospitales, clinicas de hospitalizacion, clinicas dentales, consulto-
rios médicos y similares, estard de acuerdo con la tabia N° 26.

TABLAN®26
- Hospitales y clinicas 600 1/d por cama
de hospitalizacion.
- Consultorios médicos 500 1/d por consultorio
- Clinicas dentales 1000 1/d por unidad dental

El agua requerida para scrvicios especiales, tales como riego de
dreas verdes, viviendas anexas, servicios de cocinas y lavanderia
se calcularin adicionalmente de acuerdo,con Io estipuladoen esta
Norma.

§.222.2.19 La dotacién de agua para lavanderias, lavanderias al seco,
tinforerias y similares, estard de acuerdo con la tabla N® 27.

TABLA 27
- Lavanderia 40 V/kg de ropa
- Lavanderfa al seco,
tintorerfas y similares 30 Ifkg de ropa

. . . . 2
§.222.2.20 Ladotacion de agua para dreas verdes serd de 2 Hirog/dia por m*.
No se requerird incluir dreas pavimentadas, enripiadas u otras no

scmbradas para los fines de esta dotacién.

EJEMPLQS DE CALCULO DE DOTACION DE AGUA
EJEMPLOS:

i. Calcular Ia dotacién de una Escuela que cuenta con:
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- Alumnos Externos 200

- Alumnos Internos 150
- Personal Residente 20
- Personal no-Residente 15
- Jardines ------—--=~nrenens 300m?

SOLUCION
- Alumnos Externos 200 x 50 Va/d 10,000 litros/d
- Alumnos Internos 150 x 200 Ya/d 30,000 litros/d
- Personal Residente 20x200 Vpr/d 4,000 litros/d
- Personal No-Residente 15 x 50 750 litros/d
- Jardines Riego - 300 x 2 I/d/m? 600 litros/d

Dotacitn Diaria Total = 45,350 Litros/d

Se tiene un edificio comercial, de oficinas y viviendas. Segiin los planos
tene las siguientes caracteristicas:

- Primer Piso:  Tiendas de Comercio 500 m?

- Segundo Piso:  Oficinas 4 de 100 m* c/u

- Tercer Piso:  Oficinas 4 de 100 m” c/u

- Cuarto Piso:  Dos Departamentos de 2 Dormitorios

- Quinto Piso:  Un Departamento de 2 Dormitorios y un
Departamento de I Domuitorio.

SOLUCION
De acuerdo al nuevo Reglamento $-200, se toma cada piso por separado
y para el cdlculo de Dotacién total, s¢ suma lIas dotaciones de odos los

Ppisos.

El agua requerida para servicios especiales, tales como riego de dreas
verdes y viviendas anexas se calculard adicionalmente de acuerdo a lo
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estipulado en el Reglamento S-200 y se sumardn con Ia anterior solo

para el caso de una sola conexion de agua.

1° Piso Tiendas de Comercio : 500 m? x 6 /d/m*
2° Piso Oficinas - 400 m* x 6 )/d/m?*
3° Piso Oficinas - 400 m? x 6 Vd/m*

4° Piso Dos Dptos. de 2 Dommitorios : 2 x 850 1/d/Dpto.
5t0. Piso Un Dpto. de 2 Dormitorios : 1 x 850 Vd/Dpto.

Un Dpto. de 1 Dormitorio : 1 x 500 I/d/Dpto.

3,000 1/d
2400114
2,400 1/d
1,700 /d
850 1/d
500

Dotacién Total litros/dia = 10,850 1/d







Capitulo

Diseiio de Baiios

ASPECTOS GENERALES

El buen disefio de un bario tanto privado como colectivo, en cuanto a la correcta
ubicacién de los aparatos, trae consigo las siguientes consideraciones.

1.1 Un mejor funcionamiento de los aparatos sanitarios, especialmente en
lo referente a desagiie y ventilacion del mismo.

1.2 Una mayor economia en ¢l disefio.

1.3 Debe tener un espaciamiento minimo adecuado para la circulacién de
las personas.

1.4  Una ventilacion adecuada del ambiente.

CLASIFICACION

Para ¢l diseilo, los bafios pueden clasiticarse en:

2.1  Bailos privados o [amiliares

2.2 Baios colectivos o piblicos.
Los bafios privados o familiares, pucden ser

a) Baiio completo {Javatorio, W.C., bidet, tina o ducha).
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b) 3/4 de baiio (Lavatorio, W.C,, bidet, duchas).
<) 1/2 baiio (Lavatorio, W.C.).

Los barios colectivos o piblicos, pueden clasificarse en:

a) Bafios para hombres
b) Bafios para mujeres

€) Bafios para nifios

DISPOSICION DE LOS BANOS
La disposicion de los bafios estd gobemada por:

31  Objeto del bafio

3.2 Nuimero de aparatos

3.3  Espaciamiento entre éstos

3.4  Espaciamiento para circulacion
3.5 Posicion de puertas y ventanas

3.6  Disposicidn de las instalaciones de agua fiia y caliente, desagiie y
ventilacion.

REGLAS BASICAS QUE DEBEN PROCURARSE EN EL
DISENO DE BANOS

A continuacidn se indican algunas reglas bisicas mas importantes, que deben
seguirse para la obtencion de un bucn disefio de bafios, aunque no sicmpre se
pueda cumplir con todas ellas:

4.1  El lavatorio debe colocarse en un fugar préximo a la ventana del bafio
{si lahay) en forma tal que reciba buena luz.

4.2 El inodoro deberd colocarse en una situacion respecto de la tina y del
lavatorio, gue permita ser usado ademds cualquiera de éstos dos apara-
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4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

tos simultdneamente con el inodoro.

El bidet deberi colocarse en la inmediata vecindad de! inodoro con el
objeto de facilitar su uso sucesivo.

El inodoro deberd colocarse siempre cerca del ducto de tuberias o del
muro principal del bafio por donde presumiblemente pasara Ia columna
o colecior de desagiie en forma que permita unir €l inodoro al desagiie
con el mds corto recorrido, 10 que resulta también economia.

La puerta del bafio privado deberd abrirse hacia adentro, en forma tal
que si se abriera inadverlidamente sola o por olra persona pueda ser
cerrada por ¢l que estd ocupando el bafio sin salir afuera.

Si el baiio es piblico deben abrirse hacia afuera, dado que siendo usuval-
mente de ancho reducido, una persona en el interior al sufrir un des-
mayo, o caerse, 0o pueda impedir con su cuerpo la apertura de la puerta
desde el exterior.

Los cuartos de baiio, preferentemente Ios privados, deberdn tener todas
Ias paredes revestidas de materiales aislantes del ruido o acusticas.

Todo local sanitario deberd tener circulacidn de aire y ventilacidn natu-
ral por diferencia de temperatura, en caso de no ser asi se le dotard de
una circulacidn de aire forzada de por lo menos coatro recambios por
hora.

Si el clima exige elemento de calefaccidn para el bafio, se colocard éste
siempre bajo la ventana para neutralizar la infiltracién de aire frio.
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DIMENSIONES MINIMAS PARA LA INSTALACION

DE PIEZAS SANITARIAS
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ESPACIO MINIMO ENTRE Lﬁ PROYECCIOM DE DOS PIEZAS COMSECUTIVAS G.10m,
EGPACIO MINIMO ENTRE LA PROYECCION DE LAS PIEZAS Y PARED FRONTAL 0.65m.
ESPACIC MIMIMD ENTRE LA PROYECCION DE LAS PIEZAS Y PARED LATERAL O.13m.



Capitulo

Principios Basicos de las
Instalaciones Sanitarias
Interiores

Todo lugar dedicado a habitacidn humana ¢ lugares para trabajo o sitio de
reunion debe tener completa independencia entre las instalaciones de agua
potable y no potable, no pennitiéndose su interconexion.

El sistema de agua potable no debe estar sujeto al peligro de contaminacion por
“sifonaje”.

Los aparatos sanitarios deben abastecerse con suficiente agua y presion
adecuada para que funcione sqtlsfactoriamente en condiciones normales de
uso, sin producir ruidos molestos.

Se disefiard y ajustard la instalacidn sanitaria para osar ¢l minimo de agua
siendo su funcionamiento y lunpieza adecuados.

Los equipos para calentar y almacenar agua se disefiardn, construirdn ¢ insta-
larin evitando los peligros de explosidn por scbrecalentamiento.

Cada edificio que tenga aparatos sanitarios y que se use para habitacién, o lugar
de reunidn y que esté construido en una calle con alcantaritlado, deberd tener

conexion a éste.

Cada habitacion lamiliar {casa o departamento construido) donde existe
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9,

10.

11.

12.

13.

14.

5.

16.

alcantarillado o un sistema privado para eliminar las aguas negras, contara al
menos con un w.c. y un lavadero de cocina. Es necesario que tenga lavatorio y
tina o ducha para llenar los requisitos bésicos de salud e higiene personal.

Los aparatos sanitarios serin de material liso, no absorbentes y no tendd com-
partimientos ocultos y estrechos y se instalaran en lugares bien ventilados.

El sistema de desagiie se disefiard y construird y mantendra en forma que no
tenga lugares donde puedan depositarse materiales s6lidos que Ios obstruyan o
tapen y se le pondré registros en forma que toda la tuberia se pueda revisar y
Iimpiar,

Las tuberias y conexiones que forman el sistema de plomeria serdn de material
durable, sin defectos de fabricaci6n, construidas para que den un servicio
satisfactorio durante el periodo de tiempo que se le ha considerado como su
vida.

Cada aparato sanitario conectado directamente al desagiie tendr4 una rampa
hidraulica.

El sistema de desaglie se diseflard para que tenga una circulacion de aire
adecunada en todos 1os tubos con el objeto de que en condiciones normales no
se presenten sifongjes, succion o pérdida del sello hidréulico.

Cada terminal de ventilacion se prolongara hasta el aire libre ¥ se instalard en
forma de reducir &l minimo la posibilidad de que se tapen los gases que salen
del edificio.

El sistema de plomerfa se probard en forma efectiva para que se descubran
fugas y defectos de a mano de obra.

No se permitird la entrada al desagiic de substancias que Io puedan atorar, que
pe 2 p q
produzcan mezclas explosivas, que destruyan los tubos o juntas y finalmente
que interfieran con los procesos de tratamicnto a que sean sometidas las aguas

negras.

Se¢ dara proteccidn apropiada para evitar contaminaciones de alimentos, agua
o articulos estériles debidas a remansos producidos en el desagiie. Cuando sea
necesario, el aparato s¢ conectard en forma indirecta a las tuberias de desagiie.
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17,

18.

19.

23.

No se instalard ningin W.C. en un lugar que no esté bien ventilado o
iluminado.

Si se instalan en una construccién W.C. u otros aparatos sanitarios y no se
cuenta con algin sistema cercano de alcantarillado se buscard una forma
adecuads y sanilaria de eliminar las aguas negras.

Si se tienc un sistema de desagiie que pueda estar sujeto a remansos de las
aguas negras, se tOMardn precauciones para evitar que salgan en el edificio.

Todos los aparatos sanitarios del baifio se instalardn en forma que sean facil-
mente accesibles y se pueda hacer el uso que de ellos se espera.

La plomeria se instalard en forma tal que no haya peligro de debilitar Ia estruc-
tura del edificio, que cuando se usen los aparatos no se deterioren las paredes
y pisos.

Las aguas negras y oiros desperdicios levados por el sistema de desagiie
que pueden ser nocivos para las aguas superficiales (corrientes o lagos) y para
las aguas subterrdneas no se descargardn en el terreno o en alguna corrientc
a menos que se hayan transformado en inofensivas por medio de algin
tratamiento.

En todo tramo aislado deberdn colocarse valvulas, a fin de que, cvando sea
necesario hucer una reparacion en esc tramo no se paralice todo el sistema.

La separacidn entre los twbos de agua caliente y agua tria debe ser por lo menos
de 15 cms. de modo que sus temperaturas no influyan mutuamente,

El disefio de redes de desagiie de 4" empotradas en pisos de iosas de concreto
armado deben efectuarse de acuerdo a la direccion de las viguetas de la losa.
En caso de que csto no sea posible debe coordinarse con el calculista de Estruc-
turas para su refuerzo correspondiente.






Capitulo

Cisternas y Tanques
Elevados

Tal como se ha podido apreciar en las alternativas de disefio del sistema de agua, un
edificio o vivienda puede tener un sistema de agua directo, en cuyo ¢aso no requiere
ni cisterna, ni fanque elevado pero para que esto pueda ocurrir es necesario cumplir
dos condiciones:

a. Que la red piiblica de agua tenga presion suficiente en todo momento para que
el agua pueda llegar al aparato mds desfavorable con presion minima a la salida
de 5 Ibs./pule. y

b. Que la empresa de agua pueda proporcionamos la conexién domiciliaria del
didmetro gue se requiere para esta instalacion, diimetros que en muchos casos
son bastantes grandes.

I8 asf como la imposibilidad de cualesquicra de estas dos situaciones nos obliga a re-
curtir & la instalacion de sistemas indirectos en los cuales, tal como se ha explicado
anterivnnente, se puede disefiar la instalacion para hacer s6lo cisterna en cuyo caso se
requiere de bombas centrifugas o sistemas hidroneumiticos o Hidroceldas o bombas
de velocidad constante o de velocidad variable,etc., para dar presion al sistema.

En otros casos se requiere que ¢l sistema sea cisterna, equipo de bombeo y tanque
elevado desde donde se inicia la red de distrbucion interior y en otra en las cuales en
determinadas horas existe presion en la red, se llega al tanque elevado sélo y del cual
parte 1a red interior de distribucion. Igualmente en el sistema mixto 0 combinado tam-
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bién requiere de cisterna y tanque elevado, pero en muchos casos estos son de menor
tamafio que ¢n el método indirecto.

Por lo tanto, el primer paso en el disefio ¢s el determinar el sistema gue ha de em-
plearse en el abastecimiento de agua y luego el célculo de la dotacion del mismo, ya
que ésta determina las capacidades de cisterna y tanque elevado.

1. CAPACIDAD REQUERIDA

Existen dos métodos para la determinacién de la capacidad de
almgcenamiento:

a.  Mediante una curva de demanda (método grafico} y
b. Mediante la dotacion (praciica usual)

El primer método no es prictico y no se aplica en el diseiio, ya que la curva de
demanda s6lo puede ser conocida cuando el edificio estd construido, Este
método sirve mis bien para investigacion y poder hacer las variaciones nece-
sarias en el método de la dotacion.

Investigaciones realizadas al respecto en edificios consideran como adecuado
para almacenamiento, sin incluir reserva de incendio, una capacidad minima
igual a la dotacidn diaria (1009%). Se considera deseable un almacenamiento
del 125% de la dotacién.

I8 decir, cuando se¢ usa un solo tangue (Cisterna o tanque elevado) en éste debe
almacenarse el total previsto.

En el caso que se utilice cistema y tanque elevado las capacidades deben
ser por | dia:

Tanque Elevado 1/3 Dotacién
Cisterna 2/3 Dotacién

El Reglamento Nacional de Construccicnes del Perd, indica lo siguiente:

a,  Cuwando sélo exista tanque elevado su capacidad serd cuando menos igual
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a la dotacion diaria necesaria con un minimo abseluto de 1,000 litros.

b, Cuando s6lo exista cisterna, su capacidad serd cuando menos igual a la
’ dotacion diaria, con un minimo absolute de 1,000 litros.

c.  Cuvando se emplee una combinacidén de cisterna, bombas de elevacién y
langue elevado, la capacidad de Ia cisterna no serd menor de las 3/4 partes
del consumo diario y la del tanque elevado, no menor de 1/3 de la
dotacién, cada uno de ellos con minimo absoluto de 1,000 litros.

Esta consideracion hace que el almacenamiento de cisterna y tanque elevado
juntos sea de aproximadamente 10833 de la dotacidn diaria.

Ejemplo:
La dotacion diaria para una Escuela es de: 42,750 litros.

De acuerdo con el método que se emplee comosistema de agua las alternativas
de almacenamiento son:

a.  (Cisterna sola

Capacidad 42,750 litros = 42.750 m®
b.  Tanque Elevado solo )

Capacidad 42,750 litros -= 42.750 m®
c.  Cisterna y Tanque elevado

Capacidad Cisterna = 3/4 x 42,750 litros
o sea 32,500 litros = 32.500 m® apréximadamenie
Capacidad tanque Elevado = 1/3 x 42,750 [litros = 14,250 litros.

O sea 14,250 litros = 14,250 m*
Se entiende que estas cantidades son la capacidad Gtil de la cisterna o tanque

clevado o sea de agua, por lo tanto la capacidad total es mucho mayor, como
se vera mds adelante.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA Y DEL TANQUE
ELEVADQO.

Para el dimensionamiento de los tangues de almacenamiento s¢ deben tomar
en cuenta una scrie de factores:

a, Capacidad requerida
b. Espacio disponible

c Distancia vertical entre el techo del tanque y Ia superficie libre del agua
entre (.30 y 0.40m.
e. La distancia vertical entre los ejes de tubos de rebose y de entrada de

agua no debe ser menor a (.15 m.

f, La distancia vertical entre €l eje de tubos de rebose y el méaximo nivel
de agua, nunca debe ser menor a 0.10m.

Las formas de los tanques de almacenamiento pueden ser circulares, rectangu-
lares o cuadrados. Cualquier forma es buena, sélo que es conveniente indicar
que la altura de agua no debe ser en Io posible menor de 0.80m.

Tl dimensionamiento depende mucho del espacio disponible existente en los
planos arquitecténicos del edificio.

UBICACION.

La ubicacion de los tanques de almacenamiento juega mucho con las
facilidades que proporcione el Ingeniero o Arquitecto que efectda los planos
arquitecténicos.

Como simple especulacion s¢ indican algunas ubicaciones mds factibles, dadas
por la experiencia.

3.1 De la Cisterna

a. En patios de servicio, alejada en lo posible de dormilorios u
oficinas de trabajo.

bh. En la caja de la escalera. Esto permite colocar los equipos de
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bombeo bajo la escalera.
Jardines
Pasadizos

B

1]

Garages
Cuartos especiales.

b

Lo importante es buscar siempre la independencia del sistema, es decir
de fécil acceso en cualquier momento.

3.2 Deltanque elevado

=

Sobre la caja de 1a escalera

b. Lo mas alejado del frente del edificio por razones de estética.
c. Si es posible en la parte ¢éntrica de los servicios a atender.
d. Debe ubicarse a una altura adecyada sobre el nivel de azotea a

fin de que se garantice una presién de 3.50 m. (5 Ibs./pulg.2) en
el aparato mds desfavorable.

4. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Los tanques de almacenamiento deberdn ser construidos preferentemente de
concreto armado. Es penmitido el uso de ladrillos revestidos de mortero de ce-
mento para las paredes, siempre que la altura de agua no sea mayor de 1 metro.

No es conveniente Ia construccion de tanques con paredes de bloques de con-
creto o arcilla. Todo paso de tuberias a través de paredes o fondos de los
tandques deberd fijarse previamente el vaciado de Ios mismos, mediante tuberias
con extremos roscados que sobresalgan 0.10m. a cada lado y gue lleven solda-
da en la mitad de su largo, con soldadura corrida, una l4mina metdlica coadrada
de no menos de 1/8 de espesor y cuyo lado tenga como minimo 0.10m. més que
el didmetro del tubo.

3. ASPECTOS SANITARIOS

Existen algunas consideraciones que deben ser tomadas en el disefic de los
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tanques de almacenamiento a fin de hacerlos sanitarios. Hay que indicar que
la falta de tomar en cuenta estas consideraciones han motivado muchas veces
epidemias de enfermedades de origen hidrico.

Estas consideraciones son las siguientes:

5.1

52

53

Tapa Sanitaria.

La tapa de cisterna o tanque elevado debe ser de la forma que s¢ indica
en la figura a fin de evitar que Ias aguas de limpieza de pisos o aguas de
luvia penetren en los tangues. En caso que no se pueda hacer este tipo
de tapa, se efectuard un disefio que impida el ingreso de agua exterior,
para lo cual se elevardn los bordes sobre el nivel de la losa.

TAPA SANITARIA
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Tubo de Ventilacion

Este tubo permite la salida del aire caliente y la expulsién o admisién
de aire del tanque cuando entra o sale el agua. Se efectda en forma
de U invertido con uno de sus lados alargado més que otro que es
el que cruza la losa del tanque. El extremo que da al exterior debe
protegerse con malla de almbre para evitar la entrada de insectos o
animales pequefios.

Reboses de Tanques de Almacenamiento

a. Rebose de Cisterna. El rebose del agna de la cisterna deberd
disponerse al sistema de desagiie del edificio en forma indirecta,
es decir, con descarga libre con malla de alambre a fin de evitar
que los insectos o malos olores ingresen a la cisterna (ver dibujo
de cisterna).



CISTERNAS ¥ TANQUES ELEVADOS

93

b.  Rebose de Tanque Elevado. Igualmente el rebose del tanque
elevado deberd disponerse a la bajante més cercana en forma
indirecta, mediante brecha o interruptor de aire de 5 cm. de altura
como minimo. Para esto el tubo de rebose del tanque elevado se
corta y a 5 cms. se coloca un embudo de recepeion del agua de
rebose. (Ver 1amina del tanque elevado).

c.  Didmetros def tubo de rebose. Los didmetros de los tubos de
rebose deberén estar de acuerdo a la siguiente tabla:

Capacidad del Tanque Di4metro del tubo
de Almacenamiento de Rebose
Hasta 5,000 litros 2"
5,001a 6,000 litros 217"
6,001 a 12,000 litros 3"
12,001 a 20,000 litros 3R
20,001 a 30,000 litros 4"
mayor de 30,0040 litros 6"

CONTRA INCENDIO.

CAPACIDADES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

En Edificaciones los sistemas de lucha contra incendio son obligatorias para

aguellos mayores de 15m. de altura.

El reglamento indica que el almacenamiento de agua de la cisterna o tanque de
agua para combatir incendios debe ser por lo menos de 13 m’.

Para el caso de edificaciones de mds de 50m. de altura o plantas industriales, el
almacenamiento de agua no seri menor de 40 m3. adecuandose el caudal y
tamafio posible del incendio, segiin el grifico para Agua Contra Incendios de

Selidos, que se acompaiia,
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Capitulo

Cdlculo de la Tuberia
de Alimentacion de la Red
Piblica hasta la Cisterna

[l cdlculo de la tuberfa de alimentacion debe efectuarse considerando que Ja cisterna
se llena en horas minimo consumo en las que se obtiene la presidn méxima y que
corresponde a un perfodo de 4 horas (12 de lanoche a4 de la maifiana}.

Para el cdlculo de la tuberfa hay que tener en cuenta lo siguiente:

Al Presion de agua en la red publica en el punto de conexion del servicio,

Altura estitica entre la tuberia de lared de distribucion piblica y el pun-
to de entrega en el edificio.

C. Las pérdidas por [riccidn en tuberfa y accesorios en la linea deralimen-
tacion, desde la red piblica hasta el medidor.

D. La pérdida de carga en el medidor, la que es recomendable que sea
menor del 50% de la carga disponible. '

E. Las pérdidas de carga en la linea de servicio interno hasta el punto
entrega a la cisterna.

F. Volumen de la cisterna.

G. Considerar una presién de salida de agua en la cisterna minima
de 2.00m.
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y los datos de presion en
la red publica proporcionados por la Empresa que adminisira ¢l sistema de
agua potable de Ia cindad, el problema consiste en calcular el gasto de entrada
y la carga disponible seleccionandose luego el medidor, tomando en cuenta que
la méxima pérdida de entrada y la carga disponible seleccionandose luego el
medidor, tomando en cuenta que la mixima pérdida de carga que debe consu-
mir el medidor debe ser el 50% de la carga disponible.

Obtenida la verdadera carga del medidor, se obtendrd la nueva carpa
disponible, procediéndose luego mediante tanteos de didmetros, a seleccionar
¢l mas conveniente.

EJEMPLO PRACTICO
A.- Datos

A1 Presion en la red piiblica = 20 libras/pulg®.

A.2  Presién minima de agua a Ia salida de la cisterna = 2.00 m

A.3  Desnivel entre la red piiblica y el punto de entrega a Ia
cisterna = 1.00 m.

A4 Longitud de la linea de servicio = 20.00 m.

A.5  Lacisterna debe lenarse en un periodo de 4 horas.

A6 Volumen de la cisterna = 12 m”.

A7 Accesorios a utilizar: 1 vilvula de paso, una vélvula de compues-
ta, 2 codos de 90° y un codo de 45°

Se trata de:

A.~  Seleccionar didmetro del medidor y

B.-  Didmetro tuberia de alimentacién a la cisterna.

B.- Solucion
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B.1

B.2

B.3

Cailculo del gasto de entrada:

_ Volumen _ 12.000 litros

= = = (1.§35
Q Tiempo 14,400 seg 08
LTS/SEG = 132 G.P.M.

Calculo de la carga disponible:

H=Pp-Pg-Hy H = Cargadisponible
Pr = Presiénenlared
Py = Presion ala salida
Hr = Alturared a cisterna

H=20-(200x 142+ 1.00x 1.42)
H = 15.74 libs/pulg?.
O también en metros:
H=14-2-1=11 metros |
Seleccion del medidor:

Siendo la médxima pérdida de carga del medidor el 50% de la carga
disponible, se tiene:

=05 x 15.74 = 7.87 libras/pulg?.
medidor

En el dbaco de medidores s ticne;

DIAMETRO PERDIDA DE CARGA
5/8" 10.5 libras/pulg® (7.15 m)
3/4" 3.8 libras/pulg” (2.66 m)
1" 1.7 libras/pulg® (1.18 m)

Por lo tanto seleccionamos el medidor de 3/4"
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B.4  Seleccion del didmetro de tuberia

Comeo ¢l medidor ocasiona una pérdida de carga de 3.8 libras/
puigz. la nueva carga disponible seré:

H = 1574 - 3.8 = 11.94 Ibs/pulg?
Asumiendo un didmetro de 3/4"
Longitud equivalente por accesorios:

I vilvula de paso 3/4" = 0.10m.
1 vaivula de compuerta 3/4" = 0.10 m.
2 codos de 90° 2 x 0.60) = 1.20 m.

1 codo de45°=0.30m.

Longitud equivalente 1.70m.
Luego la longitud total es de: 20.00m. + 170 = 2170 m.
En el dbaco:

Q=0835Lps.
D =3/4" ) 800 m. por 1000 m.

0.8 m/m

no

Luego H=21.70x 0.8 = 17.36 metros
Como 8.40< 17.36

Seleccionamos una tuberia de mayor didmetro
Asumiendo un didmetro de 1"

Longitud equivalente por accesorios:

1 vilvula de paso de 1" = 0.20m.
1 vilvula de compueitade 1"=  0.20 m.
2¢0dosde90°(2x070m.) =  140m.
1 codo de 45° =  040m.
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Longitud equivalente 220m.
Luego la longitud total es de: 2000m. +2.20m. 22.20 m.
En el dbaco:

Q=0.2835 Lps. S = 180/1000 m.

D=1" (.18 m/m.
Luego: H = 0.18 x 2.20 = 3.996 metros
Como: 840 > 3.9996 metros

El diametro de 1" es el correcto.

Por lo tanto:

A.-  Dismetro del medidor 3/4"
B.- Difmetro tuberia de entrada 1"

NOTA: En el Anexo [, del Manual se encuentran los dbacos correspondientes que
se indican en el presente capfiulo.







Capitulo

Calculo de las Redes Interiores
de Distribucion de Agua

DISENOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA

La red de distribucién de agua de un edificio henios de disefiarla para que
todos los aparatos sanitarios funcionen correctamente. Hay que tener en
cuenta que la cantidad de agua [ria y caliente que se consume, varfa depen-
diendo del tipo de edificio, uso para que se le destine y la hora del dia. El
sistema debe lienar los requisitos de capacidad suficiente en todas sus
partes: tuberias, bombas, tanques de almacenamiento, equipos de calen-
tamiento, etc. para satisfacer las demandas maximas, pero sin olvidarnos de -
la economia de las instalaciones.

INFORMACIONES PRELIMINARES

Se investigard o determinard la presidn minima del agua en las redes pabli-
cas de agua potable de la zona en que se construiré el edificio (de preferen-
cia determinar la hora en que se presenta esa presion minima) con el objeto
de poder elegir el método de alimentacidn, el que puede ser directo o usan-
do cisterna y tanque elevado o equipos de bombeo a presién (hidroneu-
miético). El dato de la presidn minima también nos servird para calcular el
diametro de las tuberias de entrada y de distribucién si es que se elige el
sistema de alimentaciéa directa.
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3.- METODOS DE CALCULO DE ILAS REDES INTERIORES
3.1 El Método Alemdn de la Raiz Cuadrada.

Este mélodo toma como unidad de gasto de una llave de 10 mm. de
didmetro (0.25 I/seg.} y se considera como la unidad de “peso”. Para cual-
quier otro aparato sanitario que tenga un gasto diferente se establece un
factor de “peso”, tomando la relacion de los gastos del mueble y de la
llave de 10 mm. y elevandola al cuadrado.

El factor de peso de cada aparato sanitario se muliiplica por el nimero de
aparatos sanitarios a que corresponda, que servird la tuberia que se va a
diseiiar, se suman los productos y se le saca raiz cuadrada, el resultado se
multiplica por el gasto de la llave de 10 mm. obteniéndose el gasto para
el que se disefiard la tuberia.

Este método de computar los gastos de disefio no toma en cuenta la
frecoencia con que se usa cada tipo de aparatos sanitarios ni el intervalo
necesario para su uso, pero toma en cuenta el promedio del gasto de cada
tipo de aparatos sanitarios. No toma en cuenta la diferencia entre servicio
publico y privado. -

La ventaja del método es que es facil de entender ya que sustituye
los complicados conceptos que requiere la aplicacién de la teoria de las
probabilidades por la suposicion de gue el gasto maximo que debe tomar-
se en cuenta se obtiene por l1a relacién de la raiz cuadrada.

Como en todos los otros métodos, si se tienen gastos tales como de apara-
tos de purificacidn de aire, llaves de manguera, elc., se consideran
suméndoles al gasto obtenido en el cllculo. Ademds, si se tiene baterfas
de laboratorios o duchas que puedan usarse en forma simultdnea, se cal-
culard su gasto multiplicando el némero de muebles por el gasto de uno,

3.2 El Método de Roy B. Hunter.

El Dr. Roy B. Hunter fué ¢l que aplicé por primera vez la teoria de las
probabilidades al cdlculo de los gastos en los sistemas de plomeria.

