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C.APITULO I

GENERAL IDA DES 

l. l. INTRODUCCION, UBIOACION·, DESCRIPC.-IO� D�L EDIF�CIO �

DE Ll�S INSTALACI.ONES. 

- INTRODUCCION.-

Las Instalaciones Sanitarias en el in-terio·r -

de los edifil.cios, se proyectan y se construyen con 

el fin de proveerlos de agua potable y de asegurar· 

la evacuación de las aguas servidas y de las preci 

pitaciones pluviales. Estas instalaciones inclu� 

yen los tubos, accesorios, equipos e instalación.� 

desde la alimentación pública a través del edificio 

hasta los puntos de uso; también la conduoci6n de : 

las aguas servidas a las redes exteriores de desa-
. 

gUe más próximas. 

.tt.u�!!lás, tomamos en consider�1ci6n el agua con:� 

.tra incendio en las instalaciones interiores, ya -

que éste implica conducción· de agua por tuberías -

en el ed�ficio, modificación de los vol�enes de -

almacenamiento e implica además uso de equipos es-

peciales y bombas. 

La razón por la cual se realizan estas insta-

laciones es por conveniencia y confort, pero más -

aún, para el saneamiento y salud de la persona hu-

1 
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mana. 

El presente proyecto consta d�l .estudio y di 
-

seno de las instalaciones· de agua fr+a y e.aliente., 

désagüe y··vefit-ilaci6n y agua contra incendio de -

un edificio, el cual va a ser utilizado como un -

cent�o de estudio de idiomas, contando además de 
• 

una zona de oficinas y de alojamiento. 

- UBICACION. --

El edilicio de la Alianza Francesa, que es 

el' tema en estudio , 

de Miraflores de la 

se levantará en el Distrito -

Provincia de Lima, entre la -

Av. José Pardo y el Jr. Libertad. 

La fachada principal tendrá vista hacia el -

Jr. Libertad, teniendo ésta la longitud.más larga 

del terreno cuya forma es aproximadamente rectan-

gular. 

Como se verá más adelante este proyecto cons 
-

ta de dos zonas int0rcomunicadas, quedando la ed.i 
-

ficación destinada a las aulas y administración -

con vista a la Av. Pardo y el Jr. Libertad y la -

zona destinada a la Sala de Proyecciones con vis�

ta únicamente al Jr. Libertad. 
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.... DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y DE LAS INSTALACIONES •. -
• 1 

El proyecto arquitectónico ha sido realizado 

por el Arquitecto Fernando Bryce; consta de un e­

dificio principal que tiene nueve pisos más un s6 
-

ta.no y una zona lateral, en la cual se encuentran 

ubicadas la Sala de Conferencias, la Sala de Pro-

yecciones, la Cafetería y la Biblioteca. 
-- . ' 

El terreno tiene un área de 1,321.00 m .  --� 
• 

siendo su lc:::-go de 46.63 m. y su ancho de 30.·60 m. · 

El área techada tendrá un total de 3,828.00 
2 

m . que se divide como sigue :

PISO 

SOTANO 

�- n p; AO

2º Piso
, 

3º Piso

4º Piso

5 ° Piso 

7º Piso

8° Piso

9º Piso

TOTAL 

2 
AREA ( m º) 

626.00 

5 33. 00 
• 

·622.00

ñ115.00 

320000 

• 

320.00 

320000 

34"ºº 

68.00 

3,828.00 

% DEL AREA TOTAL

16. 35

144 45 
• 

16. 25

16.85 

80 36 

8. 36

8. 36

8. 36

0 ... 89 

1.77 

100.00 % 

edificio se Básicamente podemos decir que el 

�q. distribuido de la siguiente manera 
i· 
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- EDIFICIO PRINCIPAL.�

• 

Consta de siete exágonos, uno central en 

el que se encontraría el ascensor y los sus -

restantes a su alrededor a dos niveles d:fe--

rentes ( 1.50 mts. de desnivel )o 

Los a.mbientes c·on que contará este edifi -
-

cio principal serán los siguientes 

a) Sótano.- Aquí se ubicarán la Administra---

ci6n, Contabilidad, los Se1'°t.ricics Sociales 

y Enfermería, un baño para em�l�ados 9 un.-
•• 

dep6si to general , la sala de máqui11as don.-

de se encont1._arán los eq_·L1irJo� de bombeo y 

1a sub - este�ci611. eléctricaº 

b) Primer Piso�- En este piso se tendrá tres

salones de clase, un bafio para el alumnado, 

la secretaría p-edag6�ica y una sala de es-

tar .,

e) Segundo Piso .. - C,iJ.eL.ta con tr0s salones de
-----=-=---·-·..:...---=-==--

clase, dos salas de exposiciones y tu�a sala 

de estarf) 

d) Tercer Piso.- Este piso cuenta con tres -

salones de clase, 1.ma sala ·de estar de a-... 

lurrL.-vios y un bafío parR estuc1_jantesº 

• 

· e) Cuarto Piso�­ Cor1stc1J1�á de salones cinc o -
• 

de .clase y un , bafí,� para e s·Gtldi antes. 

f) Q1rinto Pisoº - Este
• 

seré., idéntico al piso -
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anterior; ,se contará con cinco salas de cla 
-

se y un ·-·bafio para estudiantes • 

g) Sexto Piso.- Constará de cinco cuartos de

alojamiento, cada uno qon los siguientes --
 

servicios sanitarios r duchas, inodoro de -

tanque bajo y lavatorio • Además se tendrá 

una sala de estar • 

h) Sétimo Piso.- Aquí se han ubicado oficinas

privadas como : La Dirección, la Secretaria 

General, la Oficina del Comité Directivo y 

una oficina privada. Cada una de éstas --

contará con ducha, inodoro de tanque bajo y , 

lavatorio. Además se tendrá dos salas, u-

na para delegaciones visitantes y l.ll1a sala 

de recepción. 

- ZONA LATERALº-

En esta zona se encontrarán ubicados los 

siguientes ambientes : 

a) Sala q� P!?Y�C?�9.!?: : Consta de una platea

con 155 asientos y una mezzanine con 70 a­

sientos; debajo del escenario se encontra� 

rán el vestíbulo y cuatro camarines, cada 

uno de los cuales contará con un lavatorio. 

Además se tiene 1Jn bafio para los artistas

compuesto de dos lavatorios y dos inodoros 

de tanque bajo. 

El bafio para los espe�tadores se enco� 
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trará en la parte posterior de la sala • 

b) Sala de Conferencias.- Está ubicada en el

sótano con 105 asientos. El vestíbulo tie 

ne comunicación con el e.strado de la sala y 

los servicios higiénicos estarán ubicados -

en la parte posterior • 

e) Cafetería.- Está en el primer piso y une -

el edificio principal con la sala de proyec 
-

e iones. 

d) La Biblioteca.- Comunica el edificio prin-

cipal con la mezzanine de la sala de proyec 
-

cienes. 

e) El Laboratorio de Idiomas.- Al igual que -

la Biblioteca y la Cafetería comunica el e­

dificio principal con la sala de proyeccio-

nes. 

Las Instalaciones con q.ue va a contar el edi 
--

f·ici o en estudio serán las siguientes t

� Agua Fria :- Cisterna 

Equipos de Bombeo, 

Tanque Elevado y 

Redesº 

� Agua Caliente : Equipos de Calentamiento y Redes 

- Agua contra Incendio y Equipos Anexosº

- DesagUe, Ventilación y Cámara de bombeo de desa
-

gUes., 
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I •.. 2._ SIST·e:MA DE AGUA FRIA • 

El abastecimiento que se ha considerado para el 

presente estudio es el de la red de agua de Lima, la 

cual está a cargo de la Empresa de Saneamiento de Li 
-

ma ( ESJiL ) � 

Para determinar el tipo de Sistema de abastecí-

miento de agua a utilizar, 

rar varias alternativas de 

se ha tenido que conside-

di seno. 

1.2.1. ALTERNATIVAS DE DISEÑO.-

Existen factores importantes que influ---

yen en el diseño de 1m sistema de abasteci---

miento de agua en un edificio, los cuales s�n: 

� Altura del edificio. 

- Presión de la Red Pública.