Este método consiste en asignar a cada aparato sanitario o grupo de
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aparatos sanitarios, un nimero de “unidades de gastos™ o “peso” determi-
nado experimentalmente.

'La “unidad de gasto” es la que corresponde a la descarga de un laborato-
tio comiin con trampa sanitaria de 1 1/4" de didmetro, equivalente al pie
cibico por minulo (7.48 epm. o 047 1.ps.)

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermintente y tiene en
cuenta el hecho de que cvanto mayor es su ndmero, la proporcion del uso
simultineo de los aparatos disminuye.

Para estimar la mdxima demanda de agua de un edificio o seccion de él,
debe tenerse en cuenta si el tipo de servicio que van a prestar los aparatos
es piblico o privado.

Es obvio indicar que el gasto obtenido por este método es tal que hay cier-
ta probabilidad que no sea sobrepasado, sin embargo esta condicion
puede presentarse pero €n muy raras ocasiones.

En un sistema formado por muy pocos muebles o aparatos sanitarios, si
se ha disefiado de acuerdo a este método, el gasto adicional de un aparato
sanitaric mdas de aquellos dados por el céleulo puede sobrecargar al siste-
ma en forma tal que produzca condiciones inconvenientes de funciona-
miento, en cambio, si s¢ trata de muchos aparatos sanitarios, una
sobrecarga de uno o varios aparatos sanitarios, rara vez se notard.

Servicio Pablico (Tabla N°® 2}

Cuando los aparatos sanitarios estdn ubicados en bafios de servicio pibli-
co, es decir varias personas pueden ingresar al bafio y utilizar diferentes
aparatos sanilarios, en ese caso se considera separadamente a cada tipo
de aparato sanitario, multiplicando el mimero total por el “peso™ corres-
pondiente que se indica en la tabla N® 2 y obteniéndose un valor total de
unidades de gasto, ¢l gue se llevard a la tabla N° 3, en donde se obtendrd
la maxima demanda simultanea en litros por segundo.

Servicio Privado

Se presenta cuando los bafios, como su nombre lo indica, son de uso pri-
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vado o més limitado, en este caso se considera cada tipo de ambiente o
aparato de este uso y se multiplica por su factor de peso indicado en la
tabla N° 1. El total de unidades obtenidas se llevan a la tabla N° 3 donde
se obtiene la méxima demanda simulténea.

Debe tomarse en cuenta al aplicar el método s1 los aparatos sanitarios son
de tanque o de vilvula (fluxémetro) pues se obtienen diferentes resulta-
dos de acuerdo al tipo de aparato.

Cuando existen instalaciones que requieran agua en forma continua y
definida, el consumo de éstos debe obtenerse sumando a la méxima de-
manda simultdnea determinada, las de uso en fora continua tales como

aire acondicionado, riego de jardines, etc.

4. DISENO DE REDES DE AGUA FRIA

El disedio de redes de agua [ria estéd supeditado a efectuar 1as conexiones a cada

uno de los aparatos sanitarios ubicados dentro de bafios privados o colectivos,

a los que aisladamente se encuentran fuera de ellos.

TABLA N° 1 DE UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULOQ DIE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN 1.OS EDIFICIOS
{APARATOS DE USO PRIVADO:
UNIDADES DE GASTO
APARATOS AGUA
SANITARIOS TIPo TOTAL | AGUA FRIA CALIENTE
Tira 2 1.50 1.50
Lavarropa 3 2 2
Bide! 1 G.75 Q.75
Ducha 2 1.50 1.50
Inodoro Contanque 3 3 -
Con vélvula semi-

inodoro automatica 6 6 -
Lavadere Cocina 3 2.00 2.00
Lavadero Repostero 3 2 2
Méaquina Lavapiatos Combinacién 3 2 2
Lavatorio Comiente 1 0.75 0.75
Lavadero de ropa Mecéanico 4 3 3
Urinario Con tanque 3 3
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APARATOS AGUA
SANITARIOS TIkO TOTAL | AGUAFRIA | 0y rENTE

Urinario Con valvula semi- 5 ]
automética

Cuarto de bafic completo Caon valvula semi- B B 2
automdtica

Cuano de bafio completo | Contangque 6 5 2

Medio baiio Con valvitla semi- 6 6 075
automética

Medio baiio Con langue 4 4 0.75

Nota: Para calcular tuberfas de distribucién que conduzca agua fria solamente, o agua frfa
mis el gasto de agua a ser calentada, se usard las cifras indicadas en la primera columna.
Para calcular didmetros de tuberias que conduzcan agua fria o agua caliente a una pieza
sanitaria que requiera de ambas, se usardn las cifras indicadas en la segunda y tercera

columna.

TABLA N° 2 DE UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULC DE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN L.OS EDIFICIOS
{APARATOS DE USO PUBLICO)

UNIDADES DE GASTO
AGUA
PIEZA TIPO TOTAL | AGUA FRIA CALIENTE

Tina 4 3 3
Lavadero de ropa 8 4.50 4.50
Ducha 4 3 3
Inedoro Con tangue 5 5 -

Con vélvula semi-
Inodoro aulomalica ] B .
Lavadero de cocina Hotel restaurante 4 3 3
Lavadero de reposteria 3 2 2
Bebedaro Simple 1 1
Bebedero Maitiple 1(x} 16x) -
Lavatorio Corriente 2 1.50 1.50 _
Lavatorio Muaitiple 2(x) 1.50 1.50
Botadero 3 2 2
Urinario Con fanque 3 3

Con vélvuia semi-
Urinario automdtica 5 5 -

Nota: Para calcular tuberias de distribucién que conduzcan agua fifa solamente, o agua frfa
mds el gasto de agua a ser calentada, se usardn las cifras indicadas en la primera
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columna. Para calcular didmetros de Luberias que conduzean agua fiia o agua caliente
a un aparato sanitario que requiera de ambas, se usardn las cifras indicadas en Ia
segunda y tercera columna.

{x} Debe asumirse este ndmero de unidades de gasto por cada salida.

TABLA N°3 DE GASTOS PROBABLES
PARA AFLICACION DEL METODO DE HUNTER

NDE | CASTOS . npE |, GASTO NDE | GASTO
UNIDADES P};ﬁg&“ VALVULA | ynipaDES P’;ﬁngU;E VALVULA | ynIDADES PROBTBLE
3 0.12 - 120 1.83 272 1,100 8.27
4 0.18 . 130 1.91 2.80 1,200 8.70
5 0.23 0.91 140 1.08 2.85 1,300 9.15
6 0.25 0.54 150 2.06 2.95 1,400 9.56
7 028 0.97 160 214 3.04 1,500 9.0
8 0.29 1.00 170 2.92 3.12 1,600 1042
9 0.52 105 180 220 3.20 1,700 10.85
10 0.34 1.06 190 237 3.25 1,800 11.25
12 0.38 1142 200 2.45 3.36 1,800 1.71
14 0.42 147 210 2.53 3.44 2,000 12.14
16 0.46 122 220 2.60 3.51 2,100 12.57
18 0.50 1.27 230 265 3.58 2,200 13.00
20 0.54 133 240 3.75 3.65 2,300 13.42
2 058 137 250 2.84 3.71 2,400 13.86
24 0.61 142 260 291 3.79 2,500 14.29
26 0.67 145 270 2.99 3.87 2,600 14.71
28 0.71 1.51 280 3.07 3.94 2,700 15.12
30 075 155 290 3.15 4.04 2,800 15.58
32 079 159 300 3.32 412 2,900 15.97
a4 0.82 163 320 3.7 4.24 3,000 16.20
36 0.85 167 340 3.52 435 3,100 16.51
a8 0.88 1.70 380 3.67 4.46 3,200 17.23
40 0.1 1.74 390 3.83 4.60 3,300 17.85
42 0.95 1.78 400 3.97 472 3,400 18.07
44 1.00 1.82 420 412 4.84 3,500 18.40
46 103 1.84 440 427 4.96 3,600 1801
48 1.09 1.02 460 442 5.08 3,700 19.23
50 118 197 480 457 5.20 3,800 1875
55 118 204 500 471 5.31 3,900 2047
60 1.25 211 550 5.02 5.57 4,000 20.50
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. GASTOS GASTO
N'DE N*DE N'DE GASTO
; . | PROBABLES | VALVULA | |, - | PROBABLE | VALVULA | 1.0 : .
UNIDADES. | [ vorE UNIDADES | ponouE UNIDADES | PROBARLE
85 1.31 217 600 534 5.83
70 138 2.23 650 5.5 5.00
75 1.41 2.29 700 5.95 6.35 Para ef ndmero de
80 1.45 2.35 750 6.20 6.61 unidades de esta
85 1.50 240 800 8.60 6.84 columna es indiferente
80 1.56 245 850 6.91 7.1 que los artefactos sean
95 1.62 2.50 800 7.22 7.36 de lanques o de valvula.
100 167 255 950 7.53 761
110 1.75 2.60 1,000 7.84 7.85
a) Distribucién de tuberias:
La distribuci6én depende de 1a ubicacién de los aparatos sanitarios, segin
se encuentran a un solo lado de la pared o diversificados en todo el am-
biente del bafio. Por lo general existen dos criterios para la distribucion
de tuberias en el interior de los bafios segiin sea por los:
& muros o paredes 0 +  pisos
De acuerdo a que los aparatos sanitarios sean alimentados por los muros
o paredes y por el piso respectivamente.
b) Ventajas y Desventajas.

Con el primer criterio, por ser mds dirccto que en ramificaciones
laterales, se hace economia en el recorrido de tuberias y accesorios, sien-
do esto una gran ventaja.

Con ¢l segundo criterio, resulta adn mds ccondmico cambiar las losetas
del piso que las mayélicas de las paredes adn ¢n la dificultad de no en-
contrar maydlica nueva que tenga el mismo color ¢ acabado que las anti-
guas, excepto la blanca.

Otra venlaja es la de obtener mayor facilidad de trabajo porque la mano
de obra resulta barata y facil, ya que previamente s¢ hace la instalacin y
luego se vacia el contrapiso, en cambio al llegar las tuberfas por los muros
hay que picar las parcdes y efectuar pases e los vanos de las puertas o
pasadizos.
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Las conexiones de agua fria van stempre al lado derecho y las de agua
caliente al lado izquierdo, mirando el aparato sanitario. Esto sucede en
lavatorios, tinas y duchas, etc. En el inodoro, que no lleva agua caliente,
la instalacidn de agua (rfa ird por la izquierda.

En cuanto el disefio de las redes de agua que sirven a otros aparalos
sanitarios ubicados fuera de los cuartos de bafio, debe seguir un criterio
I6gico de buena ingenierfa.

CALCULO DE LAS REDES DE AGUA FRIA
Generalidades

En el dimensionamiento de las redes de agua fria, en general aparecerdn dos o
miis tipos de redes, por Io que cs indispensable que se odopte una definicion o
convencién de términos a fin de dar claridad y facilidad de trabajo en las con-
sideraciones de cdlculo que a continuacidn se expondran. Es asi que definire-
mMOos COIO:

Sub-ramales:

Pequeias Jongitudes de tuberias que conectan los ramales a los aparatos
sanitarios.

Ramales:

Tuberias derivadas del alimentador y que abastecen agua i un punto de
consumo aislado, un bafio, o grupo de aparatos sanitarios.

Tuberfas de alimentacion:
Tuberia de distribucién de agua que no es de impulsion, ni de aduccién.
Ll dimensionamiento de las redes de agua comenzard por los sub-ramales
calculando enscguida los ramales, continuando el edleulo con la (uberia
de alimentacion.

Dimensionamiento de los Sub-ramales:
Cada sub-ramal sirve 2 un aparato sanitario, y ¢s dimensionado siguiendo
valores que han sido eluborados después de numerosas experiencias con
los diversos aparalos sanitarios.
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Los fabricantes de aparalos suministran en sus catdlogos los didmetros de
los sub-ramales. Estas informaciones son de importancia principalmente
en el caso de equipos especiales como los de lavanderia, cocinas, labora-

torios, etc.

Se puede utilizar Ia siguiente tabla para escoger el difmetro del
sub-ramal. La tabla suministra elementos para una estimacion preliminar
sujetos a modificaciones y rectificaciones que irdn a ser determinadas
por Ias particularidades de cada caso.

TIPO DE APARATOS SANITARIOS

DIAMETRO DEL SUB-RAMAL EN PULGADAS

Lavatorio

bidet

Tina

Ducha

Grifo de Cocina
Inodoro con Tanque
Inodoro con Vilvula
Inodoro con Tanque
Urinario con Vilvula

Presiones Presiones Didmetro

Hasta de Mayores de Minimo
10 mts. 10 mts.
1/2 1/2 12
1/2 1/2 172
3/4-1/2 3/4 172
374 12 1/2
3/4 112 1/2
1/2 1/2 1/2
11/2-2 1 114
1/2 172 172
1-1/2-2 1 1

Dimensionamiento de los ramales de alimentacidn:

E1 disnensionamiento de un ramal podri efectuarse estudiando el suministro de
agua, bajo dos formas distintas, a saber:

a.  En funcion del consumo simultédneo méximo posible de todos los

aparatos sanitarios.

b. [Enfuncién del consumo simultdneo maximo probable de los apara-

t0$ sanitarios.

1.- Consumo simultdneo mdximo posible.

Adrmiten que todos los aparatos servidos por el ramal sean utilizados si-
multdneamente en tal forma gue la descarga total en el extremo del ramal
serd la suma de las descargas en cada uno de los sub-ramales.
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Esta consideracion ocurre en general en establecimientos donde hay ho-
rarios estrictos para la utilizacién de duchas, lavatorios, inodoros o uri-
narios como es el caso de los establecimientos de ensefianza o cuarteles.

Del mismo modo en un hotel habrd horas en que todos los cafos estardn
abiertos exigiendo un gran consumo de agua.

La gran desventaja de este criterio es ¢l aspecto acondmico porgue pre-
cisard de didmetros mayores. )

Para 1a seleccién del didgmetro se toma como base o unidad del cafio de
1/2" refiriéndose las demds salidas a €1, de tal modo que la seccién del
ramal en cada tramo sea equivalente hidrfulicamente ala suma de Ias sec-
ciones de los sub-ramales por el alimentador,

La siguiente tabla da pars los diversos didmetros, el nimero de tuberfas
de 1/2" que serian necesarios para dar la misma descarga.

TABLA DE EQUIVALENCIA DE GASTOS EN TUBERIAS DE AGUA

TOMANDO COMO UNIDAD DE TUBERIA DE 1/2" DE DIAMETRO, PARA LAS
MISMAS CONDICIONES DE PERDIDA DE PRESION Y PARA UNA PRESION DADA

DIAMETRO DEL TUBO NUMERO DE TUBOS
EN PULGADAS DE1/2" CONLA

MISMA CAPACIDAD

172 1

314" 2.9

1" 6.2

114" 10.9

112" 174

2 37.8

21 65.5

3" 110.5

4" 189

6" 527

3 1.250

I 2.000
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RAMAL
A B C D E F G
0 29 29 2G 1 1 1 1
N 3/4" 3/4" 3/4" Y 112" /2" 1/2° 1/}
\YAn N
3 Duchas 4 Lavatorios

Por las caracteristicas del local, en este caso el consumo de los aparatos sani-
tarios serd simultineo.

Empleando 1a tabla de los didmetros de los sub-ramales se obtiene para los
lavatorios el didmetro de 1/2" y para las duchas 3/4".

Por la tabla anterior, se deduce que la seccion de la tuberia de 3/4" es
equivalente a 2.9 veces al del 172", que la de 1" es equivalente a 6.2 veces del
1/2" y asi sucesivamente, pudiendo dimensionar todo el ramal, obteniéndose ¢l
siguiente resumen.

TRAMOS EQUIVALENCIA| DIAMETROS
FG 1 172"
EF 2 172"
DE 3 3/4"
CD 4 1"
BC 6.9 1"
AB 9.8 114"
OA 127 112"

2.- Consumo simultdneo mdximo probable.

Se basa cn ser poco probable el funcionamiento simultdneo de todos los
aparatos de un mismo ramal y en la probabilidad de que con el aumento
del ndmero de aparatos el funcionamiento simultineo disminuye.
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El inconvenienie de aplicacién de este método es que realmente es dificil
obtener informacion sobre la utilizacion de les aparatos sanitarios, por ¢l
diferente horario y uso que se le dé de acuerdo al tipo de establecimiento,
sea que se trate de edificlos de viviendas, oficinas, hoteles, etc. donde la
probabilidad de uso es muy variada de acuerdo al tipo de aparato y el equi-
pamiento de aparatos.

Si se toma el ejemplo simple de un baiio compuesto de Favatorio, bidet,
inodoro, ducha y tina es 162ico admitir que en ninglin momento estardn
funcionando todos los aparatos a la vez.

Se puede considerar la simultaneidad de uso de dos aparatos a la vez. Esta
es la razon por la que se ha preparado una serie de valores con fundamento
probabilistico y numerosas experiencias que permiten asumir el nimero de
aparatos gue estdn funcionando simultineamente.

Existen varias formas modernas de efectuar el dimensionamiento de dos
canales, pudiendo mencionarse las siguientes:

1.- METODO BASADO EN EI. CALCULO DE PROBABILIDADES.
2.- METODO EMPIRICO,

1.- Método basado en el cdlculo de probabilidades.

La determinacion del porcentaje de utilizacién de los aparatos es hecha
por cdiculos matemdticos de probabilidades que establece una férmula
aproximada del porcentaje del némero de aparatos que se debe considerar
funcionando simultineamente, en funcién del mimero total de los rama-
Ies que sirve.

El método de probabilidades aplicado al calculo de descargas hidriulicas
ha sido estudiado desde el afio 1924 por diversas instiluciones y autores
de diversos pafses. La conclusion es que tales estudios efectuados bajo
condiciones que difieren enormemente de las que existen en nuestras
ciudades deben tener en cuenta lo gue recomnienda el Nacional Plumbin e
Code Hanboock. El método solo debe ser aplicado a sistemas que lengan
un elevado nimero de aparatos sujetos a uso frecuente, pues para condi-
ciones normales conducird a didmetros exagerados. Por eso la seleccion
final de didmetros debe efectuarse dentro de un criterio l6gico ¥ para
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condiciones que se parczcan a nuestra realidad.

Existen diferentes formas de aplicacién del método de probabilidades
habiéndose inclusive preparado curvas de probabilidades y tablas diver-
sas. Sin embargo, la aceptacion y aplicacion de ellas serfa motivo de un

estudio justificatorio.
TABLA N°1
N° de Aparatos . FACTOR DE USO
Sanitarios | Aparatos Comunes | Aparatos de Vilvula
2 160% 100%
3 80% 65%
4 68% 50%
3 62% 42%
6 58% . 38%
7 56% 35%
8 53% 3%
9 51% 29%
10 50% 21%
20 42% 16%
30 38% 12%
40 37% 9%
50 36% 8%
G0 35% 1%
70 34% 6.1%
&0 33% 53%
90 32% 4.6%
100 31% 4.2%
200 30% 3.1%
300 29.1% 1.9%
500 27.5% 1.5%
800 25.3% 12%
1000 25% 1.0%

Por las consideraciones anteriores, se recomienda usar, cOmMOo un primer tanteo
o estimaliva, 12 tabla de probabilidades de uso de los aparatos sanitarios bajo
condiciones normales, debiéndose reiterar que cuanto mayor es el ndmero de
aparatos, existe menos probabilidades de uso. Esta tabla N* 1 preparada por el
U.S. Department of Comerce Building Code s incluye a continuacion.
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Ejemplo:

Dimensionar ¢l ramal de alimentacién AB que suministra agua a los
siguientes aparatos sanitarios: Un inodoro de vdlvula, una, tina, un
lavatorio y una ducha.

RAMAL
A\
AlL¥ + v
B E F D
10.9 1 1 1
114 1/ 12" 2"
Inodore de Tina Lavatorio Bucha

Vibvula

Empleando la tabla de didmetro de 10s sub-ramales se obtiene para
el inodoro de vélvula I 1/4", y para la tina, lavatorio y ducha 1/2",

Si el esquema corresponde a un cuarte de bafio aislado, se puede
considerar que solamente dos piezas funcionan a la vez.

La tabla de probabilidades nos da para ¢l caso de cuatro aparatos
sanitarios de vilvula una probabilidad de 50% de uso simultdneo o sea
dos aparatos.

Como el flujo de los aparatos de vélvula es alto y en tiempo
relativamente corto, podemos considerar como que funcionen cn
forma independiente.

Entonces el tramo CB serd 1 1/4" (10.9). Admitiendo que como mdximo,
funcionaran dos aparatos al mismo tiempo, entonces el ramal BD tendri
que suministrar un gasto equivalente a dos tuberfas: una de 1/2" (tina) y
otrade 1/2" (ducha).

Entonces BD, debe ser tal que abastezca simultineamente a dos tuberias
de 172", o sea:
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BE=1+1=2 O sea que asumirfamos un didmetro de 3/4"
AB tendria que abastecer agua a;
AB=CB+BD  Osea AB=109+2=1291""
Finalmente, los didmetros serfan:
TRAMOS EQUIVALENCIA | DIAMETRGS
FD 1 172"
EF 1 12"
BE 1 3/4"
BC 10.0 11/4"
AB 12.9 1 12"

2.- Meétodo Empirico

Este método sigue las recomendaciones priicticas de ciertos autores, sin
indicar como llegaron a esos resultados. Puede ser dimensionamiento o
instalaciones de pequeiia importancia.

Como pueden ser residencias, edificios de pequefios departamentos u
oficinas y fibricas pequeiias,

Para este fin, se presentan a continuacion dos tablas para instalaciones
pequedas o viviendas y para instalaciones comerciales, dejando a criterio
del lector su utilizacion.

VIVIENDAS, RESIDENCIAS, DEPARTAMENTOS,
HOTELES Y SIMILARES

APARATOS SERVIDO | APARATOS A CONSIDERAR |y yoijp10
POR EL RAMAL EN FUNCIONAMIENTO L
SIMULTANEO sIeg:
Un bafio completo con
inodoro de tanque. Tina y lavatorio 21
Dos baiios completos
con inodoro de tanque. Dos tinas 30
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APARATOS SERvIDOS | APARATOS A CONSIDERAR | yvqiiv BN
POR EL RAMAL EN FUNCIONAMIENTO { ke
SIMULTANEO &

Tres bafios completos Dos tinas y
con inodoro de tanque. dos Javatorios 42
Un bafio con inodoro de
tanque, cocina y un hafio | Tina, llave, cocina y 31
de servicio con tanque. dos inodoros.
Un bafio completo con Un tnodoro con
inodoro de vilvula vilvula Flush 135
Flusch. ¥ umna tina
Dos bafios completos
con inodoro de valvula Dos inodoros 240
flush.
Tres bafios completos
con inodoro de vilvula Dos inodoros 240
flush.

INSTALACIONES COMERCIALES E INDUSTRIALES
(Edificios de Oficinas y Fibricas)
DESCARGA EN lts/minuto POR CONJUNTO DE APARATOS

213|456 |8 |10715]20]25
Lavatorios 12| 18| 18} 18| 18| 24| 303 45| 60| 713
Tinas 10 m.m. 12 18] 24| 30| 36| 48| 60i 90i 120] 150
Inodoro de tanque 12 12 12| 12| 14 18| 18] 27; 36| 45
Inodoro con vilvula
Flush 120] 120 44| 150 180+ 240 240| 360| 480 480
Urinarios 120 12 127 14 14| 18] 18| 24| 30| 36

Dimensionamiento de }as tuberias de alimentacién

Para ¢l cdlculo de las tuberias de alimentacion, sean que suministren
agua de abajo hacia arriba o viceversa, puede aplicarse el método de las
probabilidades, pero resulta complicado y poco prictico en las aplica-
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ciones, por lo que se emplea el método Hunter.

Ef método Hunter consiste en asignar un “peso” a cada tipo de aparatos
o grupos de bafios, segdn se trata de uso piblico o privado. En otro
capitulo se explica en forma detallada este método.

A conlinuacién se verd el cdlculo de tuberfas alimentadoras de un sistema

indirecto, es decir de arriba hacia abajo; procedimiento igual en lo que se

refiere a seleccion de difmetros se seguird en alimentadores de abajo ha-
cia arriba.

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LOS
ALIMENTADORES DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA DE
ARRIBA HACIA ABAJO.

1.-

134

6.~

Efectuar un esquema vertical de alimentadores, teniendo en cuenta gue
cada alimentador debe abastecer con el menor recorrido a los diferentes
servicios higiénicos. Generalmente en edificios los baiios, o grupos de
baiios, s¢ ubican en el mismo plano vertical.

Dimensionar los esquemas con ayuda de los planos,

Para cada alimentador calcular 1as unidades Hunter (ULH) y los gastos
acumulados, desde abajo hacia arriba, anotando el gasto total anivel de
plano de azotea.

Ubicar todos Ios alimentadores en el nivel del plano de azotea.

De acuerdo a la ubicacion de cada uno de los alimentadores proyectar las
posibles salidas del tanque clevado que abastecerd a los diferentes ali-
mentadores, sca indeépendientcmente o agrupados. El primer caso da
ugar a un gran nimero de salidas, por lo que se recomienda agruparlos
de modo que sc¢ obtenga una distribucién racional del agua.

Determinar el punto de consumo mds desfavorable, teniendo en cuenta
gue es el ue comresponde al mds alejado horizontalmente desde ¢l tangue
elevado y gue ticne menor altura estéitica con respecto al nivel minimo de
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aguoa del tanque elevado,

Calcular la presidn en el punto de consumo mds desfavorable.

Se debe proceder en la siguiente forma:

a)

b)

c)

d)

Determinar la méxima gradiente hidriulica disponible (S max)
(Maximo factor de conduccién) considerando el ramal de dis-
tribuci6n de abastecer al punto de consumo més desfavorable.

La S max representa cuociente entre la altura disponible y la longi-
tud equivalente.

La altura disponible comprende el resultado obtenido al descontar
la presién minima requerida a la altura estética entre el punto de
consumo mads desfavorable y el nivel minimo de agua en el tanque
elevado; 1a longitud equivalente comprende la longitud real de tu-
beria a 1a que se aumenta un determinado porcentaje de pérdida de
carga por accesorios estimindose éste en un 20% como un primer
tanteo y para simplicidad de los cdlculos.

Obtener con la S max el gasto correspondiente vy C = 100 los
difimetros para cada tramo. Estos didmetros son te6ricos por lo que
hay gue considerar los difmetros comerciales.

Con los didmetros comerciales y los gastos respectivos, calcular la
gradiente hidrdulica real (S real} para cada tramo.

Calcular 1a pérdida de carga real (h real)} multiplicando la longitud
equivalente (Le} por la gradiente hidriulica real (S real).

Calcular la presi6n en el punto de consumo més desfavorable des-
contando a la altura estética total (diferencia de nivel entre el ramal
de alimentacion al nivel minimo de agua del tanque elevado) las
pérdidas de carga en todos los tramos.

Tener en cuenta que cuando aumenta Iz altura estitica a un piso in-
ferior también aumenta la presion, debiendo cumplirse cualquiera
de las siguientes condiciones:
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f-1 Presién enun punto “x” = Altura estéitica al punto “x”
en nivel de piso inferior suma de pérdidas hasia el
punto x.
f-2  Presibnenunpunte “x’ = Presién en el punto mis bajo
en el nivel de piso inferior altora entre piso pérdida de
carga.

g)  Verificar que la presién obtenida en el punto mis desfavorable sca
mayor que la presién minima requerida, de lo contraric serd nece-
sario reajustar los didmetros obtenidos.

Célculo de las presiones en los otros puntos de consumo.

Se debe tener en cuenta que obteniéndose la minima presion en el punto
mas desfavorable, ¢l resto de tramos requerird de didmetros menores,
siempre que cumplan con las condiciones limites de velocidades y gastos
a conducir. Se recomienda lo siguiente:

a) A partir del punto mas destavorable es necesario determinar Ia
nueva gradiente hidraulica. Para este fin se puede seguir cualquiera
de los dos procedimientos siguienies:

a-1 La altura disponible serd 1a que sc obtenga de descontar a la
altura estatica existente entre el nivel de agua inferior del
tanque elevado y ¢l nuevo punio de consumo, [a presién de
salida requerida y la pérdida de carga hasta el final del ramo
por caleular, es decir:

Altura disponible a un punto = Altura estitica al punto “x”
“x” {hd) presién de salida-pérdida de
carga hasta el punto “x”

a-2 La altura disponible serd la que se obtenga al sumar a la
presion obtenida cn ¢l punto mas bajo la altura entre pisos
descontdndose a este resultado fa presion de salida requerida,
es decir: '
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Altwra disponible al punto = Presi6n ¢n el punto méas bajo
“x" (hd) altura entre pisos Presidn de
salida.

En ambos casos a.l y a2, la longitud equivalente serd la gue
corresponde al tramo. Con la mdxima gradiente hidriulica se
continda el célculo tal como se explica en el item 7.

b) Al repetir el proceso de cdlculo anterior en los tramos subsi-
guientes, se nota que a medida que aumenta la altura estitica dis-
ponible la velocidad del flujo va incrementandose hasta alcanzar
valores superiores al mdximo recomendable (3m./seg.), por lo que
los didmetros se seleccionardn en funcidn de la velocidad limite y
el gasto deseado.

9.~ Proceder a llenar la hoja de cdlculo a fin de ir verificando los resultados.

TABLA 1V
DIAMETRO LIMITE DE VELOCIDAD
12" 1.90 m/seg.
3/4" 2.20 m/seg.
I 2.48 myseg.
4 2.85 m/seg.
1 172" v mayores 3.05 m/fseg.
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1-2 El esquema de alimentadores se obtiene de Ios planos de arquitectura
y de corte,

3.-  De acuerdo a la distribucion de agoa para cada alimentador, el total de
gastos acumulados a nivel del piso de azotea seré;

Alimentador I 12+12+12+12 = 48U.H
I 6+6+6+6+6 = 30
M:3+3+3+3 = 12
IV:6+6+6+6 = 24
i14UH
De la tabla:
Para 110 U.H. = 1.75 lts/seg.
120 UH. = 183 lis/seg. X = 4*3‘)08 . 0.03
i0 0.08 Its/seg.
4 X

Luego para 114 UL.H. corresponde Q = 1.78 lts/seg.
4-5 Consideramos una sola salida del tanque elevado.

6.- El punto més desfavorable es H, por estar m4s alejado horizontalmente
y tener menor altura estética respecto al tanque elevado.

7.- a) Consideramos una presion minima de salida de 5 Ibs/H2 = 3,50 mts,
La altura disponible = (4.00 + 2.70) - 3.50

HD =3.20 mts.

La longitud equivalente:
LAH=4.00+6.00+2.70+ 5.00
LAH=17.70

LAH=17.70 x 1.2 = 21.24 mis.

Luego:
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3.20

m = (.151 mts/mt

Smax =

(b, ¢, 4, e, f, ) Calculo del ramo AH:

Tramo AC:

Del monograma, teniendo en cuenta de no sobrepasar Smax = 0.151

¢ = 1.78 lis/sen. g =12 . hr
100 4.80
O=1172"
hf AC=0.12 x 4.80=0.576 m.
Presion en C:

Pc = allura estdtica = °TAC
Pc=4.00-0.576 =3.424 m.

Tramo CD.

Q=085S, 73 - WD
100 - 7.20

D=1 1/4"MCD = 0.075 = 7.20 = 0.54 mts
Presién en D:
FD =3.424 - 0.54 = 2.834 mts.
También se puede calcular asi:

FD = altura estatica al punto D - hAD
=400 - (0.576 + 0.54) = 2.884 mts.

Tramo DG:
Q=085 S8SReal=0075x324=0243 m.

D=11/ "
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Presion en:

PG = altura estdtica al punto G = hAG

PG =400+ 2.70 - (0.576 + 0.540 + 0.243)

PG =6.70 - 1.359 = 5.341 mus.

PG =4.70 - 1.359 = 5.341 mts.

o también;

PG = Presion punto mds bajo + altura entre piso pérdida de carga.

PG =2884+270=0243 + 5341 mis.
Tramo GH:

Q=061S8real +0.11 m.

D=1"MGH-0.11x6=0.660 m.

Presién en GH

PH

altura estdtica al punto H - hfAH
6.70 - (0.576 + 0.540 + 0.243 + 0.66)

PH = 6.70 - 2.019 = 4.681 m.

Como PH = 4,681 > 3.50 m. la seleccidn de los diimetros
gstard conforme.

8.-  Célculo de las presiones a partir del punto H.

a)  Alluradisponible = Hyap - Ps- hepyy

9.40-350-2.019=3.8¢%

H

() también,
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b)

altura disponible = Presion en el punto més bajo + altura entre pisos = Ps.
HD =4.681+2.70-3.50=3.88
Longitud equivalente =2.70 x 1.2=3.24

Luego:

4681 +270-3350 _ 388 _ |, 4

3.24 T 324

Smax =

Como este valor se sale del dbaco, el calculo continuara de acuerdo a la
velocidad maxima y al gasto respectivo; luego:

Q-0.5 S real = 0.08

D=1 PfHL =0.08 x3.24=026m.
Presion en L:

PL=4681 +2.70-0.26 = 7.121 mis.

O también

PL 400+ 270+ 270 —hAL

9.40 - (0.576 + 0.540 + 0.243 + 0.66 + 0.26)

940-2.279

I

PL 7.121 mis,

Tramo LP:

_7.021+270-350 _ 6321 _
Smax = 334 =337 =271

Luego Q=038 Sreal=0.18m.

D=3/4" hiLP=0.18§x324=0583 m.
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Presitn en P:
PP =7.121 + 2,70 - 0.583 = 9.238 mts,
O también

PP = 400 +2.70+2.70 + 2.70 - hAP
12.10 - (0.576 + 0.54 + 0.243 + 0.66 + 0.26 + 0.583)
12.10 - 2.362 = 9,238 mts.

Tramo PI:

Smax = 3:238+270-350 _ 8438 _

3.24 3.24

Luoego Q = 0.25 S real = 0.085
D= 3/4" hiPT = 0.085 x 3.24 = 0.576 mts.

Presionen T

P=9238+270-0.276 = 11.662 mits,

O también:
PT = 1480 - hAT PT = 14.80 - (2.862 + 0.276)
PT = 14.80-3.136 = 11.662 mts.
Tramo GK:
Smax = 5341 +2.70-350 _ 4.541

3.24 T 324

Luego: Q=032 §$=0.13
D=3/4" MGK = 0.13 x 3.24 = 0421 mts.

Presién en K;
PK=5341+270-0.421 = 7.620 mis.
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9.-

Tramo KO:

Q=025 §=0.085
D =3/4" MKO =0.085x 3.24 = 0.275 mts.

Presion en O:
PO =7.620-2.70-0.275 = 10.045 mls.
Tramo OS:

Q=0.12 S=0015
D = 3/4" MOS - 0.015 x 3.24 = 0.048

Presién en 8:

PS = 1045 + 2.70 - 0.048 = 12.697 mis.

Se procederi al lenado de la hoja de cdlculo de la siguiente forma:

RESUMEN
Tramo| L (]:l) UM} Q |Smaxi D Xl S{(t;;ﬂ ;:;g; Prfiiién
AC [4.00 |4.80 | 114178 |0.151]1 1/2"| L.60 |0.12G (0.576 | 3.424
D |6.00 1720 36|0.85 [0.15191 14" 1.20 |0.075 10540 | 2.884
DG 270 |3.24 36|0.85 [0.151]1 14" 1.20 |0.075 |0.243 | 5.341
GH |5.00 [6.00 2410610 (0.151 1"11.25 16110 |0.660 | 4.681
HL (270 1324 1810.50 §1.200 1"{L10 10080 [0.260 | 7.121
LP (270 1324 121038 [1.950| 3/4"|1.50 {0.180 [0.583 | 9.238
PT 1270 (324 610.25 |2.600| 3/4"|0.95 10.085 |0.276 | 11.662
GK {270 |3.24 9032 1 34" 125 10130 (0421 | 7.620
KO 1270 |3.24 510.25 |1 3/4"0.95 |0.085 |0.275 | 10.045
0§ (270 |3.24 31012 11 12" 1.10 |0.190 |0.616 | 12.130
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CALCULO DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA FRIA.

- Ejemplos:

En lo referente al dimensionamiento de las redes de agua fria hay que
analizar cada tipo de suministro de agoa en forma separada. En efecto:

Sistema Directo

Precisa una informaciGn bésica que debe comprender:

¢ o s &

Presion en la red puiblica,

Presion minima requerida en el punto mas desfavorable.
Altura estética del edificio.

Tipo y caracteristica del medidor.

Calidad de teberfs a utilizarse.

Con los datos anteriores puede seguirse el siguiente procedimiento:

i.-

3.-

4.-

Efectuar un esquema en planta vy en elevacion de las diferentes
lincas que van abastecer agua a los diversos aparatos sanitarios se-
leccionando o diferenciando Ia linea principal de alimentacion.

Ubicar el punto mds desfavorable que debe tener presion minima,
siendo éste €] mds :ejado horizonalmenic v el mds elevado con
respecto a la cota de la red piblica.

Calcular Ias unidades Hunter (UH) y gastos acumulados, desde
arriba hacia abajo, cn cada wno de los tramos de abasiccimiento.

* Determinar la maxima demanda simultdnes.

Descontar todas las pérdidas de carga posibles para obtener la
presion disponible,
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6.- Asumir difmetros y que con los gastos respectivos se obtendré las
pérdidas de carga parciales.

7.- Verificar que la suma de pérdida de carga obtenida en el item 6 sea
menor que la presitn disponible obtenida en el item 5.

8.- Si se cumple lo anterior los diimetros asumidos serdn los definiti-
vos; de lo contrario habra que aumentar Ias secciongs.

A continuacidn se resolverd un ejemplo numérico referente al célculo de
un sistema directo de suministro de agua fria, aplicando el método de
Hunter.

Problema:

El esquema adjunto representa una vivienda de dos plantas. El gasto o
consumo en cada piso es de 12.5 g.p.m., siendo la presién en la red pbli-
ca de 27 lbs/#2, después de descontar la pérdida de carga del medidor.
Se solicita disefiar e] ramal de alimentacién AD con la condicion de que
exista una presion de salida en el aparato més alejado entre 5 y 12 Ibs/#2.

APARATO DE TANQUE

c_ D e
¥
Longitudes:
430
AB =8.00 M.
BC=450M.
I CD= 1.00 M.
B — .
/ 1.00
A
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Solucion:

AB =8.00 M.
BC=4.50M.
CD=1.00M.
550 m. He =5.50m.
P, =27 Ib/#2

= [8.90 mts.

o/‘— B Qap=25 g.p.m.
A -+ = 1.56 lts/seg,

Cdlculo de las Redes Interiores de Distribucion de Agua.

a)  Segin: Pm=Ht+Ps
Hf =Pm - Hi - Ps

Asumiendo  Ps =5 Ibs/#2, se tiene:
HE=27-(55x14)-5
Hf=27-77-5
Hf = 14.30 1b/#2 = 10.00 m.

b) Longitudes equivalentes:

Asumicado J = 1"

En tramo AB: 1 codo es 45°@1" = 0.40 m.
| vélvula compuerta @ 1" =020 m.
L codo de 90° @ 1" =070 m.

Le=1.30m.

Asumiendo @ = 3/4"

In tramo GB: @ 3/4" tee = 0.40 m.
@ 3/4" codo 90° = 0.60 .
Le=1.00m,
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" ¢) Cileulo del tramo AB:

Asumiendo @ = 1" En el nomograma:
Q= 1.56 ltsfseg. 65 = hf

100 9.3
D=1"
C=100
L=800m. MAR =03x0.65=604m,

d) Cilculo del tramo BC:

Asumicndo @ =3/4"  En el nomograma;

Q=0.78 lts/seg. 20 _ hf
100 55
D=3/4"

C=100
L=450MBC=020x55=1.10m.

e) Calculo del Tramo CD:

Asumicndo @ =3/4"  En el nomograma:
Q =0.78 lts/seg. 78 = hi
100 1.00
D =3/4"
C=100

L=100hiCD-078x 1=0.78 m.
Sumando;
MAD = 6.04 + 1.10+.78 = 7.92 m,
Luego: Como 10.00 > 7.02 m,, estarian bien scleccionados los didgmetros.
f)  Calculo de presiones:

Presion en BB: Presion en lared 27 b2 =18 9 m.

PB=18.50-(6.04 + LOO) = 1136 m.
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Presidn en C:

Presién en D:

6.26-0.78 =548 m.

PD = 5480 mits.

PC=11.86-(1.10+4.50)= 626 m.

Como 548 mis. > 3.50 mits. estaria también dentro de los limites
de presion fijado de 5 a 10 Ibs/#2 (3.50 mis. y 7.00 mis.)

CUADRO RESUMEN DE CALCULOS

o . Presion en mis.
Tramo |Long | LE | D |Smax| hf (al final del tramo)
AB | 8.00 | 930 | 1.56 1"[0.05 (604 11.86
AB 450|550 (078 | 34" 0.20 [1.10 6.26
CD | 100 ;100 [ 078 | 34" Q.78 (078 5.48




Capitulo

Equipos de Impulsion para
Suministro de Agua
en Edificaciones

INTRODUCCION.

Los equipos de Impulsion de agua en edificaciones o comnmente bombas de
impulsion de agua, tenen en Instalaciones Sanitarias Interiores los siguientes
objetivos :

1.1. Levantar el agua o Hquido cloacal de un nivel inferior a otro superior, ¥
1.2. Aumentar la presion del liquido dentro de un sistema de agua.

Tal como se ha indicado en el Capitulo 1, los sistemas de agua indirectos,
mixtos o combinados en edificios requieren de equipos de bombeo para poder
cumplir con su finalidad de dar agua en cantidad y presion suficiente.

Es importante anotar que edificios ubicados en dreas no urbanizadas o sin
redes piblicas de agua potable, que requieren para su suministro agua de
pozos, lienen las necesidades de equipos de bombeo, los que deben ser
selecctonados de acuerdo a las caracteristicas propias de 1a fuente.

Tgualmente, edificios con s6tanos de niveles més bajos que los de Ias calles,
requieren bombas de desagiie, para la eliminacion de las aguas servidas.
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En esle capitulo, tal como su nombre lo indica, trataremos solamente a los
equipos relacionados con la impul$ion de agua. (Ver capitulo XX relacionado
con la impulsién de Aguas Negras y Aguas de luvia),

Por lo indicado, los equipos de impulsién de agua o bombas de agua interesan
fundamentalmente en Instalaciones Sanitarias Interiores, siendo en muchos
casos imprescindibles.

REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES.
INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES.
NORMA TECNICA DE EDIFICACION S 200. ININVI.

LaNorma S 200 de ININVI, en relacidn con los equipos de bombeo dan una
serie de consideraciones que deben seguirse y que contribuyen a un mejor
disefio de las Instalaciones Sanitarias Interiores, cuando se requieren equipos
de bombeo de agua. Estas son :

8.222.5 ZElevacion.

S.222.5.01 Los equipos de bombeo de los sistemas de abaste-
cimiento de agua que se instalen dentro dJe las edifica-
ciones, deberdn ubicarse en ambientes que satisfagan,
entre otros los siguientes requisitos :

a. Altura Minima : 1.60 m,

b. Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su
fécil operacién, reparacién y mantenimiento.

¢. Piso impermeable con pendiente no menor del 29,
hacia desagiies previstos.

d. Ventilacién adecuada del ambiente.

Los equipos que se instaten en el exterior, debersin ser
protegidos adecvadamente contra la intemperie.

5.222.5.02 Los equipos de bombeo deberdn ubicarse sobre funda-
ciones de concreto, adecuadamente proyecladas para
absorver las vibraciones.
(Se recomienda minimo una altura de 0.15 m).
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$.222.5.03

Los diametros de las (wberias de impulsion, se
delerminardn en funcidn del gasto de bombeo.

DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN
FUNCION DEL GASTO DE BOMBLEO

Gastos de bombeo Didmetro de Ia Tuberia
en lps. de impulsién

Hasta 0.50 20 mm (3/4")

" 1.00 25 mm (1%

" 1.60 32 mm (1 1/4

" 3.00 40 mm (1172

" 5.00 50 mm (2

“ 8.00 65 mm (2 1/2M

" 15.00 75 mm (3"

" 25.00 100 mm 4"
$.222.5.04 En la tuberfa de impulsion, inmediatamente después de

$.222.5.06

la bomba, deberd instalarse una véilvula de retencién y
una vilvula de interrupeidn. En la tuberfa de succion
con presion positiva se instalarf una vélvula de inte-
rrupcion. En el caso que la tuberia de succida no trabaje
bajo carga positiva, deberd instalarse una vélvula de
retencion,

Salvo en ¢l caso de viviendas unifamiliares, ¢l equipo
de bombeo, deberi contar como minimo con dos
unidades.

La capacidad del equipo de bombeo debe ser eguiva-
lente a la mixima demanda simultdnea de la edificacion
y ¢n ningin caso inferior a la necesaria para lenar el
tangue eievado en dos horas. Si el equipo es doble cada
bomba poedrd tener la mitad de la capacidad necesaria,
siempre que puedan funcionar ambas bombas simul-
tineamente ¢n forma automdtica, cuando lo exija la
demanda.
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Ademis de la que indica la norma $-200, deben tomarse en cuenta las
siguicntes consideraciones :

a.  Las conexiones de la bomba a las tuberfas de succion e impulsion,
deben llenar los siguientes requisitos :

+ Las juntas enire la bomba y las correspondienies tuberias,
deben ser del tipo Universal o de brida.

< Las juntas inmediatamente adyacenies en las tuberfas de im-
puision de 1 1/4" y mayores, serdn del tipo flexible.

<+  Las tuberias de succi6n e impulsion deberdn descansar sobre
soportes independienics de las fundaciones de la bomba,
instaldndose con el menor ndmero de codos.

b. Las bombas instaladas en los sistemas de distribucién de agua,
deberan ser identificadas por placas, en las cuales figuren grabados
en forma indeleble, los datos y caracteristicas de las mismas.

c.  Los motores deben tener su alimentacion independiente, derivada
directamente del tablero de control. Los circuitos deben estar
dotados de la proteccién suficiente contra sobre cargas y cortos
circuitos.

CLASIFICACION.

De acuerdo con la prictica usval en instalaciones samitarias, las bombas se
pueden clasificar en :

3.1 Electrobombas. Son las de mayor uso y propias de dreas donde existe
corriente eléctrica.

3.2 Motobombas. Se utilizan en especial cuando no existe la corriente eléc-
trica 0 en los casos de necesidad de equipos de bombeo méviles para la
limpieza de cisternas, operaciones de riego o limpieza de tanques sépti-
cos. Dan en su funcionamiento y mantenimiento mayores molestias que
las anteriores,

3.3 A Vapor. Son especiales para uso industrial. |
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Nonmalmente, por sus milliples ventajas, las Electrobombas son las de
mayor importancia.

TIPOS DE EQUIPOS DE BOMBEO DE IMPULSION PARA
EDIFICIOS.

Los fabricantes de equipos ofrecen una gran variedad de bombas, equipos de
control y aceesorios, conforme a la variedad de demandas tanto de caudal como
de presion.

s imporlante acotar que dada la gran variedad, es necesario que la seleccion
del equipo sca lo mds cuidadosa posible, sin descuidar el aspecto econdmico.

BOMBAS CENTRIFUGAS (Figuras 1,2,3y 4)

Iis ¢l tipo de bombas més usadas en ediflicaciones. Consiste en un impulsor que
mcdiante la aplicacién de energia mecinica imprime mayor velocidad al agua
gue cntra por el ojo del impulsor, forzdndola a circular entre el mismo y la
carcasa, hasta salir por el orificio de descarga, obteniéndose un aumento de la
energia en el agua a expensas del motor que a su vez provee mayor cantidad de
energia, debido a las pérdidas de friccion a través de todo el mecanismo.

5.1 La colocacion de las bombas centrifugas puede ser para succidn vertical
v horizontal, segin la bomba se coloque sobre la cisterna o en una cAmara
seca conligua a la cisterna,

5.2 [Este tipo de bombas pueden succionar directamente de la red piblica, lo
: p p P
que no es permitido por los Reglamentos por la posibilidad de conta-
minacida de la red pablica de agua.

5.3 Cuando sc instala cn forma vertical, ¢s necesario poner junto a la canas-
tilla una vétvulza de pie, para mantencr cebada la bomba,

5.4 En edificios o fibricas deben instalarse siempre dos unidades de
bombeo,por razones de segoridad del servicio,
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5.5 Cdlculo de las Caracteristicas del Equipo.

#  Lacapacidad del equipo debe ser equivalente a la mixima demanda
simultfinea, a fin de que si el tanque elevado se queda sin agua, la
capacidad de la bomba pueda suplir de inmediato la maxima deman-
da simultdnea en Ia red interior de abastecimiento de agua.

%+  La tuberfa de impulsién, de acuerdo al Reglamento Nacional de
Construcciones, se considera de acuerdo a X-11-7.4.

%  Lapérdida de carga total en la tuberfa es :
H,=H.+ H; + B
En que :

H, = Pérdida de carga total en metros.

H. = Pérdida de carga por elevacidn en metros; y es igual a ia
diferencia de elevacién de agva (de Cisterna a tanque
elevado).

H;y= Pérdida de carga por friccidn en {uberias y accesorios.

P,= Presion de agua a la salida en el Langue elevado de Iz tuberia
de impulsién (2 metros minimo).

+  El cdlculo tedrico de la potencia de la bomba esid dadoe por la
férmula :

. _Q x Ht
H-P= oy

Enque:

Q= Gaslo en litros por segundo,
H, = Pérdida de carga total en metros.
e= Eficiencia de la Bomba (de 60 a 70%)

%  Latuberia de succién debe ser siempre de un didmetro mayor que Ia
tuberfa mayor que Ia tuberfa de imgpulsitn.
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5.6

5.7

Ejemplo s Si la tuberia de impulsian cs de 347, la tuberia de succién
debe ser de 1.

Equipo de Control. Para una mejor conservacion del equipo de bombeo
se debe considerar lo siguiente

% Un interroptor flotador de doble circuito, para ser instalado en el
tangue elevado, para el control de las dos bombas centrilugas, segin
¢l nivel de agua en el lanque elevado, para ¢l control de las dos
bombas centrifugas, segiin el nivel de agua en el tanque clevado.

% Un alternador para cambiar automdticamente ¢l orden de arranque
de ias bombas.

+  Dos interruptores (érmicos autométicos, con timbre de alarma para
desconectar automdticamente Ias bombas en caso de que no des-
carguen agua después de un intervalo de tempo desde la puesta
cn marcha.

Accesorios.

#  Un interruptor flotador, para la cisterna.
+  Silas bombas son verticales, dos canastillas con valvula de pie de
bronce, para las dos tuberias de succion.

Difimetro mds ccondmico de tuberfas de impulsion en instalaciones de
bombeo.

Para establecer ¢l didmetro de las lineas de impulsidn de las bombas que
funcionan solo algunas horas por dia, como es el caso en Instalaciones
Interiores en Edilicaciones, s¢ propuso la siguiente {Gmula :

D = 1.3x"4.0Q
Enlaque:

D = Didmetro en metros de la tuberia

Nimero de Horas de bombeo por dia
24

(3 =m3/seg.
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Iis criteriv para algunos ingenicros establecer para ef caso de Instala-
ciones Sanitarias cn Edifictos, di{uncm)s.!ztlcs que [a pérdida de carga
unitaria satisfaga cierlos limites (generalmente 10 a 206%).

Ejemplo : El discfio arquitectSnico de un edificio indica 44 Departa-
menlos pequedios, el gue serd habilado por 220 personas
(Cinco persomas por deparlamento), Ll sisicma de abas-
lecimicnto de agua cs indirecto o sca cisterng, bombas y
tanque elevado, desde ¢l cual por medio de bajadas a los
diferentes pisos se abastece de agua a los diferenics depar-
famentos.

Hallar el difimetro de la linea de bombeo, admitiendo un con-
sumo medio probable de 250 litros/persona/dia.

Se considera que las hombas tendrdn una capacidad para
bombear ¢l volumen consumido diariamentc en 6 horas de
funcionamiento.

Solucidn.

+  Consumo : 220 pers. x 250 Lp.d. = 55,000 Titros/dia.
4+  Considerando 6 horas de funcionamicnlo do [as
bombas, ¢l caudal resultard ;

55, 000
Q —

= =22 988 [.p.g-.
6x 3600 2P Les

<+  El difimetro serd :

D=13x Y400

174
Luego: D = 1.3(% J0.00255 = 0.047m -

Por lo [anto se adoptard ¢l didgmetro de 50 mm, (2),
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6. BOMBAS PARA POZOS PROFUNDOS.

Las bombas més usadas para elevacion del agua de pozos profundos son lag
bombas a Turbina, que son una variedad de las bombas centrifugas, donde los
impulsores son colocados en forma vertical, a lo largo de un ¢je. (ver fig. 5-a).

Su user eotd indicade para edificaciones ubicadas en dreas donde no exislen

redes publicas de agua potable y cuyo tGnico abastecimiento €s un pozo profun-

do o en dreas urbanas con redes insuficientes para grandes ediftcios, donde es
-~ negesano reforzar el suministro de agua por pozos profundos.

Actualmente viene incrementandose el uso de otro tipo de boinbas para pozos,
como son las sumergibles (ver Fig. 5-b). Estas bombas requieren menos
espacio su uso puede ser para abastecimicntos de agua comunales e indus-
triales, sistemas de enfriamiento, para aspersores, etc.

7. BOMBAS DE VELOCIDAD VARIABLE
(Ver Figuras N°6, 7,8, 9y 10).

En medianas y grandes instalaciones donde no se desee instalar un tanque
elevado, este tipo de bombas son recomendables, ya que proporcionan gastos
variables de acuerdo a la demanda y manticnen siempre la presion de servicio.

Los equipos de velocidad variable actualmente son fabricados por diferentes
fabricantes en los Estados Unidos, entre [os que se puede citar Bombas Peerles,
Pacitic Pump Company, ctc.

Como ilustracion se adjunta 3 [dminas de las Bombas de Velocidad Variable
de la Pacific Pump Company. En las l4minas de Nimero 6 y 7 se puedc
apreciar los equipos y accesorios instalados. En la limina N° 8, los dilcrentes
esquemas de instalacién. En la ldmina N° 9, las instrucciones para seleccion,
tablas de unidades de gasto, seleccidn de su capacidad de cada bomba, sn carga
total, etc. En la Jamina N° 10, 1a seleccidn de los equipos, tomando en cuenta
la carga total en pies v el gasto en galones por minuto.



152

Enrique Jimeno Blasco

ELECTROBOMBAS CIRCULADORAS (Bombas Booster).
(Ver Ldminas 11 y 12)

Estas bombas se instalan normalmente en el sistema de agua y sirven para
aumentar la presién del agua. Se emplean en indusirias, asi como para
circulacién de agua caliente, de agua helada, para instalaciones de aire acon-
dicionado etc.

SISTEMAS DE AGUA HIDRONEUMATICOS

En los casos en que no se desee la instalacidn del tangue elevado por razones
de estéfica o por no sobrecargar la estructura de la vivienda o edificio, el tanque
elevado se puede sustitair por este sistema.

El sistema comprende lo siguiente

9.1° Bomba con motor eléctrico acoplado colocado sobre la cisterna.

9.2. Tanque Hidroneumditico.

9.3  Interrupior de presidn.

9.4  Vilvula check entre la Bomba y el tanque hidroneumdtico.

9.5 Mandmeiro.

9.6  Dispositivo de control automético y manuval.

9.7  Vilvula de seguridad,

9.8 Vilvula de compuerta que permita la operacion y desmontaje de los
equipos.

9.9  Dispositivo de drenaje del tangque con su vilvula de compuerta.

9.16 Compresor o careadores de aire que reemplacen el aire perdido en el
tanque hidroneumético.

9.11 Dispositivo para detener ¢l funcionamiento de las bombas y compresor
(si lo hubiera) en caso de falta de agua en la cisterna.

9.12 Indicador de niveles del agua dentro del tanque.

Para la seleccién de este sistema se debe tener en cuenta lo siguiente :
a. Cuando se instale un equipo hidroneumético debe disponerse de una

cisterna, con capacidad minima igual a la dolacidn diaria del
edificio.
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b. La capacidad de la bomba debe ser igual & la mdxima demanda

C.

d.

€.

simultinea del edificio.

Bajo la condicion de maxima demanda las bombas tendran interva-
los minimos de reposo de 10 minutos entre arranques sucesivos.

La presién minima en el lanque hidroneumdtico debe ser ial que
earantice Ia presion minima de 5 Ibs./ # 2 (350 m.) en el aparato
menos favorecido.

Para pequeias y medianas instalaciones de este sistema la presidn
entre la mfixima y minima en los tanques neumiticos debe ser de
15 a 20 {bs/ # 2. Para grandes instalaciones debe variar de 20 a 50
bs/pulg. 2,

Ver laminas 13, 14, 15, 16, 17 y 18 relacionadas con seleccidn de
langues hidroneumadaticos, dimensiones para espacios, célculo de
compresoras y de cargadoras de aire.

Para mayor informacion sobre tangues Hidroneumdticos ver la
publicacion siguiente :

* Normas Electromecdnicas gue influyen en el Diseilo de Tanques
Neumdticos™.

Por ¢l : Ingeniero Antonio Ferreceio Nosiglia.

Publicacidn : Universidad Nacional de Ingenieria - Departamento
de Sancamiento.
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ELECTROBOMBAS MONOBLOCK
MONOFASICAS

DESCRIPCION GENERAL

Disefiadas bajo conceplos hidraulicos avanzados, eminentemente funcionales.
Un minimo de componentes garantiza un servicio eficiente y lbre de mante-
nimiento por fa vida de 1a bomba, gracias a su construccion simple y robusta,

Bomba y metor estin unidos mediante pernos formando una unidad compacta.

El impulsor estd montado sobre ¢ eje del motor especialmente discitado para
esta aplicacion, evitando vibraciones y asegurando perfeclo alineamiento,

MOTOR

Standard Nema frame 48Y. 3450 RPM, aplicable para 50/60 ciclos y corrignic
de 115/220 voltios, con ventilacién abierta a prucha de goteo, rodamientos
sellados pre-lubricados, eguipado con protector térmico contra sebrecargas.
Para obtener el caballaje efectivo multiplicar HP nominal por factor de
Servicio,
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3.

CAJA
Brida y base de fierro fundido meechanite GE. Alternativamente se ofrece en
ejecucion de bronce.

IMPULSOR
Y guiador de bronce de alta calidad, disefiado para la médxima eficiencia de
bombeo, maquinado y balanceado electronicamente para evitar vibraciones.

SELLO MECANICO

Marca John Craie, construido con elementos de bronce, acero y buna, caras de
ceramica y carbono, permitiendo la operacitn en condiciones severas hasta de
90° C y 75 PSI. No requiere ajuste 0 mantenimiento.

PRUEBAS
Cada bomba HIDROSTAL, es sometida a diversas pruebas en fibrica para
garantizar un rendimiento satisfactorio en el lugar de aplicacion,

Electrobombas para servicio a bajo costo.

% Operacidn silenciosa.

<«  No requiere mantenimiento.

+  Ficil instalacidn en cualgquier posicidn ocupando el minimo espacio.

4+  Bajo consumo de energia.

+  Alineamiento perfecto, no requiere base ni acoplamniento,

&  Conexiones para rosca standard americana, excepto modelos 32-125 y
40-125 que se suministran con contrabidas.

+  Bombas tipo B1C son autocebantes.
Aplicaciones :

+  Viviendas

+  Edificios

¢  Talleres

+  Industrias

+  Suministro agua potable
<+  Recirculacién

%  Piscinas

%  Sistemas de enfriamiento
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CARACTERISTICAS
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ELECTROBOMBAS MONOBLOCK
TRIFASICAS

DESCRIPCION GENERAL

Diseitadas bajo conceptos hidriulicos avanzados, eminentemente funcionales.
La ¢jecucion segiin norma DIN garantiza la sustitucion perlecta con las bom-
bas de otros fabricantes, sin necesidad de cambios en la instalacidn. Un minimo
de componentes garantiza un servicio cliciente v libre de mantenimiento
2racias a su construccion simple y robusta,

Bomba y motor estan unidos medianie pernos formando una unidad compacta.
Iil impuisor estd montado sobre ef eje del motor especialmente disefiado para
esta aplicacion, evitando vibraciones y asegurando perfecto alineamicnto.
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2.