- Presiones necesarias requeridas en el inte­

rior del edificio • 

Para determinar el tipo de sistema de a-

bastecimiento de agua fria del edificio en es 

tudio,se ha tenido en cuenta las siguientes -

alternativas : 

A,) SISTEIVIA DIRECTO. -

El su.ministrO de la Red Pública debe 

ser continuo y abastecerá directamente to-

da la instalación. Se utiliza este sis--

·tema cuando la presión de la red es tal, -

que permite un buen funcionamiento de to--

dos los puntos de uso en c.ualquier hora 



• 

SI.STEMA DE ABAS T.ECIM IENTO DE 

�GUA DIR�CTO 



- 8 -

del díao 

- Ventaj��er :

- Es un sistema económico.

� Permite la medición de los gastos in� 

ternos del edificio con mayor exacti� 

tud. 

- Existe menos peligro de contaminación

ya que la conexión es directa, osea � 

que no existe ningun elemento interm� 

dio entre la red Pública y las tube�-

rias de alimentación a los puntos de 

USOo 

- Desventajes :
--=-=-·-... .- "'":' � == ---· .:::s .:;.u,,

- sr· �mente se puede proyectar edificios

de poca altura, dos o tres pisos. 

- En caso de algún corte, en la red, no

existe ningún almacenamiento. 

·- Se necesitan grandes diámetros cuando

las instalaciones son de gran tamafía •. 

- Debido. a que existen Variaciones hora
-=-

rias en la red, se perjudica el abas-

tecimi,-"'1to en los puntos más elevados. 

En el presente caso no puede ser posi 

ble su ap�icación por falta de presión en 

la red para llegar a los pisos superiores 

del edificio. 

B-) SISTEMA INDIREC/TO. -
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.Se empiea este sistema cuando la pre-

s16n de la Red Pública no es suficiente pa-

ra dar bueh servicio a los puntos má s_ al tos •. 

Se emplea un elemento intermedio vv Cister--

na vo para almacenar agua y de aqui se abas-

tecen por bombeo o gravedad a todo el siste 
 -·

mao 

- Ventajas ;
  

- Pe1wi t.... :-1 Pl_m!'.'.'>r:: �.i.:..ami ':lnto de agua, - -

lo cual ayi.¡da en caso de una interrup--­

ción del servicie� 

- Se puede tener presión constante y bue-

rior. 

- Elimina los sifonajes por la soparaci6n

de la red jnterna de la €Xterna debido 

a los i;ar.:.<]_Ue de almacenamiento, t>

- Permite presio�1es t:! on[;tantes en las re-·
 • 

des a.e agua calj_ente f)

- De!rJ"entajas i
_,...._--=-:a, _ _,.¡re, ... ...-c;_,r:a ,, 

- Se requiere equipo de bombeo.

· - El e osto de rr1a11.t€�_:imiento y e onstruc ,_-
• 

ción es elevado o

- Existe mayor posibilidad de contamina-

cj_ón del agua dentro del edificio • 

De este �1· �J...
em ......:,...> ..:> t., , . a se presentan los S1 .,.., 114·�

gu:i. entes ._ea sos : 



TANOtJE 

y 

SISTEMA 1rJ01RECTO 

ELEVADO POR ALIMENTACION DIRECTA 

A BASTECIMJENTO 
 POR GRAVEDAD 
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ta.- · 

Par� e�plear este 3�stema se nece 

S1. ta b,, n"V\a -nrC\ e-� 6�" , vt . .,.J..!, 
.l" '-' • , ...;... l.J. ' nor 1 o menos en -

la noche
j 

para llenar el tanque eleva-

do y de aquí dar servicio por gravedad º

La ventaja do es·te sistema es que 

l:"l.O rcqLU ere eq1J_j po de bo�b�O o

La desventaja �ue se presenta es 

que el tanque r10 f{e ll e1-J e ror varia-­

c i ón de presión o que 1.8 .. d2mande� real 

sea mayor CiUe la estir,JP r8. y el· tanque 

no abacte���:a lo suficien-t;.3º 

No se o��plo8 e.,-t8 Lis-tema debido 

·t 
�· �l '-

d 1 a qu� "te -., 0 ("\ e si '1 r-· � un ,.r ... , i -"""1 e11. e a -• 
V O l.i. - / • . · I .J. C.:..I, . •.• • '-,; ....;_ 1,Á. ... J. 

levado,,----·=-

Este f;is·cema en adecuado cuando -

oxi st o 1.w_ e O]�::-sc to a_j_ s ef5 C> tanto r1e la

cisterna como del ·tann1Á.e ele'1�rado v

droneumá i�ic oº ... 
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C\ST ERNA E QUIPO DE BOM.BEO y TAN QUE ELE VADO

A1.IMENTACION. DE AGUA DIRECTA· Y POR .GRAVE DA O 
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El tanque hidroneumático es el e­

lemento que da la presión requerida. 

Para fines de diseno, este sis-­

tema es igual al dir)ec to, en lo refe--­

rente al cálculo de·las tuberías de -­

distribución • 

C) SISTEMA MIXTO.-

Se emplea cuando las presiones de la 

Red Pública son adecuadas y se puede� conec. 

tar los primeros pisos directamente de red 

y los pisos superiores en forma indirecta º

,La venteja que presenta este sistema 

es que requiere capacidades menores en los 

elementos ina.�¡.rec.tos 

De acuerdo a los sistemas mostrados y te­

niendo en cuenta los factores que influyen en 

el diseno, tenemos que realizar un análisis -

más detallado de los sistemas que pueden apli­

carse i·

1.2.2. C.IS�ERNA 2 EgUIPO DE)�QMBEO "f TANQUE E�EVP.�Oº­

VENTAJAS , 

- Costo de o.peraci6n y mantenir.L1iento bajo •



CISTERNA 

SISTEMA 

EQUIPO DE 

IND\RECTO 

BOMBEO y 

TANQUE ELEVADO•
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- No se requiere personal especializado pa-

ra su instalación y mantenimiento º

DESVENTAJAS : 

- C�sto inicial elevado.

- No se tienen puenas presiones en los pisos

elevados (A1 .. i�.--."atoa c,_s VáJJ.--.... t1la, e.t:,:-�s, e.entra 

incendio) • 

1 º 2. 3. CISTE�A, EQUIPO DE BOr/IBEO Y_ �ANQU:E H.,+.��O!f.EU-_

MATICO. -

VENTAJAS s

- Debido a que el tanque es un dep6F·��- to· hermé

ticarnente cerrado no existe posibilidad de 

contaminacióno 

- Su adaptación y ubicaci6n a la arquitectura

del edificio es fácil cuando éste no es --

gran(1..e º 

- Costo inicial bajo tanto en equipo c omo en

tuberíasº --

DESVENTAJAS r·
CTM2 :zr 

� Cos€o elevado de operación y mantenimiento º

- Su de�ósito de reserva es pequefio, en caso

que se presente alguna avería en la máquina 

O corte del fluido eléctricoº 

- Puede ocasionar ruidos molestos en ciertos

momentos. 



SISTEMA INDIRECTO 

CISTERNA E Q U I P O . DE B O M 8 E E> 

TANQUE NEUMATI CO 

• 

y 
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1.2.4. CONCLUSIONES.-

Si se tiene en cuenta c.uál de los siste 

mas es el más adaptable a este tipo de edifi 
� 

cio según sus ventajas y desventajas, obser­

vamos que el de �0ci sterna, Equipo de Bombeo

y Tanque Elevado 90 es el más adecuado ya que 

se tiene una economía en su operación y man­

tenimiento, lo que compensa su eleva�o costo 

inicial; además no se necesita personal espe 
-

cializado puesto que su operación es senci-­

lla y su funcionamiento está automatizado. 

Con el fin de no recargar la capacidad. 

de la Cisterna del Tanque Elevado y del Equi 
-:a 

po de Bombeo, se considera que el riego de -

jardines se efectuar_á por forma directa de -

la tubería de aducción o

El agua fría entrará al edificio por me 
-

dio de una conexión domiciliaria que será to 
-

mada por el Jr. Libertad. 