MOTOR

Nommal [EC, 3450 RPM 50/60 ciclos, para corriente de 220/440 voltios
con veniilacién cerrada a prueba de salpicadora, rodamientos sellados,
prelubricados, factor de servicio unitario.

CAJA

Brida y base de fierro fundido Mechanitc GE, alternativamente se suministran
en bronce 0 acero inoxidable.

IMPULSOR

De fierro {undido Meehanite GE de alta calidad, disefiado para la mixima
eficiencia de bombeo. Maquinado y balanceado electronicamente para evitar
vibraciones. Alternativamente se suministra en bronce o acero inoxidable,

SELLO MECANICO

arca John Crane, construido con elementos de accro y buna, caras de
cerdmica y carbono permitiendo Ia operacidn en condiciones severas hasta 90°
Cy presiones hasta 75 PSI No requiere ajuste 0 mantenimiento,

PRUEBAS

Cada bomba HIDROSTAL, ¢s sometida a diversas pruchas cn fibrica para
sarantizar un rendimicnto satisfactorio en el lugar de aplicacién.

Electrobombas para servicio a bajo costo

+  Requerimiento minimo de ¢spacio.

+  PAcil Instalacidn.

#+  Colocacién horizontal y vertical.

No requiere mantenimiento.

Bajo consumo de encrgia.

Alineamicnto perfecto, no requicre base i acoplamiento.

ErS

-
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Todas las bombas vienen con bridas de succién y descarga milimétrica. Para
mayor facilidad de instalacion, las bombas vienen equipadas con contrabidas
para conexi6n en pulgadas, a excepcion de los modelos B1-2.5 y B1-2.5 que

vienen con terminal en rosca americana.

Aplicaciones :

LA R R R - 2R 2 R

Industrias

Mineria

Talleres

Edificios

Viviendas

Suministro de agua potable
Recirculacicn

Piscinas

Sistemas de enfriamiento
Alimentaci6n de calderos
Generacion de presion
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CARACTERISTICAS
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SERIES

Two identical pumps, each sized for approximately 55% of system design.
Recommended for installation where demand for water is fairly constant,

METHOD OF OPERATION :

The lead pump operates continuously with the second pump for standby. When
the demand exceeds the capacity of the lead pump, the second pump stars ag-
tomatically and both pumps continue to operate until demand decreases (o a
point within the capacity of the lead pump. The controls arc programmed to al-
lernate the lead pump every 24 hours to equalize each puinp's operating time.

SERIES ITT

Two medium sized identical pumps (to reduce motor size) and one pilot
{or lead) pump of smaller capacity. Excellent for service in office buildings,
shopping centers, and apartments where there are high peak loads, and long

periods of low flow demand.
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METHOD OF OPERATION :

A small pilot pump operates continuoushy during low demand periods. When
demand exceeds the capacity of the pilot pump, one of the main pumps stars
automatically and the pilot pump stops. If demand increases beyond the
capacity of the first main pump, the second main pump stars automatically and
the two main pumps operate together to meet the demand. As the demand
increases, the sequence is reversed from that described.

The pilot pump takes over again when the demand requirement decreases to a
point within its capacity.

The main pumps are programmed to alternate every 24 howr: 12 equalize cach
pump's operating time.

SERIES IV
Theer or more medium sized identical pumps and one small pilot ur lead pump.

Recommended for large building complexes, commercial and government
installations, and other critical or maximom demand requirements.
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METHOD OF OPERATION : .

Same as Series III above. Series IV has additional main pumps to provide
greater versatility of application. The number of pumps in service at any time
is programmed o satisfy the varying demands of the system. The main pumps
may be programmed to equalize each pump's operating time.

Nota : Catdlogo de la pacific Puinp Company.

1. SYSTEM GPM

The system GPM can be determined by using the fixture flow chart (1a).
This chart assigns a vatue to each individual fixture. The most commaon
fixtures and their fixture values are listed below. Add the ol fixture
values of all fixtures selected.

Using Fixture Conversion Table (1b) select system GPM.
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{1a) FIXTURE VALUES

ffixture Public Semi Private***
Commercial* Public**

Water closet

Flush valve 10 8 6

Flush tank 5 4 3
Urinal

Flush valve, pedestal 10 8 _

Flush valve, stall or wall 5 4 3

Flush tank 3 2 _
Bathtub

Standard 4 3 2

Emergence 4 - -

Immersién 20 _ -

Shower

Standard 4 3 2

Emergence 8 3 -
Lavatory 2 1 1
Bathroom Group

W.C. Lav. and tub/shower _ - _

Flush valves _ _ g

Flush tank _ _ 6
Sink

Kitchen 4 3 2

General 3 2 _

Service 4 3 2

Laboratory _ 2 -

Bar 3 2 _
Dishwasher

General 6 4 2

Pot and pan 3 3 -
Garbage Disposal, sink 3 3 2
Washing machine - 5 4
Laundry tub - 3 2
Brinking fountain 2 1 1
[ce cube machine 1 1 1
Steamtables i 1 -
Hose connection, 3/4" _ 4 4
Fire spinkler 10 10 -
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*  PUBLIC-COMMERCIAL- Classified as public buildings, hospitals,
hotels, faclorics, department stores, theaters, restaurants, cle.

**  SEMI-PUBLIC-Clasified as office buildings, clubs, rooming houses,
moieles, etc.

k¥ PRIVATE-Homes, apartments, private offices.

(1b) FIXTURLE CONVERSION TABLE

Flow units GPM

Total Fixtures Equivalent Systen

Flow Units GPM (approx.)
250 100 GPM
500 140  GPM
750 175 GPM
1000 210 GPM
1500 275 GPM
2000 330 GPM
2500 380 GPM
3000 440  GPM
4000 340 GPM
5000 625 GPM
6000 700 GPM
TO00 800  GPM
8000 875  GPM
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SELECFION OF PUMP GPPM

The System GPM should be divided among the individual pumps desired,
in a ratio that will provide adequate capacity at all times with minimum
HP consumption.

a. I a 2 identical pump system, select cach pump at 55% of system
GPM.

b.  If 2 identical pumps and a pilot lead pump, select at 55/55/25% ratio
of system GPM. If flush valve lype fixtures are used, minimum pilot
pump capacity shouid be limited to 60 GPM.

e, If 3 identical pump system, select each pump at 55/55/55% of
system GPM. If pilot lead pump is added select at 25%.

SELECT SYSTEM HEAD

The following factors should be considered in determining the System's
head.

a,  Determine height of the building or maximum clevation walter is to
be boosted.

b.  Add friction loss at design GPM.

¢.  Determine the pressure to be maintained at most distant point.
Add approx. 10 ft. for friction through the reducing valves.

e.  Deduct minimum suction head available at the pumps,

SELECT INDIVIDUAL PUMPS

With individual pump GPM and System Head determined select pumips
from chart on right,

SELECT COMBINATION PRESSURE
AND NON-SLAM VALVE(s)

One main valve per pump may be used from I 1/2" through 2 1/2" valves.
In sizes 3" and larger a main valve and a smaller auxiliary valve is
required.
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Recommendations below are based on a maximum velocity through the
valves of 6 ft/sec. an sizes (hrough 2 1/2", 7 fi/sec. trough sizes 4" and 8
fi./sec. through 6" Select one valve or one set per pump.

Individual Pump GPM Recommended Valve Sizing
Capacity to 38 GPM One size 1 1/2"
Capacity to 62 GPM One size 2"
Capacity 1o 90 GPM One size 2 1/2"
Capacity to 128 GPM One size 2 1/2" plus one size 1 1/2"
Capacity to 152 GPM One size 2 1/2" plus one size 2"
Capacity to 198 GPM. - ‘ One size 3" plus one size 1 1/2"
Capacity to 222 GPM One size 3" plus one size 2"
Capacity to 318 GPM One size 4" plus onc size | 1/2"
Capacity to 342 GPM One size 4" plus one size 27
Capacity 1o 370 GPM One size 4" plus one size 2 12"
Capacily to 440 GPM One size 4" plus one size 3"
Capacity 10 782 GPM One size 6" plus one size 2"
Ldmina N° 9

Nota : Catdlogo de la Pacif Pump Company
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STANDAR SPECIFICATION - SELECTION TABLE

PNEUMATIC TANKS AIR COMPRESSORS

Appron. Gal. Shell Compressor

Capacity Diara. - Longth | Size C.P.M. HP.Upto 100P.SL
66 20" x 4 L.5 ir2
85 20mx 5 L5 12
120 24" x 5 1.5 12
140 24" x 6' 1.5 1/2
180 30" x5 1.5 172
220 30" x 6 1.5 172
300 30" x 8 1.5 172
350 30" x 6 1.5 1/2
450 36"x 8§ 1.5 1/2
560 36" x 100 1.5 1/2
550 36"x 7T 1.5 1/2
770 42" x 10 1.5 172
900 42" x 12 3 3/4
1050 42" x 14 3 3/4
1000 48" x 10' 5 1
1200 48" x 12 5 1
1500 48" x 15 7.5 1172
1800 48" x 18 7.5 1172
1500 48" x 20' 15 11/2
2350 60" x 16' 7.5 3
2940 60" x 20 [1.0 3
3525 60" x 24' 11.0 3
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USABLE CAPACITY

The average usable capacity of a Pneumatic Pressure Tank is approximately
20% of its total capacity.

- FREQUENCY OF OPERATING CYCLE

The Pump should operate on an average of not more than five stars per hour,

PRESSURE TANK

Example 1
Tank size 48" x 10
Capacity in gal. 1000

Pump pressure shut - off ..., 40 P81

Pumnp pressure ¢ut - i .oveeeeiveeennene, L20PSL

Approximate usable gallonage w1L110ut pumpmu 5200

gallons with the proper air cushion

With less air (tank water - logged) the usable capacity will be reduced.

Page 11 gives capacities, horsepower, dimensions and auxiliary cquipment for
Air Compressors.

SPECIAL CONDITIONS

Where there is a large peak demand and small normal requirements use a small
cushion tank to control the pump automatically. The pump will discharge
directly into the building riser. The pumnp operates when a large amount of
water is being used. Meat and food processing plants are typical installations
where peak demands are far in excess of normal requirements.

COMPUNTING PRESSURE TANK SIZE

Example 11

Férmula : Multiply pump capacity by 30.

Pump capacity .....coccoeevvieeinverceceeeee. 75 G.P ML
Multiplied DY .o 30

TANK CAPACITY .o 2250 Gal.
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HYDRO - PNEUMATICS STORAGE TANKS
RELATTONS HIP BETWEEN AIR AND LIGUID

Because water is relatively incompressible, it cannot be stored 10 be instantly
available without some method of creating the pressure necesary 1o foree it
through the pipes and (o service in the desired quantity. Overhead tanks were
one mcthod of oblaining this pressure; the modern waler system, however,
utilizes Lhe compressibility of air to accomplish the same results with much
less initial cost and a saving in space.

The air in 4 peunmatic (ank is compressed by the waler filling the tank. This air
cushion acts like an enormous spring maintaining a constant pressure on the
waler in the tank which is conducted throughout the entire system. When a
valve or faucet is opened the air expands to replace the water which is forced
through the pipes by the air pressure. When the pump starts and forces
additional water in(o Lthe lank the air is compressed at a higher pressure and
occupies less space.

Figs. 1 and 2 lustrates the water level in standard vertical and horizontal tanks
at various pressures and also (he percontage of the tank velume and height
occupied by the waler based on the tank being filled with atr at atmospheric
pressure ad sea level. To determine the amount of water which can be with-
drawn between two pressures, subtract the two corresponding percenteg; of
volume and multiply by the capacily of the tank. For example : How much
water can he obtained from a 42 gallon tank at pressures between 20 and 40
Ibs. From Fig, | the water oceupies 73.2% of the volume at 40 1bs. and 57.7%
at 20 Ibs. Subtracting 73.2 minus 57.7 equals 15.5% of 42 gallons or 6.3
gallons.

i 100
.%g“-. 1' 00
'% i BO
34 1 70
sl
) - {a]
28 §- s
20 v oBo
1 40
I 4+ 30
20
0
af-- - - J— FONT
b !
o - o
o
0 Fig, 1 _1a
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NOTE 1. Capacity is based on atmospheric initial charge at sea level.

NOTE 2. [If no air charger is employed, increase tank size by approximately

50%.

NOTE 3. Tank capacity should be increased 25% for elevations above 5,000

feel.

Example : To determine the minimum recommended tank size for a 2 VRG

120 for 110 ft. pumping water level and 30-30 [b. pressure seiting.

Cut in pressure 30 Ibs, Cut out pressure 50 Ibs. Average pressure = 40 1bs.
From catalog performance table, capacity at 37 1bs. pressure and 110 ft. 1ift 590
GPH.

From above table, minimum tank size falls between 42 and 82 gallons. There-
fore, select 82 gallon tank.

If no air charger is employed, minimum size tank is approximately 50% greater
or 120 gallons.

JET CHARGER SELECTION TABLE

TANK CAPACITY (Gallons)
18 [ 4282 [120 [ 144 180] 220 | 315 25 | 1000 | 1500 | 2000] 3000 | 5000

JET CHARGER ORDERING FIG. N°

%g: 38 125 A 1258 WBRf  26A 27 A

30- 50 [25A wx| A | wa |

40- 60 125A 1258 26 X 2% A 277 A I 1

50-70 125A 1258 26X | 36 A 27 A

60-80° |19sa |125B] 26X %A 7 A

90°  [123a [125B] 26X WA 27 A
100° 1254 |125B| 26X 26 A | 27T A
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SISTEMA HIDRONEUMATICO DE PRESION
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Capitulo

Agua Caliente

INTRODUCCION

En la actualidad la higiene moderna requiere el suministro de agua caliente en
viviendas, hoteles, hospitales, etc. y en general, donde el clima no permite
utilizar el agua a su temperatura ambiente.

El agua caliente es requerida para la higiene corporal, para el lavado de
utensilios, para fines medicinales y también para fines de recreacién.

El sistema de abastecimiento de agua caliente estd constituido por un calenta-
dor con ¢ sin tanque acumulador, una tuberfa que transporte el agua a los
diferentes artefactos que la requieren y a continuacién una tuberia de retorno
del agua caliente que devuelve al calentador el agua no atilizada. Esta tuberia
de retorno no es requerida en pequedias instalaciones.

Ast con el relomo se mantiene una circulacién constande y el agua caliente sale
en seguida por los artefactos sin dar primero salida al agua fria que habria
permanecido en las tuberias, sino existe el retorno.

TEMPERATURA DE UTILIZACION
DEL AGUA CALIENTE

Siendo el agaa caliente un elemento al que se le da diferentes usos, las tempe-
raturas recomendadas para cada case son variables. depeadiendo ademds de
otros factores como el clima o costumbres de las personas. La siguiente tabla
da una idex de las diferentes temperaturas para 1os usos indicados :
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uso TEMPERATURA
Higiene corporal 45° - 55°C
Lavado de ropa o utensilios 60° - 7°C
Para fines medicinales 9 - 1°C

Siendo, pues, variable la temperatura de utilizaciOn del agua caliente y facil de
hacer ilegar a los diferentes aparatos a su temperatura adecuada es inevitable
fijar una temperatura de produccién y utilizar llaves de combinacién para
obtener la temperatura requerida, en cada caso.

III. OBJETIVOS DEL DISENO DE INSTALACIONES
DE AGUA CALIENTE

El disefio de los sistemas de suministro de aguoa caliente tiene los siguientes
objetivos ;

El acatamiento de los Reglamenios existentes.

Obtener un disefio seguro y satisfactorio en su funcionamiento y servicio.
Una utilizacién de la fuente de calor que sea més econdmica de obterer.
Economia y durabilidad de Ia instalacidn.

Economia y una conveniente operacién y mantenimiento de la instalacién
terminada.

AN ol ol

1V. GENERADORES DE AGUA CALIENTE

De acuerdo al agente empleado en la produccion de agua caliente, los gene-
radores o calentadores se clasifican en :

Eléctricos, a gas a petrdleo o a vapor.
Los calentadores pueden ser a su vez instantineos o con tanques de alma-
cenamiento.
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La seleccién del tipo de calentador a emplearse depende de muchos factores,
pudiendo enumerarse los siguientes

1.

3.

Tamaito de la Instalacion.

En pequefias y medianas instalaciones pueden utilizarse calentadores
eléctricos 0 a gas y generalmente en grandes instalaciones se utilizan los
calentadores a petréleo, gas o vapor.

En edificaciones donde se dispone de espacio suficiente v con las condi-
ciones adecuadas como buena ventilacidn, -ambientes separados, etc., se
puede utilizar calentadores a petréleo o a vapor; en cambio si el espacio
s problema podria reemplazarse por calentadores a gas o eléctricos.

Agente de Calor o Combustible.

Si la edificacidén cuenta con la produccién de algdin agente de calor que va
a ser utilizado para otros fines, ¢s pues recomendable utilizar el mismo
para el calentador, trayendo consigo economia en la operacion del equipo.

Esto es frecuente en instalaciones industriales, hospitales, etc. donde el
vapor 0 petr6leo es vtilizado como agente de calor para diferentes fines.

Costo de Operacion y Mantenimiento.

Es necesario, sobre todo, en medianas y grandes instalaciones, hacer un
esudio econdmico de 1o que representa ¢l costo de operacion empleando
difercntes fuentes de calor, de acuerdo a la ubicacién del local, costo del
combustible o energia calorifica, vida dtil del equipo y el costo de
manienimiento del equipo; pues en instalaciones donde se cuenta con
personal y matenales de mantenimiento por la diversidad de equipo insta-
lado bajo el costo de mantenimiento, mieniras que, en edificaciones que
por su funcién no cuentan con equipos, serdn econdmicos aquelios equi-
pos que necesitan minimo mantenimiento compensando su mayor costo
de operacion. :
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5.

Tipo de Edificacion.

Es también necesario tener en consideraci6n el tipo de local, ya que en
algunos casos no es recomendable instalar equipos que produzcan vibra-
ciones o ruidos 0 que por la naturaleza del agente de calor, sea algiin pe-
ligro para la integridad de Ia poblacién o local.

Existencia de Equipos.

Aunque es un factor relativo y variable, es conveniente que el proyectista
conozca el mercado a fin de hacer una buena seleccidén de acuerdo a lo

" que sea factible de adquirirse en el mercado.

Teniendo en consideracidn todos estos factores deberd ya en este caso
actuar el criterio del proyectista para decidir el tipo de calentador que
deberd servir de fuente de produccidn de agua caliente.

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

En Ias instalaciones de suministro de agua caliente se hacen necesarios adita-
mentos de seguridad para aliviar las presiones peligrosas y las temperaturas
excestvas, a fin de evitar quemaduras, la explosién o el reventamicnto de los
tanques y los dafios a las personas v a las propiedades.

Las presiones se consideran peligrosas cuando ceden a las presiones de trabajo
del agua para las que se disefian el equipo y Ia tuberia de manera que la resistan.

Entre estos dispositivos tenemos :

1.

Colocacion de una vélvula de retencidn en la tuberia de suministro de
agua fria al calentador.

Debe colocarse una vélvula de escape de presion en un fugar efectivo en
todo suministro de agua caliente con el fin de evitar la formacién de
presiones peligrosas,
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VI.

VIL

3. Todo sistema de suministro de agua caliente debe tener instalada una
vilvula para el alivio de la temperatura o un aditamento para la inte-
rrupcion de energia, para evitar que el agua pueda elevarse hasta una
temperatura peligrosa. Casos de explosion ha causado dafios en la
propiedad v a las personas, algunas veces por falta de una inspeccitn y
mantenimiento peridédico.

4. Los tanques de almacenamiento de agua calienté deben instalarse de
manera que sus marcas de presion estén en un lugar accesible para su
inspeccidn,

DOTACION

En el Reglamento Nacional de Construcciones del Perd, NTE. 8-200, se
indican las dotaciones de agua caliente requeridas para : Viviendas Unifami-
liares v Multifamiliares, Hoteles y Pensiones, Restaurantes, Residencias
Estudiantiles, Gimnasios, Hospitales y Clinicas y similares.

Esta informacién sirve de referencia para célculos de dotacion. Es importante
indicar que en Estados Unidos para Viviendas se estima una dotacion de
150 litros /persona /dia de agua caliente.

METODOS DE CALENTAMIENTO DE AGUA'Y
TIPO DE CALENTADORES.

Existen dos métodos de calentamiento de agua :

1. El calentamiento directo y
2. El método indirecto de calentamiento.

El método de calentamiiento directo consiste en calentar el agua por con-
tacto directo con superficies expuestas a las altas temperaturas del fuego
y de los gases de chimenea, generadas por la combustién o con contactos
directos con superficies calentadas eléctricamente o por conacto con
elementos calefactores eléctricos surmergidos; en este método las lempe-
raturas pueden ser relativamente altas.
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El método indirecto de calentamiento consiste en calentar el agua por
contacto con superficies que sirven como un medio de transferencia o
intercambio de calor del agua caliente a alta temperatura o del vapor al
agua en el sistema de suministro de agua caliente. Con este método las
superficies de calentamiento se sujetan a condiciones de lemperatora
mucho més bajas de las que prevalecen generalmente con el método
directo.

Todos los calentadores de agua, ya sea que apliquen métodos directos o
indirectos de calentamiento, pueden clasificarse como calentadores sin
tanque o con tangue de almacenamiento.

Los calentadores sin tanque de almacenamiento estin disefiados pata
calentar el agua fria a la temperatura de agua caliente estandar de sumi-
nistro en un solo paso a través del calentador, de manera que pueda lle-
varse por tubos de agua directamente del calentamiento a 10s artefactos.

En contraste, los calentadores con tanque de almacenamiento requieren
el uso del tanque para almacenar ¢l agua.

En los que el agua se calienta al pasar por un serpentin calentador y
circula después hacia un tanque de almacenamiento, el calentador se
denomina como “calentador de agua de almacenamiento circulante”.

VUL SELECCION DEL CALENTADOR Y TANQUE DE

ALMACENAMIENTO DE AGUA CALIENTE

La capacidad de produccién del calentador se estima como una parte de la
dotacién diaria de agua caliente v se calcula de acuerdo a los porcentajes
establecidos por la experiencia y estudios realizados por expertos y fabricantes.

El Reglamento Nacional de Construcciones en su NTE, S.200, para el calculo
de la capacidad del equipo de produccién de agua caliente, asf como el clculo
de la capacidad del tanque de almacenamiento, se utilizaran las relaciones que
se indican a continuacitn en base a Ios cilculos de Ia dotacién de Agua Caliente
diaria asignada, segiin tabla N° 34 .
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TABLA N°34

Tipo de edificio Capacidad del Tanque | Capacidad Horaria del
de Almacenamiento en | equipo de produccién
relacion con Dotacion | de agua caliente, en re-
diaria en litros. lacién con la dotacién
diaria en litros.

Residencias unifa-

miliares y multifa- 1/5 177
miliares.

Hoteles y Pensiones 1/7 1/10
Restaurantes 15 1/10
Gimnasios 2/5 /7
Hospitales y Clinicas,

consultorios y simiia- 2/5 1/6
res.

El Reglamento indica también en su $.223.4.02 que las capacidades del equipo
de produccidn de agua caliente y del tanque de almacenamiento, podrin
también determinarse en base a los gastos por aparatos sanitarios.

Sélo como via de comparacion se adjunta unza iabla del libro “Heating, Venti-
lating, Air Conditioning Guide™ 1953, pag. 1056, que indica :
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Se puede indicar que en viviendas, hoteles y casas de apartamentos, donde el
consumo de agua caliente es casi uniforme durante todo el dia, es apropiado
usar un calentador grande y un depdsito pequefio. En Fabricas u otros edificios
en gue el consumo méximo tiene una duracién limitada es preferible un
deposito grande y un calentador pequefio.

Asi entre los periodos de maximo consumo el calentador puede ir rellenando
lentamente ¢l depdsito de agua caliente,
Para mejor aclaracidn ¢itamos un caso :

Ejemplo :

Se trata de determinar las capacidades del tangue de almacenamiento y calen-
tador de agua para una Central de Agua Caliente, para un edificio de Departa-
mMentos que cuentan con :

10 Departamentos de 1 Dormitorio
10 Departamentos de 2 Dormitorios
10 Departamentos de 3 Dormitorios

Solucion :

10 x 120 1/dia = 1,200 litros /dia
10 x 250 1/dia = 2,500 litros /dia Datos recogidos del
10 x 390 1/dfa = 3,900 litros /dia Reglamento 5.200

Agua Caliente total = 7,600 litros /dia

Capacidad Tanque de 7 gnp

Almacenamiento = 1, 520 litros = 405 galones,

Capacidad 7, 600

Calentador = - = 1,085 lhora = 290 g/h.

En las Tablas de la Pag. 119 de “The Patterson Kelly Co. Se selecciond :

1.  Un Tangue de Almacenamiento 1285.
2. Un Calentador 5H de 300 Galones por Hora.
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IX. DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE - SISTEMAS

A fin de tener una buena distribucién de agua caliente y a la temperatura
adecuada, es necesario escoger el sistema més conveniente, teniendo en cuenta
el tipo y el tamafio de la instalacidn, asf como la edificacién a la gue va a dar
servicio. Bésicamente existen tres sistemas de distribucidn de agua caliente ;
sistema directo, sistema con circulacién por gravedad vy sistema con circu-
lacién forzada.

THE PATTERSON - KELLEY CO., INC.
CAPACITIES AND WEIGHTS

Patterson Hot Water Storage Heaters, Type B
with Welded Steel Shells

STORAGE CAPACITIES
N | Dimensiones Storage in Gallons Approx. Wi, Lbs.
in Inches Nominal { Actual* {100 Ibs. W.P)
18 24 x 48 04 87 520
28 24 x 60 118 110 600
38 24x72 141 133 680
48 24 x 84 164 156 760
58 30 x 60 180 170 750
68 30x72 215 205 850
78 30 x 84 255 240 950
&8s 30x96 285 275 1050
98 30x 120 360 345 1250
108 36x72 310 284 1025
118 36x 84 365 338 1150
128 36x96 415 392 1275
138 36 x 108 475 446 1400
148 36x 120 520 500 1525
158 36 x 144 &40 608 1775
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STORAGE CAPACITIES
N° | Dimensiones Storage in|Gallons Approx. Wt. Lbs.
in Inches Nominal | Actual* (100 Ibs. W.P)
168 42x 72 430 390 1400
178 42 x 84 500 460 1550
188 42x 96 375 530 1700
198 42 x 108 650 600 1850
208 42x% 120 720 670 2000
218 42 x 144 860 810 2300
228 42 x 168 1000 950 2600
238 42x 192 1155 1090 2900
248 48 x 96 750 680 2100
258 48 x 120 %40 865 2475
268 48 x 144 1125 1030 2850
278 48 x 168 1300 1235 3225
288 48 x 192 1500 1420 3600
298 54x% 120 1190 1085 3000
308 54 x 144 1425 1325 3450
318 54 x 168 1665 1565 3900
328 54 x 192 1900 1800 4400
338 60x 120 1400 1300 3600
348 60 x 144 1700 1600 4100
358 60 x 168 2000 1900 4600
3638 60 x 192 2240 2200 3100
378 72x 174 3000 2850 7500
388 84 x 168 4000 3700 8500

Data on other furnished upon request.
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HEATING CAPACITIES - 40°F. TO 180¢°F.
STEAM AT ATMOSPHERIC PRESSURE

N® Gallons Approx. N° Gallons Approx.
per hour Wt. in Ibs. per hour Wt. in Ibs.
1H 100 100 I5H 2000 600
2H 150 115 16 H 2500 700
3H 200 125 17H 3000 800
4H 250 165 18§ H 3500 G600
5H 300 175 19 H 4000 1000
6H 400 200 20H 4500 1100
7H 500 230 21H 5000 1200
&H 600 265 22H 6000 1500
9H 700 285 23H 7500 2000
10H 800 310 24H 10000 2400
11 H | 1000 340 25H 12500 2800
12H | 1250 375 26 H 15000 3200
13H | 1500 450 27H 20000 4400
14H | 1750 500 28H 25000 5500
#

the above list of sizes, with the corresponding “Nominal” storage capa-
cities, has for many years been the standard for tanks and storage water
heaters. When first used these capacities were approximately correct, as
the heads were then so nearly flat that the cubical content of a tank was
practically equal fo that of a cylinder of the same dimensions. However,
the form aof heads has changed until they are now dished on o radius
equal to the diameter of the tank so that shells of the sane diamneter and
length now have appreciably less storage capacity than formerly.
Therefore a list of “Actual” storage capacities has been added for the
information of those who, in specifying Patterson heaters, continue fo
mention the nominal storage capacities with the dimensions.

To specify Type B Heaters, combine the numbers of the required stor-
age and heating sections. For examnple, One Patterson Type B Storage
Heater N° 22 8§ with N° 17 H has 1000 galions nominal storage with
3000 galions hourly heating capacity.
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1.

Sistema de Distribucion Directa :

Es utilzado en residencias o pequefias instalaciones, donde no existen
grandes longitudes de tuberfas o cvando, por la funcidén o categoria del
edificio,no es exigente manitener ¢l agua a una lemperatura constante,
debiendo esperar un pequefio tiempo para recibir en el aparato el agua a
la temperatura adecuada.

Escogido ¢l tipo y capacidad del calentador consiste en disefiar una
tuberfa con capacidad para la méxima demanda simultdnea de agua
caliente, desde el calentador hasta los diferentes aparatos sanitarios con
esta necesidad, considerando la presidn de salida que exige la reglamen-
tacion vigente.

Sistema de distribucion con circulacion por gravedad.
Dentro de este sistema existen dos vartantes :

a.  Sistema ascendenlte con circulacidn por gravedad. '
Consiste en una red de tuberfas de distribucién que partiendo de la
fuente de produccién de agua caliente alimenta debajo hacia arriba
a los diferentes servicios formando montantes o columnas ascen-
dentes, al final de cada una de las coales se instala una tuberfa der
retormo que regresa €l agoa enfriada al calentador,

La circulacién del agua se produce por la diterencia de peso o
densidad entre la columna de agua més caliente (distribucion) y la
colummna de retorno mds fria.

b.  Sistema de arriba hacia abajo con circulacidn por gravedad.
Consiste en instalar una sola montante que [eva el agua caliente
hasta la parte superior del Edificio, en donde se distribuye en bajan-
tes que alimentan los diferentes servicios de arriba hacia abajo.