1.3. SISTEMA DE AGUA CALIENTE.-

Para dete1minar el tipo de elemento que se va 

a emplear para el calentamiento del agua hay que -

realizar un estudio de 1-as nl terna ti vas que tenemos • 

1.3.1. ALTERNATIVAS DE DISENO.-
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El tipo de sistema que se va a emplear 

depende del uso que va a tener ésta 9 el cos 
-

to inicial del elemento de calentamiento
1

-

el costo de· operación y mantenimien·· (C�om� 

bustible o energía). 

Así tenemos ,, 

- Sistema sin recirculaci6n :

a) Calentador eléctriCOo

b) Calentador a gasº

-.Sistema eón recirculación i

a) Control a vapor.

b). Central a kerosene o petróleoº 

No se va a tomar en cuenta para realizar 

el estudio de las alternativas el sistema -

con recirculaci6n debido a que el consumo de 

agua caliente para este tipo de edificio, es 

pequefio; además se tiene un costo inicial de­

masiado al to. 

Por las razones mencionadas descontamos 

la posibilidad de emplear centrales de agua 

caliente con recirculaci6nº 

- SISTEMA SIN RECIRCULACION.-

Los calentadore·s eléctricos tienen so 

br·e los de gas la ventaja que dan una ma-­

yo� limpieza y comodidad de servicio, pero 

tienen el inconveniente de·suministrar tma 
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cantidad de agua limitada. Igu.almente -

los Acalentadores a. gas requieren instala-

ciones especiales de tanques de gas 1 ube 

rías, etc. que para pisos altos hace difi 
-

cultoso su uso sino existe una. central de 

gasº Además� no se puede emplear calen­

tadores individuales a gas debido a que -

éstos necesitan de una buena ventilación . 

por la peligrosidad que presenta el eas -

propano en ambientes cerradosº 

Considerando lo mencionado se emplea 
ce::, 

rán calentadores eléctricos individuales 

en cada una de las· oficinas y cuartos de 

alojamientoº 

En la zona de cocina y ducha, por -­

estar ubicadas en el primer piso y s6tano 7

se va a utilizar un calentador a gas, ya 

que no existen calentadores eléctricos -­

que puedan abastecer el consumo de agua -

caliente que se requerirá para estos am-­

bientes, a menos que se empleen calentado 
-

res individuales, lo que trae consigo un 

mayor e osto. La ventilación no sería --

problema debido a que el calentador se -­

ubicaría en el jardín posterior, el cual 

es un ambiente abierto • 
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1. 4. SISTEMA DE- AGUA CONTRA INC.ENDIO. -

El sistema de_agua·contra incendio será proyec 
-

· tado de una manera independiente a las redes de a--

gua potableo 

Para realizar esta instalación se ha tenido en 

c.uenta que existen dos sistemas, los cual-es son :

l. 4.1 º SISTED.1A. DE MONTANTES CON ROCIADORES AUTOMATI-·

cos.-

Los rociadores son artefactos que des-� 

cargan el agua automáticamente cuando la tero 

peratura del aire circundante llega a un de­

te1minado valor. 

Este sistema consiste en una red horizon 

tal de tuberías formando mallas, instalada a 

la altura inmediata a la del cielo raso de -

los edificios con gran riesgo de incendioº 

Los rociadores van colocados en este con 

junto de tuberías horizontales. 

Este sistema puede ser instalado de dos 

maneras : 

a) De tuberías llenasº - Cuando el agua está

con·stantemente en reserva en las tuberías 

principales y secun�ariasº 

b) De tub·erias- vacías. - Se aplica sólo en -

el caso de edificios sin c2t,lefac.ci6n y --

existe peligro de heladas; 
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1.4.2. SISTEMA DE MONTANTES CON CONEXION PARA MAN­

·GUERAs· E HIDRANTES.-

Este sistema consiste en una serie de 

tuberías verticales, que se extiende desde 

la bomba en la cisterna o desde el tanque 

elevado, a cada uno de los pisos en los cu.a 
-

les se -ubicará un. gabinete contra incendio. 