Los extremos inferiores de las bajantes se vnen para llevar el retorno
de agua enfriada a la fuente de produccion.



202

Enrique Fimeno Blasce

Estos dos sistemas sup utiizados en medianas instalaciones donde
fas condiciones de edificacion lo permitan, pues no es muy aconse-
jable donde la longitud de tuberias, su didmetro y recorrido no
permita la velocidad que depende de la diferencia de peso en las
tuberias de alimientaciGn y retomo,

Sistema con circulacion forzada.

Consiste en una red ascendente o descendente de distribucion de agua
caliente desde la fuente de produccion hasta los diferentes aparatos sani-
tarios; y tuberias de retorno, conectadas a las montantes, que circulan el
agua cnfriada nuevamente hasta el calentador, intercalindose una bomba
que permite dar la velocidad de flujo necesaria para la circulacion. Esta
bomba opera con un arrancador por termostato, arrancando cuando la
wemperatura del agua en la tuberfa de retorno ha descendido al minimo y
parando cuando se ha producido la circulacion suficiente para aumentar
Ia temperatura, para que en cualquier momento que se operc una llave se
tenga en ¢l aparato el agua caliente a su temperatura adecuada.

Fste sisterna es mis comiinmente utilizado en medianas y grandes
instalaciones.

DISENO DE REDES DE AGUA CALIENTE

Una vez se han definido todos los elementos bésicos para un proyecto de
abastecimiento de agua caliente, como son : dotacioncs, capacidad de produc-
¢ién, capacidad de almacenamiento si fuera necesario, tipo de calentador, tem-
peratura de produccion y de consumo, etc, podrd procederse a la ejecucidn del
disefio de lared de agua caliente teniendo presente el sistema escogido para el-
lo. Se da a continudcion algunas consideraciones bdsicas gue puedan servir de
pauta para un mejor disedo

a.

Se debers evitar en lo posible que la twberfa de agua caliente vaya
empotrada en muros o pisos, utilizando ductos, entretechos o falsas
estructuras que permitan la libre dilatacion o contraccién por cambios
de temperatura,
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XL

L.os equipos de agua caliente deberdn ubicarse en tal forma que permitan
una facil operacidin o maniénimiento.

Deberd evitarse la combinacion frecuente de metales opuestos que
puedan producir corrosién galvanica.

Debe ienerse en cuenta el recubrimiento de aislamiento térmico que debe
lievar 1a tuberia.

CALCULO DE REDES DE AGUA CALIENTE

El procedimiiento a seguirse para el cileulo de las redes de agua caliente es ¢l
siguicnte

1.

Calculo de Ia red de distribucion propiamente dicha.

Se udiliza el mismo procedimiento que para una red de distribucion de
agua fria.

Célculo del sistema de circulacién.

Como se ha dicho anteriormente, las tuberias de retorno Henen por objeto
circular ¢l agua que s enfria, por pérdida de calor por conduccion,
conveccidn y radiacion, cuando el sistema se encuentra estitico, es decir
cuando no hay consumo de agua caliente o es minimo.

Es pues, entonces, necesario establecer un gasto que debe circular por la
tuberia de retorno, para lo cual se supone el sistema estético. establecién-
dose que la pérdida de calor a través de las wberdias de agua caliente son
iguales a las que perderia el agua que circula por ellas, con lo cual se
establece 1a férmula :

Q= K-1L-dT- en la cual Q) = Gasto de circulacicn,
564(T1 T2) continuo en G.P.M.

K+ . Coeficiente de transmisién en BTU/Hora/of/pie de mberias
y depende del diimetro de la twberfa y del aislamiento tér-
mico a utilizarse.
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L = Longitud de la tuberia de agua caliente en pies

T1~1-T2

2

-To

To = Temperatura ambiente
T = Temperatura de producién de agua caliente

T, = Temperatura de agua en el tramo considerado y calculado en
base a pérdida de temperatura unitaria, considerando como
pérdida total de temperatura la diferencia entre la temperatura
de salida del calentador y la temperatura de salida en el aparto
mds favorable.

Este gasto siendo de circulacién continda, serd el que debe conducir
la tuberia principal de circulacidn que llega a Ia fuente de pro-
duccidn, por gravedad; pero si se trata de disefiar un sistema de
circulacion forzada, es necesario establecer un nuevo gasto que serd
el que circule por la tuberfa principal de retorno, forzado por Ia
bomba, entendiéndose que ésta no tendrd un trabajo continuo, sino
por periodos de tiempo y a intervalos fijados de anternano. Estos
periodos o intervalos son variables dependiendo del rango del gasto
y del criterio del proyectista, variando entre 5 - 10 minutos de
trabajo cada ! - 2 horas.

El gasto que circula por la tuberia principal de retorno se reparie pro-
porcionalmente a cada una de las montantes o ramales de agua cal-
iente, encontrdndose después los gastos correspondientes a cada
montante o ramal de circulacién, con los que se calcula los
didmetros de las tuberias respectivas, usando el mismo proce-
dimiento utilizado para agua fria y caliente, estableciendo la pérdida
de carga total en Ias tuberias de circulacién que servird para especi-
ficar la altura dindmica total de 1a bomba de circulacién conjunta-
mente con el gasto.

Es asi mismo necesario establecer la temperatura de llegada a la
bomba de circulacién en base de la pérdida de calor entre €l punto
mis alejado y la bomba, a fin de fijar el rango de méixima y minima
temperatura de parada y arranque respectivamente,
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XH. AISLAMIENTO

En medianas y grandes instalaciones de agua caliente es necesario recubrir las
tuberias con aislante térmico que disminuya al minimo 1a pérdida de tempe-
ratura gue significa mayor costo de operacién.

Para ello existen materiales eficaces como carbonato de magnesio con amizanto
y/o abesto prensado, fabricados en segmentos que s¢ ajustan al didmetro de las
tuberias; lana de vidrio forrada y laminada en segmentos semi-circulares.

Estos materiales son fabricados en diferentes espesores, dando los fabricantes
tos coeficientes de conductividad o resistividad térmica y las especificaciones
de uso ¢ instalacion.

XIN.DITATACION
Debido a los cambios de temperatura en las tuberias de agua caliente y circu-
lacidn, se producird dilataciones o contracciones en las mismas.

Para absorber estos cambios ide longitud deberd preverse la instalacion de
unjones de expansion, sobre todo en medianas y grandes instalaciones.

En el disefio de las redes de agua caliente v circulacion deberd considerarse los
tramos de mayor longitud secciondndolos con puntos fijgs de apoyo para luego
calcular la dilatacién para cada tramo, de acuerdo a la longitud que pueda
absorber la unidn de expansién elegida.

Puede adquirirse o fabricarse uniones de expansion de curva o del tipo de
telescopio. Las primeras son mis econémicas y utilizadas donde el espacio o
permite y para didmetros pequefios v las segundas, utilizadas donde no hay
espacio suficiente y para difmetros mayores.

i
i



206

Enriqite Jimeno Rlasco

X1V EJEMPLO PRACTICO DE CALCULO DE TUBERIAS DE

CIRCULACION FORZADA
(1) 0}
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CIRCULACION
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Se supone Calculados Jos Didmetros de la Tuberia de

Agua Caliente.
Ramal Montante | Piso | Longitud | Q(GPM)| &3" Fe. He Ps
3 i 3 16 I No necesarios para el Ejem
3 2 3 8 34"
3 3 3 4 34"
2 1 3 10 L
2 2 3 8 3/4"
2 3 3 4 34"
1 1 3 3 34"
i 2 3 4 3/4"
C-D 1 10 10 i
C-F 1 4 10 I
B-C 1 4 20 114"
B-E 1 4 8 314"
A-B 1 10 28 11/4"
Pérdida de calor por
unidad de longitud  _ 160140 _ 0570 F/mt
Considerando la long. 35

mis desfavorable

Temperatura en los puntos :

B=1543°F ; C = 150.88°F (154.3 - 3.42);
E=1543 - 2.28 = 152.02°F
F=150.88-2.28 = 148.6°F
G=150.88-57 = 145.18°F

3-3°=140°F;2-3° = 150.88 =14347°;1-2°=1543-57 = 148.6°
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Considerando estas temperaturas calculadas T, para cada difmetro de tuberia :

au(11/4) = R208 g0 2 e
() = 1-50'882-& 70 = 78°F
dt(3/4) = 1542140 - 70 = 77°F

Para aplicar [a férmula calculamos los valores de Kddt.

TUBERIA LONGITUD K DT Kddt
(pies)
1 1/4" 53 0.172 | 44° 779.5
" 66 0.152 78° 782.5
3/4 72 0.132 77° 732
2294.
Por lo tanto :
2294
Q = S04 < 30 = 023 G-P-M
Qy=2228_956G.p.M
5
Factor de proporcionalidad = 276 _ 276 _ 0.10

E Qunt 28
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CALCULO DE DIAMETROS
MONTAJE | PISO LONGITUD | Q(GPM) | @ Fe | H7
RAMAL
3-C 3-1 19 1 3/8" 4 76
2-C 3-1 13 1 38 | 4 52
B-C 1 6 2 172" 5 30
1-B 2-1 10 0.3 gt | 4 40
B-A 1 10 28 12" 10 [1.00
2.98 mts
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CALENTADORES
AUTOMATICOS A GAS

Caracteristicas del Calentador a Gas

i

N

11.
12,
13.
14.
15.

16.

Entrada de agua fria.

Salida del agua caliente (colocar la
véalvula de seguridad).

Anodo de Magnesio (Para controlar la
electrélisis).

Tubo de inmersién que evita el sifonec.
Tanque de almacenamiento hecho en
plancha galvanizada de 1/8.
Alslamiento de fibra de vidrio.
Chimenea de salida de calor.

Control de tiro (draft meter).
Automdtico de gas.

Entrada del gas (propano} debe llevar
una llave de interrupcidn.

Vuive del piloto.

Tubo de gas para el piloto.

Tubo de gas al quemador.

Regulador de aire al quernador.

Funda protectora con acabado en color
blanco de alto brillo.

Tapon de drenaje.

THERMC

STAT \

DRAIN

/ FAUCET
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—
HI

AUTOMATICD REGULADCR Eh TRE S
3 CALOGRES . LOW, MEDUJH, HIGH

PILOTO DE
ENCEHDIDD

— v Ve
ECONOMIZADOR DE CALOR COLOCADRO EN
CHIMENEA
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S5aLiDa DE ASUA CALIENTE ENTRADA DE AGUA FRIA

Union tes ds 1/2 Codo de 1/2
Vilvula de Seguridad Klpls ds /2

Ptipla parc destogue de V. de Sag. Union Unlversal da /2
Hiple do 1/2 iple ds 1/2
Univesal ds  |/2 Liove de poso de 1/2
Npls ds 1/2_‘ l —Hiple de 1/2
-
Coble_alicirico

conscix o Io llave

Puarta desmontoble
pora servicio

£

NOTA . No conectar la corriente eléctrica hasta comprobar Ia salida de agua por la linea de
agua caliente.
El niple de desagiie de Ia vélvula de seguridad debe terminar en el desagiie general.

Caracteristicas principales

Acabado en esmalte blanco de alto brillo.

Aislamiento con fibras de vidrio “Fiberglass”.

Tanque de almacenamiento galvanizado Extra fuerte.

Tehermostato de f4cil regulacién de 120 a 17 F. de accién automdtica
intenmitente para asegurar temperalura pareja y econdémica.

Tap6n de purga para limpieza c6moda y rapida del {anque. _
Tubo de inmersion fijo que dirije la entrada de agua fria directamente al
fondo del tanque y gracias a su disefio original, no requicre vilvula de
retencién (CHECK. VALVE) por qué en caso de poca o nin guna presion,
el tanque no puede vaciarse por sifoneo.

%+ Elemento de calefaccion tipo inmersidn de 1500 watios que proporciona
cualro veces mds drea de calentamiento y menor capacidad.

LA -

L

Garantia : Tanque de almacenamiento 5 Afios
Certificada : Accesorios 1 Aiio.
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MODELO “B” DE PIE

SAUIDA DE ARJA CALIENTE ENTRADA DE AGUA FRIA
Tea de 1/2 . oda ds U2
Volvisle d¢ Sepuridad Mipls de 1/2
Nipls de |/2— tnign Univarsal 1/2
Niphs de UZ

Union Unlversal de 172

Niple da 1/2
Llavs de globa de t/2
Nipis de U2 Nigle de /2

NOTA. Mo conectar la comriente eléctrica hasta comprobar la salida de agua por 1a linea de

agua caliente,
El niple de desagiie de la valvula de seguridad debe termipar en el desagiie
general.

Caracteristicas Principales

;s
D

%

Iy
o

s %

L

Acabado en esmalie blanco de alto brillo.

Aislamiento con fibras de vidrio “Fiberglass”,

Tanque de almacenamiento galvanizado Extra fuerte.

Thermostato de ficil regulacion de 120 a 170 F. de accidn autonidtica
intermitente para asegurar temperatara pargja y econdmica.

Tapén de purga para limpieza cémoda y rdpida del tangue.

Tubo de inmersidn fijo que dirije Ia entrada de agua fria directamente al
fondo del tanque y gracias a su disefio original, no requicre vilvula de
retencién (CHECK VALVE) porgue en caso de poca o ninguna presion,
el tanque no puede vaciarse por sifoneo.

Elemento de calefaccién tipo inmersion de 1500 watios que proporciona
cuatro veces mds frea de calentamiento y mayor capacidad.

Garantia : Tangue de almacenamiento 5 Afios
Certificada : Accesorio 1 Afio.
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JUNTAS DE EXPANSION

EXPANSION LOOP

OFFSET WITH 4 90° ELLS

CAST ELLS ONLY

TABLE No &

‘;ti-'z!:o ron maveL o ADRS-R-INCHES
e Pt o] 2V fea®] 3" | 4" [ 6] 8"
34w jis| 1e{2z]z2s [27 [30 | 347 38
1 tl tig|2o Jza| 27 [2a {3338 42
114 || 11 t 17|21t |26 | 20 |32 | 36 | 42| 47
1/z2)| 12 118123 |28 31 [35 | 39| 46] 51
2 14 {20f2s [ 31| 34 |38 |49 | 81 | 57
2zl 18 [2zi2r |32 37 [az |47 56| &2
5 || t8 |z4{30 2| 2 |46 |53 | 60| 67
g 20 [2613a 135 [ 43 (48 {58 | 66 | 7B
5 22 (31135 | 44| 9o lsa sz |70 |7a
[ 29 [341 42 |48 | 354 |39 e8 [ 76 [83

Sends (o letl of haavy bne con bo made ltom 200 o7 lass

of tubing Al bunds mads from typa kiubiag,
Bends requeing mara jhan 20' h:bm?
sactions and desemblod with couplings or llanges.

ara matda in

DOUBLE OFFSET
EXPANSION LOOP

STUFFING BOX

~E T HI==—

SLIP TYPE EXPANSION JOINT

FLEXIBLE

FLEXIBLE
METAL
HOSE

%
METAL HOSE EXPANSION
JOINTS INSELIED 90°TO

DIRECTION OF EXPANSION
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SPECIFICATIONS AND DATA
ASM.E. CONSTRUCTION
COLUMBIA BOILER COMPANY

MODELO N°® CALENTADORES DE AGUA
RATINGS WHL30 TWHL30 { TWHL32 | TWHE36 | TWHL40 | TWHL48
Input-Gals. per Hr. 2.50 3.50 4.50 3.50 7.00 9.00
BTU per Hr. 350.000 | 490,600 630.000 | 770000 980,000 | 1,260,000
Heating Surface - Sq.Ft. | 65.0 65.0 90.0 1100 120.0 182.0
Combbustion Volume
Cu. Ft. 10.8 10.8 13.8 13.8 18.0 26.3
Water capacity - Gals. 80 80 90 94 118 160
Tankless Water Heater
Size N° 9 (2)9 28 7 a7 (2)10
Tankless Water Heaters
Connections " I 1" 1" 1" 1
N®of Tankless Water
Heaters 1 2 2 2 2 2
Gals. per minute 80°F
Rise 7 9.7 12.6 15.4 19.4 25.0
Gals. per minute 160°F
Rise 5.5 7.8 10.1 12.3 15.6 20.0
Gals. per Hr. 80°F
Rise 420 580 730 920 1160 1500
Gals per Hr. 100°F
Rise 330 470 610 740 940 1200
Mixing Valve Size 1" 114" 12t 11/ 2 a
Header Size Iy 11/4" 112" Ly PAN 2"
HEATER DIMENSIONS
Height 36" 56" 607 607 66" 68"
Width . EON 30" o 30" 3o 32"
Length 30" 30" 35" 40" 40" 48"
JACKET DIMENSIONS
Heigth 57" 57" 41" 61" 67" 67"
Width 3 32" 3" 2" 34" 34"
Length 3 32" i 427 42" 50"
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MODELQ N° CALENTADORES DE AGUA

MISCELLANEOUS| WHL30 TWHL30 | TWHL32 | TWHL36 | TWHL40 | TWHL48
DIMENSIONS

Plate Thickness 4 144" /4 14" e A
Flue cutlet 0" " 1" 12" 1" 14"
Flue outlet to Floor 42" 42" 43" 43" 50 50"
Shimney Size 107x10"x30" [ 10"x10"x30" 12°x127x30"] 12"x12"x30'12"x12"x30°] 14"x 14" %30
Suptly Line 1" 114" 112" HE Y2 2 2
Water Line to Floor | 31 31 53" 53" 60" 60"
Firebox Width 18" 18" 18" 18" 22" 22"
Firebox Length 19" 19" 24" 24" 30" 38"
Bumer Opening 512" 512" 512 512" 512" 312
Bumer Opening to

Flor 10" 10" 10” 10" 2" 12"
Shipping Weight

Approx. 1680 Ib 1680 1b 1890 b 210016 2400 b 2700 1b




Capitulo

Sistemas contra Incendio

INTRODUCCION

Por o general prestamos poca o ninguna atencion a las cosas que no vemos o
usamos con cierta frecuencia y muchas veces a las que empleamos a diario,
pero no por ello dejan de tener fa importancia que tienen.

Tratdndose de instalaciones sanitarias interiores, como proyectista o conslruc-
tores con frecuencia se nos comenta ; “; para qué sirve un sistema contra incen-
dio, si casi nunca lo usamos”™?

A fin de enfocar adecuadamente este tema, y seguir una secuencia légica, nos
haremos y responderemos las siguientes preguntas : (Qué?, ;Por qué?, ;Co-
mo?

l

1. ;Que vamos a combatir?

Al hablar de incendios nos referimos implicitamente al FUEGO, y para
comprender mejor los medios y sistemas de que nos valemos para su
combate ¢s conveniente recordar que [os componentes principales del
fuego son :

% Calor
%  Materias combustibles
4+  Materias comburentes
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1.0

Por qué combatimos un incendio?

Indudablemente que la respuesta es obvia : para proteger la vida y
propiedad privada o colectiva,

La proteccion contra incendios s¢ hace mds necesaria cuanto més riesgo
de incendio exista y mayor sea el valor de Ia propiedad a proteger.

(Como nos protegemos de un incendio?
La protecci6n contra incendios se enfoca bajo dos aspectos definidos

a. Prevencién
b. Combate

El primer aspecto corresponde a las medidas preventivas relativas a
requisitos arquitecténicos y de ocupacion, asi como de construccitn e

instalaciones electro-mecanicas, estipulados por la legislacion existente ¥

otros del REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES,
Por lo que escapa a los alcances de nuestro tema.

El segundo aspecto, COMBATE, relativo a los medios y sistemas para
combate de incendios en ¢l interior de edificaciones, corresponde al
campo de instalaciones sanitarias por ser el agua el elemento més
empleado; y por involucrar conceptos de salud.

MATERIAS EXTINTORAS

Se menciond al inicio de la presente exposicién que la combinacién de
calor, materias combustibles y comburentes, en circunstancias favo-
rables, produce el fuego, por lo que para su extincién las materias com-
batientes deben producir dos efectos principales : refrigerar y restar el
oxigeno necesario para la combustién.

Estos efectos se logran mediante el empleo de algunas de las siguientes
materias extintoras :
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Aguqa.

Es el elemento més usado (y barato). Se emplea para combatir, principal-
mente, el fuego de sustancias vegelales sélidas y de alccholes. No es
recomendable su uso para apagar incendios de sustancias liquidas y semi-
sOlidas como aceiles, grasas y minerales.

Su empleo es PELIGROSO en casos de incendios en centrales y circuitos
eléctricos y gases, as{ como de carburo, algunos metales como el
aluminio, magnesio.

No se debe emplear en casos de incendio de algunos minerales como ¢l
potasio, sodio y cal.

En general, el empleo del agua presenta incovenientes por el deterioro
que causa en mercaderias, libros, cuadros, etc. En estos casos es preferi-
ble el uso de otra materia extintora.

Agua con adicién de sales. (Bicarbonato de sedio, cloruro de
sodio, sufato de aliimina).

Posee mejores ¢ualidades extintoras que el agua sola, ya que requiere de
mayor calor para ser evaporada; ademds, forma incrustaciones y
desprende Acido carbonico, que como veremos més adelante es otra
matera extintora.

Vapor de agua.
Su empleo presenta ventajas s6lo en el caso de sofocar incendios en
locales cerrados.

No es recomendable en incendios de aceites, grasas y minerales.

Gases extintores.
Algunos gases como ¢i del dcido carbdnico y el nitrdgeno son eficaces en
locales cerrados y empleando los gases a presion.

Arena, tierra, cenizas.
Se emplean para extinguir incendios de sustancias semisdlidas como
alquitrdn, asfalio y liquidos inflamables como la gasolina, etc.
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2.0

Polves extintores.

Algunos polvos como bicarbonalo de sodio, tierra de infusorios, polvo de
ladrillo, etc, tienen un uso similar al de arena, tierra o cenizas. Combina-
dos con 4cido carb6nico y a presién son mds eficaces.

Tetracloruro de carbono, :

Es liquido, de bajo punto de ebullicién. Sus vapores son mds pesados que
el aire. Su uso es mas apropiado para combatir incendios de aceites
minerales y circuitos eléctricos.

Es PELIGROSO en lugares cerrados pues al descomponerse produce
£48eS VENEenosos.

Bromuro de metilo.

Sus vapores son 3 veces més pesados que el aire, PEro NO S0N VENEnosos.
Se emplea usualmente en los extintores manuales, por no precisar de
agente impulsor.

Espuma quimica.
Se obtiene por mezcla de agua y polvos de espuna.

Nieve carbénica.
Es el dcido carbonico liquido. Su empleo refrigera el foco de incendio e
impide el acceso de oxigeno del aire.

Es recomendable para cualquier tipo de incendio, especialmente de
aceites e instalaciones eléetricas.
SISTEMAS USUALES DE COMBATE CONTRA INCENDIO.

Para el combate contra incendios se hace imprescindible el uso de MA-
TERIAS EXTINTORAS, mediante alguno de los siguientes sistemas :

+  Tuberfas alimentadoras y mangueras con pitones (boquillas).
+  Tuberias alimentadoras y distribuidoras con rociadores automaticos,
+  Extingeidores manuales.
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2.1 Tuberias alimentadoras y mangueras con boquillas.

2.1.1

2.1.2.

Tipo seco. Se denomina asf a los sistemas en los que las
tuberfas sélo se llenan de agua durante el combate contra un
incendio. Este tipo se usa generalmenie cuando hay riesgo de
congelamiento del agua en las tuberias, con la condicién de
poder disponer del agua en el momento oportuno, También
se emplea cuando hay riesgo de fugas indeseables,

Nommalmente se disefia un sistema del tipo seco cuando no
hay caudal y/o presi6n suficientes en ¢l abastecimiento y
equipos hidro-neumdéticos para suministrar ¢l caudal y
presion deseados.

Fambién se pvede disefiar un sistema del tipo seco aun en el
caso de que las tuberias alimentadoras estén abastecidas por
un tanque elevado, pero con adicion de elementos que permi-
tan el Ilenado de las tuberias s6io en el momento deseado.
Esto se consigue mediante el empleo de valvulas especiales
que obturan el ingreso del agna debido a la inyeccion de aire
comprimido en el sistema.

Este 1dltimo tipo no es muy usado por ser mis complicado v
normalmente de mayor ¢costo,

Finalmente mencionaremos que el tipo “seco” tambiéa se
puede derominar, adicionalmente, “de arriba-abajo”™ o vice-
versa, segiin sea el sentido del flujo del agua.

Tipo hdmedo. Se denomina asi a los sistemas en los que las
tuberias alimentadoras se encuentran permaneniemente
llenas de agua.

Este tipo se usa generalmente cuando se desea disponer de
agua en forma instantdnea al operar las mangueras. Se pre-
senta este caso al disefiar los sistemas con tuberias alimenta-
doras que son abastecidas desde un tanque elevado o desde
una cisterng de la que se eleva el agua mediante equipos
hidro-neumdticos.

Adicionalmente este tipe se puede denominar “de arriba-aba-
J0” 0 viceversa, segidn sea el sentido del flujo del agua,
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2.2 Rociadores automiticos.

Los sistemas con rociadores automdticos involucran la instalacion
de dispositivos aspersores, montados ¢n una red de tuberias, espa-
ciados convenientemente, de modo que la dcscargzi de ellos cubra
toda la superficie a proteger.

Los rociadores pueden ser de diversos tipos : con boca de descarga
abierta, y/o obturada por un elemento fusible o por un termostato.

2.2.1. Tipos de sistemas con rociadores autométicos.
Los sistemas provistos de rociadores generalmenie com-
prenden una 0 més tuberfas alimentadoras y una red de tu-
berfas distribuidoras en las que se instalan los rociadores.

Sisternas de tipo seco.
Se denominan asi a aquellos sistemas en los que las tuberias
solo se llenan de agua (u otra sustancias extintora) al
producirse un incendio.

Estos sistemas estin conirolados por una o més valvulas
automdticas termo-sensibles, que al clevarse la temperatura -
por efecto de un incendio penmiten el ingreso del agua (u otra
sustancia) a [a red de (uberfas.

Generalmente en estos casos se emplea el tipo de rociadores
con bocas abiertas, pero también podefan utilizarse los otros
lipos si se manticne una cierta compresién de aire en las
tuberias, de modo que al abrirse una o més bocas de fos rocia-
dores, la caida de presién permite el ingreso del agua al
sistema.

Sistemas de tipo hiimedo.

En estos sistemas las (uberfas permanccen normalmente
llenas de agua, y son aplicables las consideraciones generales
mencionadas relativas a los sistemas de tuberfas alimenta-
doras con manguera.

Los sistemas de rociadores se emplean tanto para proteger el
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mierior como el exterior de los edificios y cualquiera de los
tipos descritos es aceptado por el Reglamento Nacional de
Construcciones, el que especiflica su uso en ahnacencs,
locales en ios que se manufactura materiales combustibles,
en playas de estacionamiento, talleres de reparacion de
automoéviles y lugares de reunidn (lipo teatros, auditorios,
etc.).

. Caracteristicas generales.

Las caracterfsticas generales y especificas de estos sistemas
varia de un pais a otro, segin la legisla'ciéu vigente. En el
coadro N® 2.2.1. se muestra una comparacion eutre fas re-
comendaciones de la National Board of Fire Underwrilers y
lo estipulado por el Reglamento Nacional de Construcciones.

CUADRO N"1

Comparacidn de caracteristicas de
sistemas con rociadores

CARACTERISTICAS N.B.of F.U. R.N.C.
Presidn minima en cada

rociador (1) l4d m.c.a
Gasto por rociador {n 1.25 Ips.
Distancia mdxima entre

ramales alimentadores

y entre rociadores 2.40a3.90 3 a 3.6 mts.
Nuimero méximo de

rociadores por ramal g 8
Rango de temperaturas

de fusién de sellos termo

sensibles :

+ Tipo ordinario 68 a 74°C 57 a 74°C

+ Tipo intermedio 100°C 80 a 100°C
* Tipo resistentes 140°C 121 a 141°C
+ Tipo extras resistentes 180°C 162 a 181°C
Separacidn minima del

techo 10 cms. 30 cms.
Didmetro de los alimentadores 2 112" (2}

Volumen minimo de almacenamiento 17,000 lts. 20,000 lts.
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Nota(l). El caudal y gasto por rociador quedan implicitos por el
dimensionamiento de las tubcrfas y presion segin la altura
del tanque elevado.

(2). Serecomienda: 1 alimentador central para ramal con § rocia-
dores, y alimentadores por 1os exiremos para mayor nimero.

Segin las condiciones y disponibilidad de agua en el servicio
piblico, se hard necesarto proveer el almacenamiento en
cisternas y/o tanques elevados, asi como el empleo de equi-
pos de bombeo, 0 tanques hidro-neumdticos, conduciendo
finalmente a la necesidad de disefios con flujo de arriba-aba-
jO o viceversa.

El célculo no representa mayores problemas, debiéndose
tener especial cuidado de verificar las presiones necesarias,
asf como emplear las especificaciones dadas por los fabri-
cantes para cada caso.

En general, se recomienda NO ASUMIR coeficientes ni
caracieristicas sino, repetimos una vez mds emplear las espe-
cificaciones de los fabricantes de los equipos y accesorios
seleccionados,

2.3. Instalaciones complementarias

En todos los casos se deberd proyectar, paralelamente, la instatacion
de alarmas automiticas gohemadas por clementos termosensibles,
de modo gue no s6lo sea posible indicar la presencia de un incendio,
sino localizarlo.

3.0 EXTINTORES DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Recordando lo expuesio al iniciar esta conferencia, mencionaremos que
el agua no es la unica materia extintora, sino la mds vsual. Por lo tanto cn
los sistemas anteriormente descritos se puede proyectar el empleo de
ofras sustancias quimicas extintoras, segiin los requerimientos especifi-
cos de cada caso. Es obvio que de hacerlo asi, se requerird de dep6sitos
especiales adecuados a cada materia extintora, asi como caracteristicas
especificas en los equipos y accesorios correspondientes.
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El empleo mds usoal de sustancias quimicas se efectéa a través de extin-
suidores manuales portdiiles ¢ estacionarios, y su empleo en algunos
casos constituye el dnico medio recomendable en el combate contra
incendios.

El Reglamento Nacional de Construcciones contempla su uso en los casos
de no alcanzar 1as presiones requeridas en los sistemas de tuberias, en los
pisos méis alws, y en aquellos locales donde existan equipos, se
almacenen o manipulen y/o manufacturen productos cuyo incendio no
pueda controlarse por medio del agua.