En la parte inferior de las tuberías ver-

ticales existen ramales que están provistos 

de una conexión siamesa a la que pueden ac.o 
-

plarse a la manguera del servicio de los 

bomberos. 

lo4.3o CONCLUSION.-
-

En conclusión� se va a proyectar el -­

sistema de montantes con conexión para man­

guera e hidratantes, debido. a que este sis­

tema- se adecúa más al tipo de edif�cio que 

tenemos en proyecto, si tomamos en �uenta -

el costo inicial y la finalidad que van te 
� 

ner el edificio, así como del material del 

que está construidoo 

1.5. DESAGUE Y VENTILACION.-

En el proyecto de la instalación del sistema 

de desagU.e· se ha tenido en cuenta las siguientes -

condiciones t

a).:· La evacuación de las aguas servidas será en for 
-

ma rápida., 
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b) Las tuberías de desagUe d'eberá impedir el paso

del aire, olores y organismos patógenos, de las 

tuberías al interior del edificio o vivienda. 

__ e) Estas tuberías de desagUe deberán ser durables 

e instaladas de manera que no se maltraten con 

los movimientos del edificio. 

d) Los materiales se deberán seleccionar por su re
-

sistencia a la acción corrosiva de las a'gu.as -

que transportano 

El desagUe será'evacuado por medio de montan-· 

tes o columnas,, que llegarán a los colectores -

en el primer piso. En el sótano, se tienen ba 
...... 

nos y como·éstos se encuentran debajo del nivel 

de las redes exteriores de desagUo, se va a di­

sefiar una cámara de_ bombeo, para la evacuación 

de las aguas servidasº 

El sistema de ventilación se realiza para 

evitar sifonamientos� malos olores y la pérdida 

del sellado en las trampaso tas redes· están -

constituidas por una perie de tuberias 9 que aco 
.,.. 

meten a las redes de desagüe cerca de las tram-

pas, estableciéndose una comunicación con el ai 
c:aca, 

re ·exterior. Este sistema consta de las deri-

vaciones que salen de los aparatos y se enlaaan 

con las columnas verticalesº 

En conclusión, el sistema de eliminación -

de desagUe será por gravedad y por bombeo. 
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l. 6. PREVISION DE AC.ONDICIONAMIENTO. -

Seg{in informe obtenido de la Empresa de Sanea-

miento de Lima, para tener conocimiento de la ubica 
c:za:a 

ci6n, presión profundidad de las redes existentes 
 

tanto de agua como de desagUe� se tienen los siguien 
"""""" 

tes datos : 

- AGUA POTABLE.- Por Jr. Libertadº

- Diámetro

- Profundidad

- Distancia la línea de propiedad

- Presión (11 a.m.)

- Presión ( 6 pom. )

- DESAGUE. -

- Diámetro (Jrº Libertad) 

- Diámetro (Av. Pardo)

- Profundidad

- Distancia a la J.ínea a_e propie-

dadº 

4� 9 Fierro fund. 

lo05 mtso

5 � 20 mts,, 

12 lb .. /pulg.
2

30 1 b .. /pulg .. 
2

6� 0 concretoo 

12 99 concretoo

1 º 40 mtso 

7 º 00 mtso

1.7. DOTACION DE AGUA DIARIAº-

El consumo de agu.n es un factor deteri�1in0,nte -

para el cálculo de los volúmenes de almacenamientoº 

Este e onsumo depende de :· 

- El nivel cul tu.ral y grado social de le. poblB�ciónº

- El tipo de clima a.e la regiónº

- Costo del agu.aº

- Costumbres de la poblaciónº
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Las dotaciones de agua generalmente varían de 

país a país y región a región� y cada uno cuenta 

COll factores de disefio ya establecidosº 

En el presente proyecto o estudio se va a rea 

lizar una comparáción de diferentes consumos que -

exponen diferentes autores, así tenemos : 

- GAY FAUCETT MC GUINESS.- INSTALACIONES DE LOS EDI-

FICIOS. 

CONSUMO DE AGUA Lt. LHf\)3. (DIA. 

- Hoteles y casas de departamentos 200 a 450

- Casas de Oficinas 60 a 120 

- Casas de viviendas, por ocupan--

tes incluyendo cocina j bafio y la 
........ 

vadera 

- Caballo

- Vaca

- Cerdo

- Oveja

( Invi e1no 

(Verano 

15 a 30 1 t. ) 

30 a 70 1 t. ) 

- Gallina (po,r 100 cab0zas)

- Riego de campos y jardines (manga

de 1/2'') por hora. 