3.1. Caracteristicas generales.

3.

Los extinguidores manuales portililes de sustancias quimicas estan
constituidos por envases herméticos, de diverso material y tamaiio y
forma, en los que se encierra a presidn la sustancia extintora.

Por lo general se requiere de un elemento que permita la salida de Ia
sustancia contenida, asi comio para facilitar sy direccion hacia el
foco del fuego.

Se requiere asimismo, el empleo de vn agente impulso-conductor,
que usualmente es el aire a presion.

Tipos de extinguidores.

Existiendo variadas sustancias extintoras, resulta obvio que los
diferentes tipos de extinguidores se refieren o denominan segin su
contenido.

Asi, se tiene extinguidores de dcido y sosa, de espuma, Je polvo, de
tetracloruro de carbono, anhidrido carbdnico, de cloruro de calcio y
olros.

Finalmente, también se denominan de tipo seco o himedo, segin
contenga o no agua.

Su empleo en cada caso depende del tipo de incendio y material en
combustion,
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40 CRITERIOS DE DISENO

Existen varios critertos para el disefio de los sistemas de tuberias alimen-
tadoras y manguecras con boquillas, basados principalmente en las
caracteristicas del predio a proteger, del uso que tendrin las instalaciones
y de las disposiciones legales existentes.

- En general lo que determina ¢l disefio y dimensionamiento son los cau-
dales y presiones requeridos.

De acuerdo a o expuesto, se puede enumerar 2 criterios principales :

4.1. Grandes flujos.
Este criterio se aplica usualmente cuando se diseiia sistemas que
serdin utilizados por el cuerpo de bomberos de una ciudad o personal
entrenado en su manejo. Por este motivo, también se denominan
“sistemas para uso de bomberos”,

Sus caracteristicas principales se basan en que los disgmetros de las
tuberias, caudales, voldmenes de almacenamiento y presiones de
servicio son elevados y varfan de un pais a otro segin los reglamen-
108 vigentes en ellos.

En via de comparacién, mencionaremos las recomendacionés
generales del “NATIONAL BOARD OF FIRE UNDERWRI-
TERS” (USA) y lo especificado en el Titulo X, Capitulo III, Art.
12.3 del Reglamento Nacional de Construcciones vigente en el
Perd.
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CUADRO N*2

Comparacion entre recomendaciones del
National Board of Fire
Underwriters vy lo estipulado por el
Reglamento Nacional de
Construcciones (X-111-12.3)

CARACTERISTICAS N.B. of F.U. R.N.C.

Gasto minimo por alimentador 16 lps. 16 Ips.
Presién minima en el punto de
conexidn de manguera mis
desfavorable. 35 mts. 35 mts.
Didametro minimo de los
alimentadores en edificaciones

de hasta 6 pisos o 22 mts. 4" 4"

de altura.

*+ en més de 6 pisos 6" 6"
Didmetro minimo de

manguera. 212" 212"
Longitud médxima de

manguera. 15 mis. 60 mts.
Pitones (boquillas o nozzles) [ 1/8" 11/8"
Volumen de almacenamiento :

+ Minimo en cisterna (1) 56,400 lis. 28,700 Its.
» Minimo en tanque alto (2) 18,900 lts. 11,900 lts.
Alcance efectivo del chorro 9 mts. -
Presion maxima. F00 hs/"2

Nota (1). Las recomendaciones de la National Board of Fire Under-
writers indican que pueden funcionar 2 mangueras simul-
Ancamente, con un caudal de 8 Ips. ¢fu, durante 1 hora.

El Reglamento Nacional de Construcciones indica que
pueden funcionar 2 mangueras con un caudal de § Ips. ¢fu,
durante 1/2 hora.

{2). E!Reglamento Nacional de Consiracciones, en el Titolo V,
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Capitulo II, Art. 15.6, indica que cuando se proyecta mds de
un alimentador el volumen minimo debe ser de 19,000 lis.,
pues supone el funcionamiento simultineo de 2 mangueras
con un caudal de & Ips. c/u durante 12 1/2 minutos.

4.2 Pequeiios flujos. —

Este criterio se aplica usnalmente cuando se disefia sistemas que
pueden ser operados por los ocupantes de un edificio, y se denomina
también “de primera ayuda”.

Sus caracteristicas principales : didmetros, caudales, volimenes y
presiones de servicio son menores que en el caso anterior, y varfan
segiin los reglamentos existentes en cada pars.

De manera similar que en el caso 4.1, indicaremos las recomenda-
ciones generales de National Board of Fire Underwriters y Io
estipulado por el Reglamento Nacional de Construcciones (X - 111 -
12.2), segiin el cuadro N° 1.3.2.

CUADRON*3

Comparacién entre recomendaciones del
National Board of Fire Underwriters y lo
estipulado por el Reglamento Nacional de Construcciones
para el caso de “pequeiios flujos” (X-111-12.2)

CARACTERISTICAS N.B.of F.U. R.N.C.
Gasto minimo por

alimentador (1) 6.33 Ips. 628 1ps.
Presién minima en el punto de

conexion de manguera mas 17.6 mts. 10 mts.
desfavorable (2)

Didmetro minimo de 4" 22"
alimentador (3)

Longitud mixima de manguera 15 mts. 45 mts,
Pitones (4) 11/8" 172" a 374"
Volumen de almacenamiento :

« Minirmo en cisterna 56,400 lts. -

* minime en tanque alto (5) 11,300 lts. 15,000 Its.
Alcance efectivo del chorro 9 mts. 7 mls,
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Notas (1)

@)

3)

)

)

(6)

(7}

8

El Reglamento Nacional de Construcciones indica que cuan-
do se proyecta alimentadores con capacidad para 6 Ips., las
mangueras no tendridn mas de 20 mits. de longitud, si se
proyecta alimentadores con capacidad para § Ips. las
mangueras podran tener hasta 45 mts. de longitud.

El Reglamento Nacional de Construcciones, admite que sien
los pisos mas altos no alcanza esta presion, se empleardn en
ellos extinguidores de sustancias quimicas.

El Reglamento Nacional de Construcciones indica este
didmetro minimo en ciudades que cuentan con cuerpo de
bomberos.

El Reglamento nacional de Construcciones inidca que
mangueras de menos de 20 mts. podrdn ser de 1 1/2" y entre
20 mts. y 45 mis. el didmetro minimo serd de 2".

Es importante indicar que el nuevo Reglamento S-200, esti-
pula que el sistema contra incendio es obligatorio, cuando el
edificio tenga més de 15 m. de altura.

Se instalardn sistemas de teberfas en las plantas industriales,
edificios de mas de 50m. de altura.

Se instalaran bocas de incendio del tipo “Siamés”, en sitio
accesible de la fachada del edificio, para conexién de las
mangueras de bomberos.

En el caso de fabricas y edificios de mis de 50m. de altura,

el almacenamiento de agua para combatir incendios no serd
menor de 40m?.

ANEXO “A”

Ejemplo de célculo de un sistema contra incendio, por tuberfas alimentadoras

Con Mangucras.
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Supongamos un edificio a construir en Lima, de 15 pisos de altura en el que
cada piso tene 3 mits. (inclusive el s6tano).
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Por simplicidad del dibujo, omitiremos detalles de accesorios y vilvulas,
suponiendo que las longitudes incluyen la Iongitud quievalente por pérdi-
da de carga en ellos (1).

Supondremos también, que se desea proyectar el tipo de pequeiios flujos,
es decir, para uso por los ocupantes del edificio y que es suficiente un
alimentador con manguera de 20 mts. de longitud.

En base a lo estipulado por el Reglamento Nacional de Construcciones
emplearemos los siguientes datos :
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Q Alimentador : 6 1ps.
(J por manguera : 3 ips.
Presi6n minima : 10 mits.
@ alimentador o212

Nota(1l)  Se asume la pérdida de carga por longitud equivalente

SOLO POR RAZONES EXPOSITIVAS. La pérdida de
carga en vélvulas y accesorios se debe calcular EN TODOS
LOS CASOS.

Es evidente que sdlo se alcanzard la presién minima de 10mts. por debajo
del piso 14, pero para determinar desde que piso se podrd operar el siste-
ma, es necesario considerar las pérdidas de carga desde la salida del
tanque hasta [a boquilla.

a.

d)

Presién al nivel de conexién de manguera en el piso 13.

Desnivel enire el tanque y el punio de conexién de manguera en el

piso 13: 11.50 mis.

Pérdida de carga por friccién en tuberias : Tramo T-13.

Para Q- 61ps.; 3; 2 1/2"; LT-13 : 15 mts. $: 10%

luego : HET-13 : 10 x 15/100 : 1.50 mts.

Pérdida de carga en la manguera. (1)

Para Q;31ps; @:11/2" LN; 20 mits.
V:3m/syS:33%

luego : Hfm : 33 x 20/100 : 6.60 mts.

Pérdida de carga en la boquilla.

2
Se calcula por la férmula : Pcb : ain X s
(2) - g

Cv

Reemplazando en ella : CV : 0.85 (asumido para boquillade 1 1/8").
Se obtiene Pcb; 0.20 mts.

Por lo tanto la pérdida de carga total, desde el tanque hasta la boqui-
laen el piso 13 : 1.50 + 6.60 + 0.20 = 8.30 mts.
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La presidn de salida en la boquilla, en este piso serd : 3.20 mts.
Debiendo tenerse una presion minima de 10 mts. se podra operar el
sistema recién a partir de 18.30 mts. por debajo del tanque alto, o sea
del piso 10 hacia abajo.

e.  Verificacidn de la presién en el piso 10.
Carga disponible : 20.30 mts.
Pérdida de carga en tuberias :
Para (;61ps; @:21/2%,LT-10: 27.4 mits.
S : 10% Luego HFT-10: 2.74 mts.

Pérdida de carga en la manguera : 6,60 mts.

Pérdida de carga de la boquilla : 0.20 mts.

Pérdida de carga total desde el tangue a ia boquilla : 9.54 mts.
Por lo tante : Presion de salida : 20.50 - 9.54 : 11.0 mtea. (OK).

Nota{l) Se deberd tener en cuenta el coeficiente de rugosidad
correspondiente y/o emplear fas férmulas de Sander

Para mangueras de lona :

2
4LV 0.03397) _
HIf; 10000 (0.71105— v L en mits
V en m/s,
Para mangueras de goma :
4Lv? 0.03256
Hf;m [0.44849— v ) D en mis-

Los resultados anteriores implican que en los pisos 11 a 15 se proyecte Ia
utilizacion de extinguidores manuales en base a sustancias guitnicas.

De ser necesario que en esos pisos se proyecte el uso de mangyeras, se
haria imprescindible proveer la instalacién de equipos de bombeo y
disefiar ¢! sistemna para flujo de abajo hacia arriba.



SISTEMAS CONTRA INCENDIO o 233

En este caso, la determinacion de la potencia del equipo se debe efectuar
considerando en la altura dindmica total, todas las pérdidas de carga hasta
la boquilla m4s desfavorable.

Asi, se tendria (para el caso y supuesto anteriores) :

-

LK - R

Desnivel Sotano dltimo piso : 48 mts. (supuesto que incluye altura
de succion).

Longitud total : 64 mts. (incluida pérdida de carga equivalente).
Pérdida de carga en tuberias : 6.40 mts.

Pérdida de carga en manguera : 6.60 mts.

Pérdida de carga en boquilla : 0.20 mts.

Presion minima requerida : 10 mts.

Altura dindmica total : 63.20 mts.

Nota(2)  Para este cdlculo se ha asumido el coeficiente de velocidad

para lamaiio de boquilia de 1 1/8". Para efectuar el ciculo de
pérdida de carga en boquillas es INDISPENSABLE
OBTENER DEIL. FABRICANTE EL VALOR CO-
RRESPONDIENTE A CADA CASO.

Como referencia se incluye el cuadro N° 4, que muestra
resultados de experiencias de lanzamientos efectivos contra
incendios, expuestos por Jobn R. Freem en la New England
Waterworks Association.
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ANEXO “B»

Ejemplo {simplificado) de célculo de un sistema contra incendio con rocia-
dores automaticos.

Por razones expositivas tomaremos los mismos datos del ejemplo anterior.
La diferencia basica ¢n ¢l clculo de tuberias, con respecto al tipo de montantes
y mangueras, radica que en vez de ia pérdida de carga en éstas, se considera la
pérdida de carga en el sistema de tuberias que alimentan a los rociadores.

Requiere especial atencion la verificacion de la presion minima requerida por
los rociadores ubicados en ¢l punto mas alejado de la tuberfa alimentadora
{montante).

Asumiendo para uno de los ambientes a proteger (todos iguales) que se
requiere instalar 6 ramales (espaciamiento entre ellos de 3 mits.) con 3
rociadores cada uno ;

Considerando :
@ rociador : 1.25 lps.
Presion minima 14 mits.

Caudal total requerido :
1.251ps. x 18 = 22.5 Ips.

Si se disefia distribucién simétrica se tendrd punto de equilibrio en C y
calcularemos como ramal abierio.
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Se podrd continuar afirmando el calcalo, pero por razones expositivas,
aceptaremos como satisfactorio el segundo ajuste.

En este caso, es evidente que sGlo se podria alcanzar la presiGn minima reque-
rida, a partir del 8° pisc hacia abajo, cuando el sistema se disefia con flujo de
arriba hacia abajo. :

Verificacion de la presién minima.
Carga disponible : 25 mis.
Pérdida de carga en la montante.
Para (Q=225Ips.

B=6"Por RN.C)

S =0.015 m/m

L =25mt.

Luego H7 = 0.015 x 25 = 0.38 mits.

Pérdida de carga en ¢l piso 8° = 10.71 m.

Pérdida de carta total = 11.09 mts.

Presion sobre el rociador més desfavorable : 25 - 11 = 14 mts. (OK).

De ser imprescindible proyectar en los pisos superiores el Sisterma con
rociadores, necesariamente se disefiaria el Sistema con equipos de
bombeo y/o hidroneumdticos. '

RECOMENDACIONES GENERALES

<+ Porlo manifestado a lo largo de toda esta exposicion, se concluye que se
puede presentar muchas variantes y casos, de inodo que cada uno de elios
debe merecer un profundo estudio, a fin de escoger entre las posibles
soluciones UNA SOLUCION VIABLE, v de todas las alternativas de
ella adoptar la més conveniente u OPTIMA.

> En todos los casos, es recomendable poner especial atencién al MAN-
TENIMIENTO Y PRUEBAS PERIODICAS, a {in de que 1os Sistemas
proyectados se acompaiien de recomendaciones especiales en este senti-
do va que serin grave que fallara un Sistema en el momento necesario.

"6

.
'

+  Finalmente, y como complemento de cualquier Sistema, se debe prever
la instalacion de alannas antomdlicas, de modo que no sdlo se indique la
presencia de un incendio, sino también su localizacion.
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Capitulo

Desinfeccion de Redes,
Cisternas,Tanques Elevados

Después que la red interior de agua potable o cualquier parte de ella haya sido insta-
lada y/o reparada, deberd ser desinfectada, tal como se indica a continuacion, antes de
ser puesta en servicio.

DESINFECCION DE TUBERIAS

Una vez instalada y probada hidraulicamente toda la red, €sta deberd ser desin-
fectada con cloro.

Previamente a la clorinacién, es necesario eliminar toda suciedad y malteria ex-
trafia, para lo cual se inyectard agua por un extremo y se le hard salir al final de
la red.

Para el caso de usar en la desinfeccidn cloro liquido, se aplicard una solucion a
2as o cloro directamente de un cilindro, con aparatos adecuados para controlar
la cantidad inyectada y ascgurar la difusidn efectiva de toda la tuberfa.

Serd preferible usar el aparato clorinador de solucion.,

El punto de aplicacion serd de preferencia al comienzo de la tuberia y a través
de una llave “Corporatién”.

En Ia desinfeccidn de i tuberfa por compuestos de cloro disuelio, se podrd usar
compuesto de cloro tal como hipoclorito de calcio o similares, cuyo contenido
de cloro sea conocido.

Se podra aplicar la férmula para calcular fa cantidad de compuesto que figura
para desinfeccidn de cistemas y tanques,
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Para la adicidén de estos productos se usard una solucidn en agua, la que serd
inyectada o bombeada dentro de la nucva tuberfa y en una cantidad al que dé

‘un dosaje de 50 p.p.m como minimo.

El periodo de relencion serd por lo menos de 3 horas. Al final de la prueba, el
agua deber4 tener un residuc de por lo menos 5 p.p.m de cloro. Durante el pro-
ceso de la clorinacidn todas las vilvulas y otros accesorios serén operadas
repetidas veces, para asegurar que todas sus partes entren ¢n contacto con la
solucion de cloro.

Después de la prueba, el agua con cloro serd totalmente expulsada llendndose
la tuberia con el agoa dedicada al consumo.

DESINFECCION DE CISTERNAS Y TANQUES ELEVADOS

Antes de realizar el enlucido o acabado final , se llenarin con agua las estruc-
turas de cisternas o tanques elevados a fin de detectar filtraciones y anomalias
en las parcdes y fondo. En ¢l caso de estructura de concreto, de preferencia, se
vertiri cal en la proporcion de 1 kg. por m’ de agua, con ¢} fin de rellenar los
intersticios de los muros. Una vez detectadas las filtraciones, se desaguard la
gstructura y se realizarfn los resanes, rellenos y enlocidos.

La impermeabilizacidn, si es necesario, se realizard mediante aditivos, de
acuerdo a lo especificado por los fabricantes.

La desinfeccion se realizard de la siguiente manera:

1. Lavar las paredes de la cisterna o tanque elevado con una escoba o cepillo
de acero, usando una solucion concentrada de hipoclorito de calcio (150 a
200 p.p.m.}.

2. Abrir la vilvula de ingreso de agua a la cisterna de tanque ¢levado hasta
llenarlo y luego cerrar dicha vilvula,

Por el buzén de inspeccidn verter una solucidn concretada (150 a 200
p.p.m.) de hipoclorito de calcio, de modo que el agua contenida en el reser-
vorio quéde con una concentracion de 50 p.p.m. de cloro.
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3.  Dejar que el agua permanezca en el reservorio durante 12 horas. Du-
rante este tiempo accionar repetidamente las valvulas, de modo que
éstas y los accesorios también tomen contacto con ¢l desinfectante.

4. Evacuar todo el agua del reservorio,
Formula para el cdlculo compuesto a usarse:

Grs = PxV
%Cex 10
Donde:
Grs. = Peso en gramos del compuesto a usarse
P = p.p.o. de la solucion a prepararse
v = Volumen de agua en ¢l Reservorio en litros
% Cl = % de cloro disponible en el compuesto.

Nota: Copia del Reglamento Nacional de Construcciones. Titulo X. Insta-
laciones Sanitarias. Pag. 144
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Agua para Riego

ASPECTOS GENERALES

En el disefio de Instalaciones Sanitarias en Edificaciones, existen grandes dreas
verdes, las cuales necesitan agua para sobrevivir.

El sistema que se emplea mayormente es el directo de la red de agua prove-
niente de la red piblica, aunque hay casos en que por diversas razones esto 1o
puede realizarse y el sistema de riego debe realizarse formando parte del siste-
ma de distribucién de agua de la edificacién. Es decir siempre que sea posible
el proyeclista debe procurar un sistema independiente.

En los casos de que esto no se pueda conseguir, hay que darle mayor amplitud
a la cisterna, y para ello se aumenta su capacidad en 2 litros/m2/dia del drea
verde a regarse.

El riego de dreas verdes pueden hacerse de las siguientes maneras:

1. Con puntos de Conexion (Llaves de Riego) de mangueras, instaladas con
sus correspondientes vélvulas de compueria.

2. Con rociadores o aspersores.

DISENO DE LAS INSTALACIONES DE RIEGO CON
PUNTOS DE AGUA PARA MANGUERAS

El Reglamento Nacional de Construcciénes en su NTE, §-200 (Pag. 39), de la
siguiente tabla:
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TABLA N° 36

Didmetro Longitud Arca de Gasto
Manguera Méxima m.L. Ricgo m® 1ps.
IS mumn, (1/27) 10 100 0.2
20 mm. (3/47) 20 250 0.3
25 mm. (1™} 30 600 0.5

Los espaciamientos entre Haves de mangueras (puntos) serdn: S = 1.4 L., donde
L = longitud de manguera

L. DISENO DE INSTALACIONES DE RIEGO CON
ROCIADORES O ASPERSORES FIJOS O ROTATORIOS

Se resumen cn ¢l siguiente cuadro:

ASPECTO ROCIADORES O ROCIADORES ©
ASPERSCRES FLIOS ASPERSQORES ROTATORIOS

1. Didmetrs minimo
Alimentuacion de 15 mm. (1/2™) 20 mm. (3/4™)
cada Rociador

2. Presidn Minima
en el punto de 12m. 20 m.
alimentacion de (0.118 MPa) (0.196 MPa)
cada roceaclor

3. Gusto de cada

0.06 /s minimo 0.10 ifs minimo
Roceador

IV. OTRAS CONSIDERACIONES

I. Las instalaciones de riego podran ser operadas por secciones, mediante
adecvada instatacion de vilvulas de compuerta.
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I.os mecanisinos de riego deberdin estar provistos de dispositivos ade-
cuados, para prevenir posibles conexiones cruzadas por efecto de la
existencia de presiones negativas en la red de alimentacidn,

Las vilvulas o grifos para conexi6n de mangueras deberdn sobresalir
por fo menos 0.15 m. sobre el nivel del piso y provistas de valvulas de
compuerta, con sus uniones universales a cada lado, para facilitar el
mantenimiento de los grifos.

Se prohibe la colacacién de grifos o vilvulas en cajas inundables. En
este caso debe disefiarse un filtro de grava en el fondo de lacajao a
su costado para la percolacion del agua.






II.

Capitulo

Desagiies
Evacuacion de Aguas Servidas

GENERALIDADES

La evacuacién de las aguas servidas se realiza por medio de un conjunto de tu-
berfas, que deberian cumplir las condiciones siguientes:

1. Evacuar rdpidamente las aguas servidas, alejéndolas de los aparatos sani-
tarios.

2. Impedir el paso del aire, olores y organismos patdgenos de las tuberias al
interior de Ia vivienda o edificio.

3. Las tuberias deben ser de materiales durables e instaladas de manera que no
se provoque alteraciones con los movimientos de los edificios,

4. Los materiales de que estdn hechas las tuberias deben resistir la accién co-
rrosiva del terreno en que estin instaladas y de las aguas que transportan,

ANALISIS DEL MOVIMIENTO DEL AGUA DESCARGADAS
EN LAS TUBERIAS

En I (igura que se presentz, supongamos que se descarga el W.C, del piso su-
perior. Elagua de descarga Ilenard un sector del tubo de bajada formando un
verdadero piston hidrulico, que al bajar comprime todo el aire situado debajo.
Listo da lugar a que en las trampas de lo aparatos R, Ry y Ry se produzca por
la pare interior una presién mayor que la atmosférica, que puede egar a em-
pujar el agoa de Ja trampa o sifon al interior del aparato perdiéndose el cierre
hidraulico, provocéindose olores en el interior del cuarto de bafio.
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Este fendmeno se llama sifonamiento por comprension.

Lo contrario sucederd con el aire que quede en la parte superior, que es enrare-
¢ido si el tubo de bajada no termina abierto por su parte superior, prolongado
sobre la azotea del edificio o vivienda.

Pero aun estando abierto el tubo, cada vez que el citado piston hidrdulico pasa
répido ante la boca de ia derivacién de un aparato, aspira el aire de éste, pro-
duciendo una depresidn de dicho aire que tiende a aspirar el agua del sifén, con
peligro de vaciarlo.

Este fenomeno se Hama sifenamiento por aspiracion.

Por dltimo, otro fendmeno que puede tener lugar es el llamado autosifo-
namiento, ¢ s¢a sifonamiento de un aparato debido a la descarga del mismo.

r~._ VENTILADOR

¥
I
I
I
T
!
|
]

PISTON
HIBRAULICO

—_
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IV.

Puede ocurrir lambién gue cuando laderivacion de descarga del aparato s muy
larga y de poca succion, entonces ¢l agua, antes de pasar a la bajada general,
puede llenar completamente a tuberia de [a derivacion, producicndo tras ella
una aspiracion que absorve la dltima parte del agua descargada que debia que-
dar en la trampa o $if6n para formar ¢l cierre hidrawico.

Para evitar estos fendmenos de sifonamiento hay que disponer de una red de
ventilacion, que implica que se produzea en las irampas o sifones fas sobrepre-
siones citadas, molivo de las descargas de aguelios.

PARTES DE QUE CONSTA UNA RED DE EVACUACION

Consta de las siguicntes partes;
1. Tuberfas de Evacuacion propiamente dichas

1.1 Derivaciones
1.2 Columuas y Bajantes
1.3 Coleciores

2. Sifones o Trampas
3. Tuberias de Venlilacidn

LLas derivaciones son las que enlazan log aparalos sanitarios con las colum-
nas o bajantes.

Las columnas y bajantes son las tuberias de evacuacion verlicales.

L.os colectores son las tuberias horizontales que recogen el agua servida al
pie de las columnas o bujantes, asf como de las derivaciones e caso de vi-
viendas o [fbricas de un sdlo piso y Ia llevan a la red de alcantarillado
publico o exterior.

DERIVACIONES

Pueden ser simples, cuando sirven a un solo aparato, y compuestas, cuando
sirven a varios aparatos. Bn el primer caso ¢l didimetro depende del tipo de
aparato; ¢n ¢l segundo caso varia con la pendienie y el nimero de aparatos
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servidos, de acuerdo a las unidades de peso.

Las tuberias son gencralmente de PVC o Fierro Fundido. Las pendientes de las
derivaciones serdn uniformes y no menores del 1% en didmetros de 47 ¥y mayo-
res, y no menores de 1.5% cn didmetros de 37 o menores.

Los emplames entre ramales y derivaciones se hardn a un ingulo de 45°, salvo
que se hagan en un buzdn o caja de registro.

Las dimensiones de los ramales de desagiie, montantes y colectores se calcu-
lardn tomando como base ¢l gasto relativo que puede descargar cada aparato.
Se da la tabla siguiente de Unidades de Descarga (Reglamento Nacional de
Construcciones):

TABLA N° X.IV-3.1

Tipos de Aparato Didmetro Minimo Unidades de
de la Trampa Descarga
Tina 1-1/202r 2-3
Lavadero de Ropa 1-1/2” 2
Bidet 1-1/2" 3
Ducha Privada A 2
Ducha Pablica 2 3
Inodoro (W.C. con
Tanque) 3 4
Inodoro (W.C. con
Vialvula) 3 8
Lavadero de Cocina 2 2
Lavadero con Tritura-
dor de desperdicios A 3
Bebedero 1" 12
Sumidero 2" 2
Lavatorio 1-147 - 1-1/27 1-2
Urinario de Pared 1-1/2” 4
Urinario de Piso 3 8
Urinario Corrido 3" 4
Cuarto de Bafio
(W.C.) con tanque) - 6
Cuarto de Baiio
Completo (con W.C.
de Vélvula - 8
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Iv.

Para el cdlcuio de las Unidades de Descarga de aparatos no incluidos en ¢l
cuadro anterior, puede ulilizarse la tabla siguicnte, basdda en el didmetro del
tubo de descarga del aparalo:

TABLA N° X-IV-3-11
UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS
NO ESPECIFICADOS

Didmetro de la Tuberia de Unidades de Descarga
Descarga del Aparato Correspondicnies
1-1/4" o menor 1

1-1/27 2

27 3

2-1/27 4

3" 5

47 6

Para los casos de aparalos con descarga continua, s¢ calculardn a razén de una
unidad por cada 0.03 Vseg. de gasto.

Los colectores son Ias tuberfas horizontales que recogen el agua al pie de las
columnas y la llevan a la red de alcantarillado pablico o exterior.

DERIVACIONES

Son simples, cuando sirven a ua solo aparato; y compuestas, cuando sirven a
varios. En ¢i primer caso, el didmetro depende del tipo del aparato; en ¢f segun-
do, varia con la pendiente y el niimero de aparatos servidos (de acuerdo a
sus unidades de peso). De acuerdo al cuadro adjunto. Son gencralmente de fie-
rro fundido.

COLUMNAS

Liamadas también bajantcs, son gencralinente de PYC o fierro fundido, con fo
cual son solidas y durables. Aunque usualmente no se praclica, se recomicnda
que se anlacen por su parte inferdor a los colectores horizontales de descarga en
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VI

dos formas o se coloca vn sifon en fa base de cada columna, entre ésta y ¢l
colector, o bien se enfazan directamente las columnas con el colector, dispo-
niendo un sifon al fnal de sle.

El primer sistema ticne la ventaja de que no pasan a las columnas as emana-
ciones quc s¢ producen en ¢l colector, debido a que por su recorrido horizontal
se depositan ¢n ¢l fiiciimente substancias solidas, que lleva el agua en suspen-
sion.

Tiene el incoveniente de ser mds caro y de que al mantener los cierres hidriu-
licos en las bases de las columnas facilila la formacion de sobrepresiones en la
parte inferior de éstas, al descargar el agua. Us frecuente el descargar las co-
lumnas en una caja de registro, que permile la inspeccion de la base de aquella
y lacilita ¢l enlace con ¢l colector, sobre todo si éste ¢s de distinto miaterial,
como ocurre frecuentemente, al disponer colectores de concreto 0 cemento
normalizado.

lLas columnas en su parle superior deben prolongarse hasta atravesar la azotea
del edificio o casa y dejar abierto su extremo superior, queé puede cubrirse con
un sombrero, cuyo objeto no es s6lo de proteger la columna contra la entrada
de cuerpos extrafios, sino facilitar por la accion del viento, una aspiracion de
los gases contenidos en aquclia.

Para el caleulo de las columnas o bajadas se adjunta el cuadro correspondiente.

COLECTORES

Recogen y transportan horizontalmente ¢l agua de las columnas. Los diversos
colectores que forman la red horizontal de sancamicnto s¢ unen a su vez en un
coleclor [inal que Heva el agua a la alcantarilla o red exterior de desagiies, Los
materiales mas empleados son concreto, cemento normalizado, PV C, ashes-
to cemento y fierro fundide.

Sc debe colocar cajas de registros en los puntos de recibo de bujanies o colum-
w8, en los hugares de reanidn de 2 6 mds colectores, en los cambios de direc-
cion y cada 15 m. como miximo de longitud de cada colector.

Se¢ pueden caleuiar de acuerdo a la tabla dada para ramales horizontales v el
Reglamento Nacional de Construcciones.
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VII. SISTEMAS

Pueden ser:

Unitario, cuando en la misma red se vicrten tanto aguas negras como aguas de
luvia. C

Separado, cuando sc ticnen dos redes distintas, unas para aguas de Huvia y otra
para las aguas negras. Este sistema es el més recomendable. -

Con el primer sistema, en lugares Juviosos se tiene a 1os ubos trabajando lle-

nos con las Huvias, con lo cual la ventilacion resulta insuficiente y ficilmente
se descargan los sifones.

DESAGUE EN LOS EDIFICIOS RAMALES HORIZONTALES

Didmetro Miimo nimero unidades de peso que pueden ser conectados a
de un ramal ‘
Tuberias
en PENDIENTE
Puleias
0.50% 1% 2% 49
2 21 26
2112 24 31
20 27 36
4 180 216 250
5 390 480 575
0 700 840 1,000
8 1,400 1,600 i 1,920 2,300
10 2,500 2,900 3,500 4200
12 3,900 4,600 5,600 6,700




254

Envrigiee Jimeno Rlasco

RAMALES HORIZONTALES Y BAJADAS VERTICALES

Didmetro Miximo niimero unidades de peso que pueden ser conectados a:
de
Tuberias Ramal Vertical Mis de tres pisos de altura
en Horizontal de tres
Pulgadas pendiente Pisos 0 Total Total
minima menos para enun
vertical piso
114 1 2 2 1
1172 3 4 g 2
2 6 10 24 6
2172 12 20 42 9
3 20 30 60 16
4 160 240 500 90
5 360 340 1,100 200
6 620 960 1,900 350
8 1,400 2,200 3,600 600
10 2,500 3,800 5,600 1,000
12 3,900 6,000 8,400 1,500

VHI. DE LOS REGISTROS, CAJAS DE REGISTROS Y BUZONES

Segiin el Reglamento Nacional de Construcciones, los sistemas de desagiic de
aguas negras, de Nuvia y residuales industriales deberdn estar dotados de cajas
de registro, regisiros o buzones,

Los registros serin piezas de fierro fundido o bronce, provistos de tapén en
uno de sus extremos, Los tapones de los ingresos serdn de fierro fundido o de
bronce, de un espesor no menor de 4.8 mm. (3/16™), roscados y dotados de una
ranura ¢ un saliente que Facilite su remocidn,

En conductos menores de 47 de didmetro, los registros serdn del mismo
didametro que el de la tuberia a que sirven; en los de 47 de digmetro o mayores
deben utilizarse registros de 4 como minimo,

La distancia minima cutre el tapén de coalquier registro y una pared, techo o
cualquier otro elemento que pudicra obstaculizar fa lunpieza del sistema, serd
de 45 ems., para tuberfa de 4 o més y de 30 cms. para tuberia de 37 0 menos.
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I.os registros deberdn colocarse en los sitios que se indican a continuacién:

1. Al comienzo de cada ramal horizontal de desagiie o colector,
2. Cada 15 m,, cn los conductos horizontales de desagiie.

3. Al pie de cada monlante, salvo cuando ella descargue en un colector recto
a una cya de registro o buzdn distante no més de 10 n.

4. Cada 2 cambios de direccion cn los conductos horizontales de desagiie

5. En la parte superior de cada ramal de las trampas “U”

Las cajas de registro s¢ instalard en las redes exteriores de desagiic ¢n todo
cambio de direceitn, pendiente o didmetro y cada 15 m. de liargo e Lramos rec-
tos.

Las cajas de registro serdn de concreto o de albafileria, con marco y tapa de
fierro fundido, bronce o concreto. El acabado final de Ia tapa podrd ser de otro
material, de acuerdo al piso que sc instale.

Elinterior de las cajas de registro serd tarrgjcado y pulido y el fondo deberd lle-
var medias caffas del didmetro de las tuberias respectlivas.
Las dimensiones de las cajas se determinarin de acuerdo a:

1. Losdidmetros de las tuberias y
2. Profundidad de la Caja de Registro
Se hardn de acuerdo a la tabla N° X-IV-5-1, siguiente:

TABLA N° X-IV-5.1

Dimensiones Interiores Didmetro Profundidad
de Ia Caja Miiximo Mixima
107 x 207 4 0.60 m.
127 x 24" 6" (.80 m.
18" x 217 6” F.O0 m.
247 x 247 . 1.20 m,

utilizar buzones del tipo normal del Ministerio de Vivienda,

Yara didimetros mayores de 87 o profundidades mayores de 1.20 m., se¢ deberd






Capitulo

Disposicion Tipica para Conexiones
de Colectores o Desagiies
Sistemas de Ventilacion de Desagiies

DISPOSICION TIPICA PARA CONEXIONES DE
COLECTOR O DESAGUE

Trampa.

Es un disposilivo que licne por objeto evitar que pasen al interior de los
edificios las emanaciones proccdentes de la red de evacuacion; y al mis-
mo tiempo deben permilir paso fécil de los materiales solidas en suspen-
sidn en el agua, sin gue aguellas queden retenidas o se depositen
obstruyendo la trampa. El sistema usado consiste en un cierre hidrdulico.
Deben llevar un registro que permita inspeccionarlos.

Fipos:

A, By C, se colocan inmediatos a la salida del bo de descarga del apara-
to (lavado, lavadero, ele.).

D, empotrado en ¢l pavimento; adctuado para aparatos cuyo tubo de des-
carga arranca muy abajo, como en bafieras, duchas, etc.

Se emplea mucho como trampa dnica que recoge varios scrvicios de an
bafio I y F, para aguas de lluvia 0 aguas sucias vertidas sobre el pavimen-
{0 (patios, lavaderos, garages, elc.)

G, forman parte del aparato (WC). La cota a indica la altura de agua del
cierre hidriulico. A primera vista parece natural para el objetivo de una
trampz
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1. AumentarJacotaa
2. Aumentar el volumen de agua retenida
3. Hacer mds dificil el paso de agua
Sin embargo, cada una de estas operaciones tiene el incoveniente de favorecer

la obstruccidn de la trampa.

Las pruebas experimentadas demuestran que la cola a no debe ser inferior a 5
cm, para que el cierre hidrdulico sea efectivo Aumentado a, se aumenta las
probabilidades de retencién de las materias solidas arrastradas por las aguas
negras. Conviene que a no pase de 6 6 7 cm.

.En trampas para aguas de lluvia o aguas sucias sin materias solidas y con uso
poco frecuente, a debe ser igual o mayor de 10 cm.



DISPOSICION TIPICA PARA CONEXIONES 259

El aumentar el volumen de agua no mejora mucho la eficiencia dela trampa y
favorece, en cambio, la sedimentacion de solidos al reducir la velocidad del
agua. El aumento de volumen por otra parte, compensa en parte la pérdida de
agua por evaporacion, en trampas usadas con poca frecuencia.

Por lo tanto, se¢ recomienda volitmenes grandes de agua en los casos de aguas
de lluvia o aguas sin materias sélidas y uso poco frecuente.

El hacer dificil el paso del agua es quizd lo mds efectivo para évitar el fend-
meno de sifonamiento, pero no ¢s recomendable, por dificultar el paso de los
solidos a través de la trampa,

Aunque suponga gran costo, se debe instalar red de ventilacidn para evitar el
sifonaniicnto.

REDES DE VENTILACION

Estén constituidas por una serie de tuberias que acometen a la red de desagiie
cerca de las trampas estableciendo una comunicacion con el aire exterior.
Constan de las derivaciones que salen de los aparatos y se enlazan a las colusm-
nas de ventilacion.

Las derivaciones horizontales deben tener pendiente para dar salida por los tu-
bos de descarga al agua de condensacion gue llegue a formarse.

Las columnas deben tener el mismo didmetro en toda la altura. En su extremo
inferior se enlazan agua de condensacion,

Por 1a paric alta se prolongan hasta unirse nuevamente con las columnas de
descarga por encima del aparato mds alto, o bien independientemente hasta
atravesar la azotea y salir al exterior.

Cuando se trata de un edificio de mucha altura, los anlaces de la columna de
ventilaci6n y la de descargn no deben Hiilarse al interior y al superior, sino que
deben hacerse otros intermedios, pucs al descargar los aparatos en columnas al-
tas, se producen, en distintas cotas de la columna, diversos casos de so-
brepresion o depresion y aquellos enlaces restablecen el equilibrio.
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Sistemas de ventilacion.

a. Ventilacion simple
b. Ventilacion en colector

En (a), cada trampa se ventila directamente. Tiste sistema es el mds satisfactorio
y resulta eficaz, tanto contra ¢l sifonamiento producido por la descarga a través
de la misma derivacién, Pero es muy costoso.

El(b) s6lo puede instalarse cuando hay varios aparatos en bateria, enlazindose
cada colector de derivacion por su extremo con la columna de derivacion. Bl
sistema puede resultar indtil contra el fendmeno de autosifonamnicnto si la de-
rivacidn de descarga de un aparato es muy larga y de poca seccion,

Estipulaciones del Reglamento Nacional de Construcciones, Tablas para
Diseiio.

1. Los tramos horizontales de la wberia de ventilacion deberan quedar a una
altura no menor de 15 cms. por encima de la linea de rebose del aparato
sanitario m4s alto al cual ventilan.

2. La pendiente del ramo horizontal de desagiie, enire la trampa de un
aparato sanitario y el tubo vertical de desagiie, no serd mayor del 2% para
reducir Ias posibilidades de sifonaje, excepeién hecha de los inodoros v
aparatos similares.

3. Ladistancia mdxima cntre la salida de un sello de agua y ¢l tubo de ven-
tilacién correspondiente, estacd de acuerdo a lo especificado en Ia Tabla
N°® X-1V-§-1. Esta distancia se medird a lo largo del conducio de desagiic,
desde 1a salida del sello de agua hasta la entrada del tubo de ventilacién y
no podrd ser menor del doble del didmetro del conducto de desagiic.

TABLA N° X-IV-8-1

Didimetro del conducto de Desagiie del | Distancia Mixima enire el sello de
Aparato Sanitario agua y el wbo de ventilacion
1-1/2"(3.81 cm.) LI0m.
27 (5.08 cm.) 1.50 m.
37 (7.62 cn.) 1.80 m.
47 (10.16 cm.) 3.00 m.
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Toda montante de aguas negras o residuales industrizles deberdn prolon-
garse al exterior, sin disminuir su difimetro, para lenar los requisitos de
ventilacién. En ¢l caso de que termine en una terraza accesible o utilizada
para cualquicr fin, se prolongard por encima del piso husta una altura no
menor de 1,80 m. Cuando la cubierta del edificio sea un techo o terraza
inaccesible, la montante serd profongada por encima de €¢I en forma Lal
que no quede sujeto a inundacidn o por lo menos 15 ca.

En el caso de que Ia distancia entre 1a boca de una montante y una ven-
tana, puerta u otra entrada de aire del edificio sea menor de 3 mits,, el ex-
tremo superior de la montante deberd guedar como minimo 0.60 m. por
encima de la entrada de aire.

La iberia principal de ventilacién se instalard-an recta como sea posible
y sin disminuir su diametro, segdn se especifica a continuacion.

a. El extremo inferior del tubo principal de venatilacién deberd ser
conectado mediante un wbo auxiliar de ventilacidon,<ada-montante de
aguas negras correspondientes, por debajo del nivel de conexidn del
ramal de desagiic mas bajo.

b. El extremo superior se conectard a la montante principal correspon -
diente g una altura no menor de 15 cm. por encima de la linga de re-
bose del aparato santlario mds alto, 0 se prolongard segdn se indica en
los numerales 4 v 5.

Ei diamelro del tubo de ventilacion principal se determinard tomando en
cuenta su longitud wtal, ¢l diametro desta montante correspondiente y el
total de las unidades de descarga ventiladas de acuerdo con la tabla
Ne X-IV-8-1L :

En los edificios de gran altura s¢ requerird conectar el tubo principat de
ventilacién a la montante por medio de tubos auxiliares, a intervalos de
por 1o menos cada 10 pisos, contando del dltimo piso hacia abajo,
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9. Todo aparato sanitario conectado a un ramal horizontal de desagiie aguas
abajo de un inodoro (W.C), deberd ser ventilado en forma individual. Los
didmetros minimos para la ventilacidn -individual se determinardn de
acuerdo a la Tabla N° X-IV-8-II1,

TABLA N° X-IV-8-II1

Tipos de aparatos sanitario Diametro minimo para
- ventilacion Individual .
Lavatorio, lavadero, '

lavadero de ropa, ducha, 1-1/27
tina, bidet, sumidero de 2

PISO covriiiiiiieaen

Inodoro (W.C) .........

Para aparatos no especificados, el didmetro de la tuberia de ventilaciéa-serd
igual a la mitad del didmetro del conducto de desagiie al cual ventila y en
ningtin caso menor de 1-1/4". 7
Cuando la ventilacién individual va conectada a un ramal horizontal comin de
ventilacion, su didmetro y su longitud se determinardn de acuerdo alaTabla
N° X-IV-8-IV. ‘

TABLA N° X-IV-8-IV
DIAMETRO DE LGS TUBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO Y DE LOS
RAMALES TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION INDIVIDUALES

] )l‘ .’im d N r
ra;ilo ’ Mlg?ifxrlg Didmetro del wbo de ventilacién

horizontal de de unidades  1-172 27 21/27 37 47 5
desagiie de descarga

Mixima longitud del tubo de ventilacion (m)

1-1/27 10 6,0

27 12 45 12,0

2 20 30 90

3 10 60 120 30,0

¥ 30 120 30,0

3” 60 48 240

47 100 2,1 60 156 60,0

47 200 1,8 54 150 3540

4 500 42 10,8 420

5" 200 48 210 60,0

5" 1,100 30 120 420
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10, Se podra emplear ventilaciGn o circuito en los casos que a continuacion
se especifican:

11.

12.

a. Cuando se dispone de un ndimero de gparatos sanitarios no mayor de

C.

+

ocho, tiles como inodoros (W.C.) de GitMjue, uriarios tipo pedestal,
sumideros de piso o duchas, colocados en alineamicnto contiguo en ¢l
dltimo piso del edificio. En estos casos el tubo de ventilacitn en ¢ir-
cuito arrancard del ramal de desagiie, entre el pendltimo y dllimo
aparatos contados a partir de la montante y conectard 4 la tuberia prin-
cipal de ventilacion.

En los casos en que se disponga de igual cantidad de aparalos sanita-
rios especilicados en a, instalados en pisos inferiores, el tubo de ven-
tilacidn en circuito va especificado, s¢ complementard con un tubo
auxiliar de ventilacidn conectado al ramal de desaglie, entre la mon-
tante y el primer aparato sanitario.

Cuando se trate de igual cantidad de aparatos sanitarios especificados
cn a, dispuestos en dos filas y servidos por dos ramales paralelos de
desagiie, la ventilacion en circuito se formard de acoerdo con lo espe-
cificado ¢n a, 0 b, segin el piso correspondiente, En estos casos el tra-
mo horizontal de la ventilacion en circuito podré ser comun para las
dos filas, pero se conectard por medio de sendos tubos de ventilacitn
a los dos ramiales de desagiie.

El didmetro del tubo de ventilacion en circuitos s¢ calculardn en funcidn
de su longid y en base al ramal horizonial de desagiie, segin la Tabla
N X-IV-8-IV. Dicho didmetro no podrd ser menor que Ia mitad del
didmetro del ramal horizontal de desagiie correspondienie, y ¢n ningin
case menor de 1-1/27,

Aquellos aparalos sanitarios que no pueden ser ventilados de acuerdo a
las distancias miximas establecidas en ¢l numeral 3, tales como lava-
deros y otros similares, deberdn descargar ¢n forma indirecta a un sumi-
dero de piso, caja u otro recepticulo propiamente ventilado,



DISPOSICION TIPICA PARA CONEXIONES 265

APARATOS CON VENTILACION SINGULAR

AN COLUMNA DE VENTILACION

* [Y P ) -t 4 -
p—
"
COLUMNA DE
a7 17 7 (7 1y
TF T e I | T TR N e C PSR IR DR
i e

CAJA DE REGISTRO —

[

3

R I N T S i = T e VI ST

MW TS







Capitulo

Sistemas de Coleccion y
Evacuacion de Aguas de Lluvias

GENERALIDADES

Se llama asi, al Sistema de canaletas y/o bombas y/o tuberias que recojen el
agua proveniente de las precipitaciones pluviales que caen ‘'sobre techos, patios,
y/o zonas pavimentadas de una edificacién y la avacta hacia un sistema de dis-
posicidn final adecuado. :

Es importante indicar que existen 3 formas de evacuar finalmente el agua de
Huvia:

a.  Red de Evacuacion de agnas de lluvia separado del Sistema de Alcanta-
rillado.

b. Redde Alcantarillado Mixto o de uso tanto para desagiie Cloacales como
de luvia.

¢. Evacuacién hacia cunetas, canales o Jardines.

CUANDO SE USA ESTE SISTEMA DE COLECCION Y
EVACUACION DE AGUAS DE LLUVIA

Previamente al disefio y cilculo de un Sistema de coleccién y evacuacion de
agua de lluvia, es importante analizar si es necesario o conveniente conside-
rado en ¢l disefio del Proyecto de Instalaciones Sanitarias de una edificacion.
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Para elfo hay que tener en cuenta los siguientes [actores que intluyen en la de-
cision.

2.1
2.2
23
24

2.5

Intensidad de la Precipitacion Pluvial

Frecuencia de las Uuvias

Area de la Edificacion expuesta a lluvia

Sistema de Evacuacion final (Mixto o separado} que cuenta la Ciudad
donde se va & efectuar la Edificacion.

Costo del Sistema - Economia.

Un andlisis adecuado de estos factores servird para determinar si es necesario
implantar o no, el Sistema de Evacuacién de agua de luvia. (Ver Coadro N°

01).

CUADRO N° 01

RECOMENDACIONES PARA DIFERENTES FRECUENCIAS Y

PRECIPITACIONES PLUVIALES

FRECUENCIA Y _ |SISTEMAS DE EVACUA- | SOLUCION
PRECIPITACION |CION DE AGUAS DE] AL PROBLEMA

PLUVIAL LLUVIA DE LA CIUDAD

1. Gran Frecuencia  iExiste Sistema separado Disefio de coleccion y evacuacién
y Alta Precipi- de las aguas de Buvia al colector Plu-
tacion Pluvial No existe Sistema separado | vial.

acequias.
2. Alta Frecuencia  |Existe sdlo Red Piblica de
pero baja precipi-  |eliminacion de Desaglics Disefio de coleccidn de aguas de llu-
tacién Pluvial vias, descargan a Jardines y/o Red

3. Precipitacion No existe sistema separado
Pluvial bajisima y | No ¢s econdmico
1as Huvias de Alta
precipitacion caen
con  [frecuencia
muy bajas (15.20.
30 afios)

Disefio de coleccidn de Aguas de
lluvia y su evacuacion a cunetas y/o

Piblica de Alcantariliado tomando
cuidade de ne obstroir los colecto-
res, instatando interceplores de sdli-
dos.

Se debe dar pendiente a los Techos,
evacuados las aguas a alguna bajeda
de desagiie con sus respeclivos inter-
ceptores de sdlidos,
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3.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

n ¢l Proyecto de un sistema de coleccion y evacuacion de agua de Huvia, se

deberd considerar 2 elapas: Bl disefio del sistema y ¢! Cdlculo de los conductos.
N

wra el disefio, serd necesario estudiar detenidamente el proyecto arquitectoni-
co de una edificacion, a in de determinar las dreas-expuestas a luvia, ya sea
techos, azoteas, palios, terrazas, ingresos (rampas) a garages, gslacionamien-
(s, etc., donde serd necesario instalar fos aceesorios necesarios que colectardn
el agua de lluvia a través de las superlicics consideradas, disefiando la pendien-
.tc apropiada para cada drea o secciones de drea si es muy extensa.

Para terrazas, patios, ingresos, o ambicntes utilizables, cuyas aguas son descar-
gadas a la red de desagiics, serd indispensable considerar trampas o sifinos,
para impedir la salida de gases, no asi para techos o azoteas, donde puede
conectarse a conductos de desagiies y en los casos ya explicados anteriormente.

Iin general serd necesario, como ya se ha dicho anteriormente, la instalacion de
sumideros con rejilla y separador de solidos.

Bl citculo de los conductos, ya scan horizontales para la coléecion del agua de
fluvia o verticales para las bajadas respectivas, se puede efectuar en varias for-
mas. Il Reglamento Nacional de Construcciones estiblece tablas para el cil-
culo de montantes,.conductos horizonlales y canales semicirculures en las que
se [fja el diametro con la intensidad de luvia y la proyeccidn horizontal del drea
servida. :

Asimismo, puede calcularse ¢! didmetro de los conductos con la formula

Q—m en la gque:
360
() = caudal en m3/scg
C = relacion entre la escorrentia y la cantidad de Iuvia caida co el drea.
I = intensidad de Huvia en mm./hora.
A = dirca a drenar en hectdreds.

Bl valor de C puede estimarse:

- Para superficics impermeables de techos =0754095
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- Para pavimentos de asfalto = 0.854090
- Para Jardines, parques, prados = (00540725

Conocido el @ v la pendiente del drea o conducto podrd determinarse el
difmetro respeclivo.

REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES
X-1v-9 DE LOS SISTEMAS DE COLECCION Y
EVALUACION DE AGUAS DE LLUVIA

X-1v-9.1

Los Sistemas de coleccitn y evacuacidén de aguas de lluvia deberdn ser cons-
trufdos de acuerdo a lo estipulado en el presente Articulo v numeral correspon-
diente y con los materiales, juntas y conexiones que especifica el Adiculo
X-IV-2, con sus respectivos numerales,

X-1v-9.2

El agua de lluvia proveniente de techos, patios, azoleas y dreas pavimentadas,
deberd ser conectada a la red cloacal cuando el sistema de colectores ptblicos
lo permita.

X.Iv-9.3

Cuando no exista un sistema separativo de desagiies y la red pdblica haya sido
disciiada para recibir aguas negras dnicamente, no s¢ pernitird descargar en el-
las aguas de {luvias, las que en este caso deberdn ir a la calle o al Jardin, wtili-
zando un colector independiente del de aguas negras.

X-1v-94
Cuando la red piblica de desagiics es del tipo unitario 0 mixto, kas aguas de llo-

via y aguas negras del edificio podrin conducirse mediante colector comiin a
dicha red publica.
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Debe reunir las siguientes caracteristicas:

a)

b)

d)

e)

2)

h)

De forma circular preferentemente.

Su capacidad no serd mayor que el volumen equivalente a 12 horas
de gasto medio diario, ni menor que ¢l equivalente a media hora del
mismo, salvo justificacién comprobada.

Debe instaldrsele un tubo de ventilacién que salga al aire de un
didmetro minimo de 3", a excepcidn de los casos donde la venti-
lacién del pozo o la expulsién del aire se logre por otros métodos
adecuados.

Deberd estar dotado de tapa.

Cuando existan dos pozos, uno para recibir las aguas negras,
“pozo himedo” y otro para la instalacién de las bombas denomina-
do “pozo seco”, se deberi proveer ventilacién forzada para el pozo
seco, en aquellos ¢asos en que por su profundidad y caracteristicas
puedan presentar problemas de acumulacidn de gases. En tales
casos el sistema de ventilacién debe proveer 6 cambios de aire
por hora en forma contfnua o un cambio en dos minutos bajo
operacién intermitente.

Debe proveerse facilidades para eliminar las aguas que puedan acu-
mularse en ¢l pozo seco. Para tal fin se podrd utilizar una tuberia
con su valvula respectiva, conectada desde el sumidero del piso
hasta la lfnea de succién de Ja bomba 0 se proveerd una bomba de
sumidero.

El piso del pozo nimedo deberd tener una pendiente minima de 1
vertical a 2 horizontal hacia la forma de la bomba.

Deberd estar dotado de escalera de acceso, cuando su profundidad
sea mayor de 1.20 metros.

2.- De los Equipos de Elevacion de Aguas Negras o de Aguas
de Liuvia
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X-iV-9.5

En la construccion de sistemas para aguas de lluvias se deberd cumplir con las
especilicaciones fijadas para tuberias de aguas negras en ¢l Articulo X-1V-3y
numerales correspondicntes de este Reglamento Nacional,

X-IV-9.6

Los receplores de aguas de Huvias deberdn ser construidos de fierro fundido,
bronee, plomo y otro material resistente a la corrosidn, y estardn provistos de
rejillas de proteccion contra el arrastre de hojas, papeles, basura v similares. El
4rea total libre de las rejillas serd por lo menos dos veces del drea de orificio
de desagiic cuando la rejilla esté a nivel con ¢l piso.

X-1v-9.7

Los didimetros de los montantes y fos ramales de colector horizontales, para
aguas de lluvia, estardn cn funcion del drea servida v de la intensidad de fa lu-
via. Para calcular estos didmetros se deberdn emplear las Tablas 27-1 y 272
X-1V-9-1 y X-IV-9-11. En caso de conductos rectangulares, se podra tomar
como didmetro cquivalente, el difunctro de aquel circulo gue puede ser inscrito
en la seccion rectangular. Sino se conoce la intensidad de la luvia cn la local-
idad, es recomendable emplear las cifras correspondicnles o 100 m.am., por
hora.

X-1v-9.8

1os didmetros de los canaletas semicirculares se caleulardn tomando en cuenta
el drea servida, intensidad de fa lluvia y pendiente de la canaleta de acuerdo con
{2 Tabla N° X-1V-9-1i1 27-3. Las dimensiones de las canaletas no circulares s
calculardn en base de I seccion equivalente.

X-IV-99

Los digmetros de los colectores mix(os, que reciben tanto las aguas negras
como las de luvias, s¢ caleulardn convirtiendo el drea servida por los colecto-
res de agua de Huvia de unidades de descarga cquivalente de acuerdo a lo si-
guicnle:
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Los primeros 90.00 m2, de una drea servida, se computardn como 250 unidades
de descarga, el drca restante se calcularid en base de una unidad por cada 0.35
m2, servidos. Estas cifras se basan en una precipitacion de 100 mm/hora. Para
los valores dilerentes de la precipilacion de diseiio se hard la proporcion corres-
pondienle.

X-1V-9.10

Cuando un sistema de desagiic para aguas de Huvias reciba la descarga conti-
nua o senti-conlinua de una bomba, equipo de aire acondicionado o de cual-
quicr otro dispositivo, se asumird de cada litro por segundo de descarga el
equivalente a la precipitacion caida sobre 35.00 m2, de drea de techo, para
fines de proyectar fos conductos. Como en ¢l articulo esta cifra sc basa en una
precipitacion de 100 mm/hora. Para los valores dilerentes de la precipitacion
de disciio se bard la proporcion correspondicnte.

X-1v-9.11

Cuando sc requiera emplear ur sistema de drenaje subterriinen para aliviar [as
presiones sobre las cimentaciones para evitar las infiltraciones de las aguas
sublerrineas, se emplearin tubos de didmetro minimo de 10 em. (47) de con-
creiw, arcillg vitrificada, asbesto, cemento o fierro [undido, con junias abiertas,
perforaciones o ranuras. Si existe peligro de que este sistema pucda estar sujelo
a inundacion por Hujo se proveerd ung vitlvula adecuada, ubicada en un lugar
accesible que lo wmpida,

X-Iv-9.12

I aguellos casos en los cuales os colectores de aguas de luvia no pudicren
descargar por gravedad deberd proveerse un anque recolector y un sisterma de
bombeo para su descarga automdtica de acuerdo con al Articulo X-I1V-10 v nu-
merales correspondicntes del presente Reglamento Nacional.

X-IV-9.13
La capacidad de fas bombas a que sc reficre ef numeral X-1V-9.12 se calenlard

teniendo en cuenta la madxima intensidad de Huvia registrada y ¢l drea que debe
ser desaguada.
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TABLA N° X-IV-9.1

MONTANTES DE AGUAS DE LLUVIAS

Diametro de Ia Intensidad de Huvias {mm/hora)

Montante 50 =75 100 125 130 200
Metros cuadrados de drea servida {Proyec. horizontal)

2 130 85 65 50 40 30
2.1727 240 160 120 95 80 60
3" 400 270 200 160 135 100
4 850 570 425 340 285 210
5" 860 640 535 400
8" 835 . 625

TABLA N° X-IV-9.11

CONDUCTOS HORIZONTALES PARA AGUAS DE LLUVIA

Pidmetro

Intensidad de {luvias (mm/hora)

del Conducto 30 75 100 125 150 50 75 100 125 150

Pendiente 1% Pendiente 2%

Metro cuadrados de drea 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 1400 935 700 560 8§85
8 2100 1425 1065 835 705 3025 2015 1510 121031008
TABLA N° X-IV-9.111
CANALETAS SEMI-CIRCULARES
Didmeltro Arca en Proyeccion horizontal (m2)
dela para variar pendientes
canaleta
/27 1% 1.5% 2%
=37 I3 22 31 44
47 33 47 67 9
5" 58 81 116 164
2" 89 126 178 257
7" 128 181 256 362
g” 184 260 370 520
13- 334 473 669 929
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CANALETAS PARA DESAGUE DE LLUVIAS

Son de seccion semicircular y con los bordes sallentes a fin de reforzar ¢l perfil.
Se fabrican en didmetros de 100, 120, 150 mm. y en longitud, ttil de 2,40 m.;
como se detallard a continuacion.

COLOCACION

Se colocan con una pendiente determinada que varfaentre 2 a5 m.m, por metro
lineal, minimas para el buen deslizamiento del agua. La fijacion se hace me-
diante ganchos especiales de fierre galvanizado. Los ganchos son de 2 tipos:

GANCHOS PARA SUJECION DE CANALETAS

Cuya finalidad es sotener la canaleta. Se emplean dos ganchos por canaleta; se
fabrican dos clases.

coObIGO DIAMETRGC | PESO(Xg) coD o DIANETRO [PESO(Kg]
105 03 003 100 m/m ~0.z20 0% 03 004 100 /e, 0.180
105 03 008 128« 0.140 108 0% 008 125 o, 0.200
108 0% 008 150 0.160 108 0% 009 180 . 0.240

GANCHOS AJUSTADORES DE UNIONES

Se colocan en la unién de dos canaletas en la zona del enchufe. Su objeto es
sostener la canaleta y al mismo tiempo apostar la junta a la espiga v enchufe,
con el [in de evitar la filtracion del agna.

cooigo DIAMETRO PO (g )

]
05 03 04 100 m/m 0.180
95 0F i0B 125 0.200
108 03 108 150 . 0.220

Juntas:
Deben hacerse con todo cuidado, con el fin de eliminar toda posible filtracidn,
empleando pegamento en el espacio entre In espiga v el enchape. Para hacer
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bicn el empalme, se deberd ejereer fuerte presidn con las manos con ¢f fin de
obteuer adherencia posible del pegamento con las superficics en contacto

Todas las piczas, canaletas y tubos deben colocarse con Jos enchufes hacia la
parte alta de la pendiente,

Si el techo es de gran extension se subdividird el canal en varios tramos, cada
uno de cllos con su tubo de balada independiente.

CALCULO DEL DIAMETRO Y PENDIENTE DE LAS
CANALETAS

El (.auddl que deberd conducir una canalela puede estimarse cn 3 liros/minuto
por m” de proyeccion, horizonlal del techo que deberd desaguar.

‘. T ) .. .
Si multiplicamos por 3, ¢l drea en m~, de la proyeceion horizontal del techo ob-
tencmos ¢l caudal en litros/minuto a conducir por la canaleta.

A fin de facilitar la tabla p{oporciona los didmetros estandar de canaletas y
varias pendientes con los m*. de techo gue se pueden desaguar.

@ Canaletas (mn) - 100 123 [50

superficic del techo que
Pendiente en mm/m desagota en ma de
proyeccion horizontala

24 49 65
29 62 85
34 70 96
38 79 17

o W e







Capitulo

Cdmara de Recoleccion de Aguas
Negras y de Lluvia y Equipos
de Impulsion

INTRODUCCION

Cuando las agoas negras o de Huvia provenientes del edificio o fibrica u hotel,
etc. no pueden ser descargadas por gravedad a Ia red cdbica de desaglies, debe
instalarse en ese caso una cimara ¢ pozo de recoleccion y un sistema adecvado
de elevacion, para su descarga automdtica' a dicha red.

Siempre que sea factible hay que tratar de que la evacuacidn sea mixta, €s decir
la parte del editicio que sea posible se descargue por gravedad a la red pablica
y la que 1o sea asi se climinen a la red pidblica por bombeo.

Las camaras de recoleccidn en estos casos deben ser disefiadas siguiendo
ciertas pautas y requisitos que se indican a continuacion.

Tiene igualmente gran importancia la seleccién adecvada de equipos de
impulsidn de aguas negras, los que deben ser durables y contables aunque
€sto represente un mayor costo.

FACTORES DE DISENO

1. De la Cdmara o Pozo de Recoleccion
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Deben cumpir los siguientes requisitos:
a)  Deben tener lus impulsores del tipo “Non Clog™; que permitan el
pasy de particulas de cierto tamafio que van en suspension en cl

agua a bombear.

by Lacapacidad deber4 ser por lo menos el 125% del gasto mdximo,
que recibe el pozo de recoleccion.

c) Para aguas negras el gasto se determinard en base a las tablas
sizguientes de unidades de descarga.

TABLA 1

Tipos de aparatos Unidad de Descarga

'
L¥ )

Tina

Lavadero de¢ ropa

Bidet

Ducha privada

Bucha puiblica

Inodoro (W.C. con lanque)
Inodoro (W.C. con vilvula)
Lavadero de cocina
Lavadero con triturador de
desperdicios 3
Bebedero _ i2
Sumidero 2
Lavatorio 1/2
Urinario de pared
Urinario de piso

Urinario comrido

Cuarto de baiio (W.C. con
tanque) 6
Cuarto de baito completo col
inodoro (W.C. con valvula} 8

ot B N UL S BEVA R S

B
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d)

e}

t}

g

h)

TABLA I
UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS
NO ESPECIFICADOS

Didmetro de la wberia de Unidades de descarga
descarga del aparato correspondientes

1-1/4" o menor i

I-1/2" 2

2" 3

2-172" 4

3" 5

4" 6

Para los casos de aparatos con descarga continua se calculard a razén de '
una wnidad por cada 0.03 L/seg. de gastos.

Para el caso de aguas de luvia el gasto s¢ calculard convirtiendo las 4reas
servidas a unidades de descarga de la siguiente manera:

“Los primeros 90.00 m”, de una frea servida se computaran como 250
unidades de descarga, el drea restante se calculard en base de una unidad
por cada 0.35 m? servidos. Estas cifras sc basan en una precipitacion de
100 mmy/hora. Para valores diferentes de la precipitacion de disefio, se
har# Ia proporcién correspondiente,

Cada unidad de bombeo deberd tener tuberia de succidn individua,
instalada en forma en forma que se evite la turbulencia excesiva cerca
del punto de succidn.

El didmetro de las tuberfas de succi6n serd el adecuado para cada caso.

Las tuberias de succidn y de descarga estarén dotadas de una vilvula de
compuerta, se colocard ademds una vilvula de retencidn en la wberia de
descarga, entre la bomba y 1a vilvula de compuerta correspondicnte.

Cuando en el pozo de bombeo de aguas negras descarguen mas de 6
inodoros (W.CC.), se requerird la instalacién de un equipo doble de ele-
vacion que trabaje en forma alternada.
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iy  Los motores de los cquipos de elevacion deberdn tener controles auto-
maticos accionados por los niveles en el pozo de bombeo. Se proveeran
conlroles manuales. El pozo deberd ser vaciado hasla el nivel minimo
fijado, cada vez que operen los cquipos. Deberd preveerse igualmente
dispositivos de seguridad para sobrenivel.

J Cuando el suministro nornal de ¢nergia no pueda garantizar servicio
continuo a los equipos de bombeo deberdn proveerse dos fuentes de
energia independientes.

k) Cuando exista peligro de escape y acumulacién de gases inflamables pro-
venientes de las aguas negras, las instalaciones eléciricas del ambiente
correspondiente deberdn hacerse a prucba de explosion.

1)  Deberdn proveerse amplias facilidades para la inspeccidn, reparacion y
mantenimientd de los equipos,

TABLA III
GASTOS MAXIMOS ESTIMADOS EN POZ0OS DE

BOMBEO DE AGUAS NEGRAS

ngnsﬁigfg;‘: gastos | Mdaximos i‘;;gi;%;?;gl Gastos | Maximos
‘ Lts/seg.| G.PM. ) Lis/seg. | G.PM.

de descarga descarga
150 3,1 80 1500 20,2 320
250 6,0 100 2250 22,7 360
370 7.6 120 2650 252 400
500 8.8 140 3000 218 440
630 10,1 160 3400 30,3 480
775 11,4 180 3300 328 520
920 12,6 200 4250 35,3 360
1070 13,9 220 4700 37.9 600
1225 15,1 240 5100 404 640
1550 17,7 280 5600 42,9 680




286

Enriqué Fimeno Riasco

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE BOMBEQ
PARA AGUAS NEGRAS

Los principales componentes de un sistema de impulsion {equipo) para
aguas negras som:

a)

b)

Bomba:

Es ¢l elemento principal y en su seleccidn deben tomarse en cuenta
los aspectos mencionados anteriormente, o mismo que Ios detalles
de construccion de los sellos, tipo de balineras, clase de lubricacion,
calidad de los materiales, siendo de gran utilidad los catilogos de
los fabricantes, alguno de los cuales ofrecen especificaciones de
muestra como la del anexo que se acompafia.

Motor:

Los motores cléclricos deben ser geoméiricamente sellados para
evilar la accion de clementos extrafios (aire, gases, polvo), cons-
truidos para servicios continuos y capaces de operar con cleva-
ciones de temperatura hasta de 40°C, pueden ser de eje hueco o s6li-
do. En algunos casos, dependiendo de la contiabilidad de 1a energia
eléctrica y otros factores, es conveniente disponer de niotor diesel
o gasolina para casos de emergencia ya sea acoplado a una bomba
0 a un generador que suministre la energia necesaria para los mo-
tores eléctricos. La velocidad de los impulsores debe ser entre 800
a 1800 r.p.m. para una operacion eficiente.

Transmision.

Laenergia del motor puede ser transmitida a la bomba directamente
(equipos sumergibles) o por un eje de longitud variable, dependien-
do de Ias condiciones de instalacidn (pozo seco y pozo himedo). En
caso de que el motor esté colocado a cierta distancia de ki bomba
(generaimente a un piso superior), la longitud de los ejes de trans-
mision es relativamente grande y deben proveerse cojinetes con
apoyo laterat con sistemas de lubricacion apropiados.
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d)

1)

Controles e Interruptores:

Son los dispositivos eléctricos que permiten la operacion de los

"eyuipos ya sca manual o automdticamente, El més sencilio consiste

en una palanca o botdn de mando para ¢l arranque y parada de los
equipos. 1.os interruptores de hoya son mecanismos que permiten
operar las bombas a determinados niveles del agua ¢n los pozos de
succion.

Vilvulas y Accesorios:

il complemento de toda instalacidn de equipos de impulsion
lo constituyen las varias vilvulas (de compuerta y retencion), que
se colocan tanto al Jado de ta succidn como a la descarga de las
hommbas para la operacion del sistema, se incluyen en esta parte los
medidores de flujo, los dispositivos de purga. de limpiera, indica-
dores de nivel, sistemas de prefubricacion, cle.

Al seleccionar Tos eguipos de impulsion debe ponerse especial aten-
cion a este rubro ya gue los fabricantes a pesar de gue en sus tlus-
truciones y folletos muestran los equipos completos, Tas vilvulas y
accesorios son cotizados y vendidos por separado v deben especifi-
carse detalladamente con el objeta de tener odos los clementos al
momento de la instalacion.

Alarmas

Cuando por cualquier circunstancia el nivel de las aguas en las ¢i-
maras de succion sube demasiado se pucden presetar sitvaciones
sanitariunente peligrosas por lo que se¢ hace necesario ¢f uso de
sislemas de alarmas que consisten en dispositivos eléetricos (ot
dores, inlerruptores de boya, ele.). Se instalan para que funcionen
tanto para niveles superiores como el arriba apuntado, como para
niveles inferiores para proteccion de cquipos de impulsion.

INSTALACION DE L.OS EQUIPOS:

Los equipos pucden disponerse en dos tipos de instalaciones:
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a. Las de pozo seco.
b. Las de pozo mimedo.

En el primero las bombas estdn situadas en un comportamiento conliguo
al de recoleccion de las aguas al que se comunica por 1a tuberia de aspi-
racion de la bomba. Este tipo de instalacion tiene la ventaja de que las la-
bores de operacidny mantenimiento son ejecutadas el un ambiente seco
y aislado de las aguas a bombear con el inconveniente del COsto extra al
necesitar de la estructura adicional para la instalacicn de los equipos. En
la cdmara seca se instala ademds una pequeiia bomba para evacuacion de
las aguas que resultan del lavado ¥y otras, ya que gencralmente no pueden
drenarse por gravedad,

En las instalaciones de pozo hiimedo se instalan las bombas sobre el pozo
de recoleccion de las aguas y los impulsores estan sumergidos y en con-
tacto directo con las aguas servidas. La construccisn de los equipos es al
que permite esta exposicion directa a la acci6n de las aguas residuales en
compensacion con la economia de la estructura adicional.

La selecci6n final de Tipo M. u otro para la instalacion de los equipos de-
penderd, ademds del factor econdmico, de consideraciones de espacio,
sancamiento, estética, etc.

BIBLIOGRAFIA:

1. Curso de tnstalaciones sanitarias interiores. Nicaragua.
Notas del Ing. Roberto Sequiera.

Reglamemto Nacional de Construcciones - Lima - Perd
3. Ancxo I Manual de la Worthington U.S.A.
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INSTALACION DE BOMBA NEUMATICA
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INSTALACION DE BOMBA HIDRAULICA
DEL TIPO DE POZO SECO
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Anexo

Especificaciones Técnicas
Instalaciones Sanitarias
Generales

Memoaoria Descriptiva

El presente provecto comprende las “Instalaciones Sanitarias de Agua Fria,
Caliente; Ventilacién y Colocacién de Aparatos”.

Generalidades

El objetivo de los planos y especificaciones ¢s dejar, al finalizar la obra, en
perfecto estado de funcionamiento las instalaciones Sanitarias, del edificio de
......... pisos, de propiedad del Sr. ................., a construirse en

a)  En su oferta el Conltratista notificara por escrito de cualquier mate-
rial equipo que se indique y que se considere posiblemente adecuado
o maceptable de acuerdo con las Leyes, Reglamentos u Ordenanzas
de Autoridades competentes.

b) Los materiales a usarse deben ser nuevos, de reconocida calidad, de
primer uso y ser de utilizacién actual en el Mercado Nacional o
Internacional.,

c¢) Cualesquier materiales que lleguen malogrados a la obra o que se



294

Envique Fimena Klasco

d)

Trabajos.

a)

b)

g)

malogren duranie la ejecucidn de los trabajos serdn reemplazados
por otros en buen estado.

Ellinspector de la Obra, indicard por escrito al Contratista el empieo
de un material cuyo monto de daiio no impida su uso.

Cualguier cambio durante la ejecucidn de la obra, que obligue a
modificar el proyecto original, serd resultado de consulta y aproba-
cién del Ingenicero Proyectista.

El Contratista para Ia cjecucion del trabajo correspondiente a Ia
parte de Instalaciones Sanitarias, deberd chequear este proyecto con
los proyectos correspondientes de; Arguitectura, Estructura, Instala-
ciones Eléctricas, Instalaciones Mecdnicas. )
Las salidas sanitarias que aparecen en los planos, son aproximadas,
debiéndose tomar medida en obra para la ubicacidén exacta.

No sc colocardn registros en sitios inaccesibles.
=

Al terminar el trabajo sc deberd proceder a la limpieza de los des-
perdicios que existan ocasionados por materiales y equipos emplea-
dos en la ¢jecucion de su trabajo.

Cualquier salida sanitaria, que aparezca en los planos en forma es-
quemdtica y cuya posicion no estuviese definida, deberd consuliarse
al constructor, para su ubicacién final.

Antes de proceder al llenado de techos, el Inspector de la Obra
(quicn debe ser un Ingeniero Sanitario Colegiado) procederd a la re-
vision del trabajo, asegurdndose de la hermeticidad de las uiiones
enlre tubos y accesorios, bos y tubos debiendo levantarse una acta
firmada por el Ing. Inspector, un represeniante del Construcior,

_ ratificatoria de la buena ejecucion del trabajo.

Descripcion del Sistema de Desagiie.

Sc ha considerado que los desagiics del edificio de ....., pisos, hasta el



ESPECIFICAGIONES TECNICAS INSTALACIONES SANITARIAS 295

ler. piso, evactien integramente por gravedad hastaila toma domiciliaria
de desagiic, wdo de acuerdo a los planos detallados de-diseiio.

Descripcidon del Sistema de Agua.

Se recomienda Ia construccidn de una Cisterna de ... m? de capacidad,
la cuat Henard de la toma domiciliaria de la calle, de dicha Cisterna un
equipo doblc, de bombceo clevard el agua al lanque clevado con capacidad
de ...... m3, del cual se alimentard por gravedad a los aparatos sanitarios,
ubicados desde la azotea hasta ¢l primer piso.

Ll tanque elcvado m,nc una reserva contra incendio de ..., m’ y de
trabajo solo ......... m3(Ver plano de detalie).

[l agua caliente se suministrard por medio de thermas eléctricas - T odo
de acuerdo a los planos.

Instalaciones Comprendidas y sus Limites.

Las instalaciones comprendidas se hardn de acuerdo a los planos y como
se indica en las presentes cspccmmcmncs abarcando pero no limitdndose
a los siguienies trabajos:

a) Instalaciones de agua Fria, Caliente, los equipos de bombeo, calen-
tador, Cisternas y tanque clevado, hasta cada uno de los aparatos
sanitarios, incluycndo valvulas y todo accesorio.

b) Instalaciones de Desagiic, Ventilacion desde cada uno de los apara-
(s sanitarivs, sumideros, hasta cada uno de los aparatos sanilarios,
sumideros, hasta el punto de conexién con lgs tomas publicas de de-
sagiics. Sc incluye sumideros, registros, cajas, cic.

c) Instalacioncs de aparatos sanitarios.
Tuberias y Accesorios para las Instalaciones de Agua Fria.
Las redes de agua fria serdn con tuberfas de fierro galvanizado pesado,

con uniones y accesorios roscados ¢ irdn prou,nldas con dos capas de pin-
tura anticorrosiva, serdn para 25 Lbs/Pulg? de presion.
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Las tuberias irdn empotradas, cn pisos y parcdes, scgin los planos.

Tratando en todo lo posible que se pueda reparar y evitando ser empotra-
das en tramos fargos.

Tuberias y Accesorios para las Instalaciones de Agua Caliente.

Las tuberias interiores para agua caliente serdn de cobre, sin costura, del

tipo “L” de la clasificacién Norteamericana, con uniones soldables. Serdn
ol .

para 125 Lbs/Pulg- de presién.

Las conexiones y accesorios seriin de cobre forjado o bronce fundido con
uniones soldables.

Todas las salidas de alimentacién a los aparatos y equipos en la insta-
lacidn de agua caliente, terminardn en un adaptador soldable con rosca in-
terior o exterior segin lo requiera el artefacto.

Las uniones a las védlvulas de agua caliente se harin con adaptadores sol-
dables con rosca exterior.

[.as uniones entre tubos de cobre y con los accesorios serdn hechas con
soldadura de estaiio de buena calidad de 50% - 50%, antes del soldado sc
Hjard con cuidado las partes a ser unidas,

Vdlvulas

Las vidlvolas de agua fria, compueria, globlo, checks, ﬂoﬁ;admes, etc.
serdn de bronce con uniones roscadas y para 125 Lbs./Pulg” de presidn,
serin de primera calidad, similares a la Grane.

Cualquier valvula que tenga que instalarse en un piso, serd alojada en caja
de albaiiileria con marce de bronce y tapa rellena con el mismo material
que el piso; si tiene que instalarse en la pared, serd alojada en caja con
marco y puerta, revestida del mismo material de la pared {Maydlica,
pepelma, etc.).

Al lado de cada valvula se instalard una unién universal cuando se (rata
de tuberias visibles y dos uniones universales cuando la vilvula se ustale
en caja ¢ nicho.
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Tuberias y Accesorios para Instalaciones de Desagiie y
Ventilacidn.

Las tuberias y accesorios para desagiies y bajada de agua de Huvias, cn
todos los casos serém de fierro fundido de¢ media presion, de peso normal,
con uniones de cspiga y campana y las untones se haran con estopa alqui-
tranada y calafaleada con plomo electrolitico.

Las tuberias para las redes cxteriores enterradas, scran de cemento
normalizado con uniones de espiga y campana para fijarse con ¢stopa
alquitranada y mortero, cemento, arena ¢n proporcion 1:3 y sobre soldado
concreto de 10 cms. de espesor :10.

Las ventilaciones serin de Eternit o PVC.

Redes de Agua contra Incendios.
Se recomicnda utilizar (uberias de fierro galvanizado pesado, con acceso-
rios del mismo material y clase para una presion de 150 Lbs/Pulg2 de
presion, con uniones roscadas.

Las laves serdn de primera calidad de 1 1/2" (para gabinete).

Las vélvulas checks scran especiales (FIRESWING CHECKS VALVE
DIE 3.

Todo de acuerdo a los planos de Disciio.
Ejecucidn, trazado y obra de mano.
Se observardn las siguientes prescripeiones:
a)  Las wberias distribuidoras de ugua en los bafios y ambientes sani-
tarios en general, se instalardn en los falsos pisos, procurando no
hacer recorrido debajo de los aparatos, o cimientos, salvo las deri-

vaciones o ramales a cada aparato o cuando el Disefio lo exija.

b)  Lasuniones entre tuberias y tuberfas con accesorios de agua fria se unirdin
con pintura ¢n pasta 0 con cemento especial sirnilares al “Smooth on™,



298

Envigue Yimeno Riasco

c) Las uniones univerales serdn del tipo normal con asiento de bronce
conico,

d) En general para las tuberfas de fierro galvanizado se usardn
reducciones y bushings, para los cambios de didmetro y para las
conexiones a aparatos o equipos.

Todas las salidas de desagiie rematardn en una unién o cabeza
enrasada con ¢l plomo bruto de la pared o piso.

Los registros roscados serdn de bronce, de cierre hermético.

Obra de Mano.

La obra de mano se ejecutard siguiendo las normas de un buen trabajo,
teniendo especial cuidado de que presenien un buen aspecto en o que se
refiere al alineamiento y plomo de tuberfas.

En todo caso se respetarin las instrucciones dadas por los Ingenieros con-
troladores de la obra.

Registros y cajas.

En los lugares seitalados por los planos, se colocarin registros para la in-
speccién de la tuberia de desagiic. Estos registros serdn de cuerpo de
bronce v tapa roscada herméticamente.

Se instalardn al ras del piso terminado, en sitio accesible para poder
registrar.

Las cajas serdn de albafiilerfa de las dimensiones indicadas en los planos
respectivos y dotados de marco y tapa de ficrro fundido.

Tapones Provisionales.

Todas 1as salidas de agua y desagiie deberdn ser taponeadas inmediata-
mente después de (erminadas y permanecerdn as{ hasta la colocacion de
los aparatos, para cvitar que sc introduzcan materias a las tuberias v las
destruyan o atoren,



ESPECIFIGACIONES TEGNICAS INSTALACIONES SANITARIAS 299

Todos los tapones (niples roscados y lapon hembra) para agua podran ser -
de fierro galvanizado o de plastico P.V.C. y para desagiic de madera
{conico). i

Terminales de Ventilacion.

Todo ¢olector de bajada o ventilador independiente se prolongarii como
terminal sin disminucién de su didmetro, llevando sombrero de venti-
lacion que sobresaldrd como minimo 0.50 mts. del nivel de la azotea.

Los sombreros de ventilacién serdn del mismo material (pléstico o Eter-
nit), de disefio apropiado, tal que no permita la entrada casual de materias
extrafias y deberin dejar como minimo #rea libre igual a la del tubo
respectivo.

Gradientes de lus tuberias.

Las gradientes de los colectores principales de desagiie estdn indicadas en
las acotaciones de los planos respectivos.

Serd de 19 como minimo para todos los ramales y ¢olectores.

Pruebas.
Instalaciones Interiores.

Antes de cubrirse las tuberias que vavan empotradas se ejecutardn las
pruebas, Ias que consistirin en lo siguiente:

a) Prueba de presion con bomba de mano para las tuberias de agua de-
. - 2 .
biendo soportar una presién de 100 Lbs/Pulg” sin presentar escapes
por 1o menos durante 30 minutos.

b) Prueba de las tuberias de desagiie, que consistirén en llenar las tu-
berias después de haber taponeado las salidas bajas, debiendo per-
manecer llenas sin presentar escapes por lo menos durante 24 horas.

c¢) Las pruebas de las tuberias se podrin efectuar parcialmente a medi-
da que el trabajo vaya avanzando, debiendo realizarse al final una
prucba general.
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d) Los aparatos sanitarios y especiales se probaran uno a uno, debiendo
observar un funcionamiento satisfactorio.

Redes Exteriores.

Despues de terminadas las instalaciones de todas las tuberfas y antes de
cubrirse se someterdn a pruebas de funcionamiento. Estas serén:

Tuberias de Agua:

Prucbas de presién con bomba de mano, debiendo soportar una
presién de 100 Lbs/Pulg® durante 30 mit. v sin presentar escapes.

Tuberias de Desagiie:
Se probardn por tramos entre caja y caja tapando las salidas bajas en
cada tramo y llenando con agua la caja superior; en ese estado no de-
berd observarse filtraciones ¢ exudaciones notables en 10 horas.
Instalaciones de Aparatos Sanitarios:
Se ubicard de acuerdo a lo que se muestra en los planos de Arquitec-
tura donde se indicar4 la ubicacién de conexiones, anclajes y demds

detalles.

. Se revisard completamente toda la instalacion, para que no existan
pérdidas de agua por las tuberias ni por las griferias.

Al final, después de la prueba, todos los aparatos deberdn estar fun-
cionando muy bien.

Aplicacion del Reglamento de Construcciones de la Ciudad de Lima.
Por lo no especificado en el presente Capitulo serfn vilidos los
articulos del Reglamento Nacional de Construcciones que se refiere
a las instalaciones sanitarias,

Yalidez de Especificaciones - Planos.

En los presupuestos del Sub-Contratista se tendréd en cuenta que las
presentes especificaciones se complementan con los planos metra-
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dos respectivamente, en forma tal que las obras deben ser ejecutadas
totalmente, aunque éstas (iguren en uno solo de los tres documentos
citados; en caso de divergencia de inlerpretacion, las especifica-
ciones tienen prioridad sobre los planos, v 1os planos sobre los me-
trados.

Equipos Especiales.

2 Bombas centrifugas para bombear agua al tanque, elevado:

Gasto  vevrireee e l.p.s.
Para presién dindmica de:
Motor Eléctrico

Ciclos: .o
Potencia aproximada: ............... H.P.

Controles Eléctricos.

a)

b)

<)

d)

€)

f)

2

Llave de cuchilla en caja blindada, con fusible en cartuchos
removibles,

Arrancador protector magnético con proteccion para descarga
y cortacircuito, con disparo automdlico, instantinco en las tres
fases.

Interruptor de tres posiciones (Manual, parada y automdtica).

Interruptor a {lotador del tipo de cadena completa, con contrape-
so y corredera o de varilla y bola.

Guardanivel que impida el funcionamiento de las bombas cuan-
do falte agua en la Cisterna.

Allernador eléctrico de secuencia para las dos bombas, con ca-
pacidad para bacerlas operar simultdneamente, cuando lo exija
Ia demanda.

Tablero.
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Accesorios.

Vélvula de compuerta y retencidn (SWING-CHECK) del mismo
didmetro que la descarga de la bomba, valvula de pie.

Sistema contra Incendio.

Equipos comprendidos.
Unién siamesa para comexién con las bombas del Cuerpo de
Bomberos, y gabinetes con manguera, pitén y extinguidor ubicados
en los diferentes pisos.
Todo de acuerdo a los planos,

Equipos y Accesorios.
Unién siamesa de Bronce de 3"

Viélvula de retencidn para tuberfas contra incendio de 3" (FIRE-
CHECK SWING).

(Gabinete de acero de manguera de 75" de 1 1/2", con pitén y vélvala
angular de globo de 1 1/2", soporte, etc.

Un extinguidor de 2 1/2 galones de mano tipo universal en cada
gabinete.

Ver dibujo en plano.
Dibujo:

El suministro del equipo proporcionard €l dibujo con las dimensiones
exactas del equipo necesario,

Thermas para Agua Caliente.
Las thermas las proporcionarin e insialarén las Casas que las provea;

serdn del tipo eléctrico y tendrdn laves de entrada y salida de cada
Therma.
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Especilicaciones de Aparatos Sanitarios -
Todo de Primera Calidad, Oficinas - Tiendas:

a)

b)

-

Lavatorios: Serdn de porcelana vitrificada, blanca, equipados con
llave, desagiie, tapdn; cadena, trampa, tubo de abasto, niple, canoplas;
los accesorios serdn cromados, escuadras de dimensiones 23" x 17" .

W.C. (Inodoro): Tanque bajo, de porcelana vitrificada, blanco, con
todos sus accesorios internos (de primera calidad), tornillos y huachas
cromadas para fijarlos al piso, asiento de madera esmaltado del mis-
mo color del aparato.

Vivienda (DUPLEX)

Primer Piso de duplex 1/2 bafio - ¢je 4.D.

a)

b)

d)

Lavatorios: Serdn de porcelana vitrificada, de color, equipados con
griferia de combinacién automdtica para agua fria y caliente; del tipo
para empotrarse en mueble, mostrador, etc. con desagiie automédtico,
trampa y tubos de abasto, niples, canoplas cromadas, escuadras, ufias
0 soportes de fijacién (torillos, etc.) completos, de dimensiones de
20" x 18" .

W.C. (Inodoro): De tanque bajo de color, de porcelana vitrificada,
con todos sus accesorios internos completos (de primera calidad):
tornillos, huachas cromandas, para {ijarlos al piso, asiento de madera
esmaltada del mismo color del aparato.

Lavaderos de Cocina: Serdn de acero inoxidable, con griferfa de
combinacion (para agua fria y caliente) de una poza y un escurridero
derecho, con desagiie, y tapon del desagiie especial del mismo mate-
rial del lavadero, de dimensiones aproximadas 16" x 40"

Lavadero de Patio: Serd de material forrado con mayolica, hecho
sitio, con desagiie y tapén, cadenas, trampas, de una sola poza, y un
escurridero, de una llave para agua fria.

Bano de Servicio: W.C. de caracteristicas similares a los de tiendas
y oficinas, pero con taza integral, sin asiento de madera.
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f)

Duchas: Baterfas de agua fria y caliente de primera calidad, sumide-
ro, brazo y canastilla de 90°, cromado.

Bafios Principales:

a)

b)

<)

d)

€)

f)

NOTA:

Ducha: Bateria de agua fria y caliente, sumidero, brazo y canastilla
giratoria.

Lavatorios: Similares al del 1/2 baiio eje 4 pero no de empotrar.
W.C.: Similares al del 1/2 bafio eje 4 - D.

Tina: Serd de fierro enlozado (aporcelanada), también de color, con
griferia de combinacién (agua {ria y caliente), con brazo y canastilla
giratoria, con desagiie y rebose automético, todo cromado, de dimen-
siones aproximadas 35 pies.

Bidets: Serdn de porcelana vitrificada de color, con griferfa de com-
binacién (agua fria y caliente), desagiie automatico, tornillos, huachas
de fijacién al piso y porta huachas(para tapar los tornillos) del mismo
color del aparato.

Tinita: In el bafio del Departamento posterior, serd de albafileria
cubierta con pepelma (Ver especificaciones de Arquitectura), con
griferia de combinacion para agua frid v caliente, con brazo y canis-
tilla giratoria, con desagiic y rebose automdtico, todo cromado de di-
mensiones que indican los planos de Arquitectura.

Se adjuntan a las especificaciones los planos originales.



Anexo

Principales Tablas Usadas en
Diseiio de Instalaciones
Sanitarias en Edificaciones
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PRINCIPALES TABLAS USADAS EN DISENO DE INSTALACIONES
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