- Riego·de

de 3/4v9)

- Riego de

lluvia) 

campos y jardines (manga 

por horao 

cesped (rociadores de --
, 

por hora 

120 a 30 

45 

4 

4 

15 

750 

1�100 

450 
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- NORMAS TECNICAS BRASILERAS.-

Dotación por tipo de viviendaº-

TIPO DE VIVIENDA 

Posadas 

Medio Rural 

Residencie.,s 

Departa.roen tos 

Hoteles (Sin cocina ni lavan-

dería) . 

Cuarteles 

Hospitales 

Escuelas con internado 

Escuelas sin internado 
• 

- Edif. públicos y comerciales

Cines o teatros 

Templos 

Restaurantes 

Estadios 

Garage 

Lavanderías 

· Mercados

Matadero de animales chicos

MataJdero de animales grandes 

Servicentros 

Fábricas de uso personal

Jardines 

CONsurv.ro POR DIA. 

8 1 tso /persona 

120 1 ts. /persona� 

150 ltso/persona 

200 1 tso /persona 

120 ltso/huésped 

150 J +. �" /-np-i:_, :Jona 

250 1 tso /cama 

150 1 ts./alumno 

50 1 tsº /al "LUTinO

50 lts./persona 

2 1 tso /butaca 

25 1 tso /persona 

50 1 t s º /1)0::'sona 

50 1 tso/auto 

30 ltso/kgo ropa 
2 

5 1 tso /m • 

150 1 tso/cabeza 

300 1 tso /cabeza 

150 1 ts. /car1"0 

70 ltso/obrero 

lo5 
2 

1 ts. /r.1 º 
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- ANGELLO GKLLIZIO.- INSTALACIONES SANITARIAS •

Dotación de agu.a para servicios institucio-

nales : 

Escuelas : por alumno y día de escuela 

Cuarteles :· por persona y día 

Pr1. s1· 011 e s •• dí a· por persona y 

Hospicios, Orferinatos y maniqomios : 

por pe-rsona 

Hospitales y sana·corios :- por persona 

Hoteles � primera categoría por perso-

80 1 tso 

300 1 tso 

100 1 ts. 

300 1 tso 

600 1·ts. 

na y día 300 1 ts. 

na y día 

na y din 

Oficinas : 

Mercados : 

y día 

Segunda categoría por perso-

Tercera categoría por perso-

por persona y día 
2 

por cada m .  de superficie 

Mataderos : por cabeza de ganado 

Urinarios : un lavado intermitente por 

hora 

ra 

un lavado continuo por ho-

200 1 ts. 

150 1 tso 

80 1 ts. 

10 1 ts. 

300 1 ts. 

50 1 tso 

150 1 ts. 
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- JOSE ORTEGA GARCIA.- SEGUN EL CARACTER DE LA A­

GLOMERACION URBANA. 

TIPO DE POBLACION Lt !.Í!!AB. LDIA_. 

Capitales de más de 100,000 hab. de 200 a 300 

Población de más de 50,000 habo de 100 a 200 

· Poblacíón con menos de 50,000 habo de 50 a 100

Medio Rural de 30 a 50 

Para el cálculo de la Dotación diaria en el pre 
-

sente iJroyecto se vr1 a tomf'.,r en Cl1ont2:, el R(1glr.tme�to 

Nacional de Construcciones por las razones siguien-­

tes 1· 

a) El Regl_amento Nacional de Construcciones se ha --

realizado teniendo en consideración los reauerimien 
J. 

-

tos de necesidad de nuestro pueblo, en comparación 

c�on Normas de otros países vecinos y otros que han· 

desarrollado mejor su técnica en este campoº 

b) El tipo de edific.io que tenemos en estudio es algo

diferente por tratarse de un centro de estudio en

el cual la mayor parte del tiempo el número de per 
aca 

sonas constituyen lo que podemos denominar pobla-

ción flotante, por lo que debemos tener en cuenta 

que.hay que tratar este edificio en forma difere� 

te a uno de viviendaso 

- CALCULO DE LA DOTACIONº

El Reglrunento Nacional de Construcciones es-
• 

tablece lo siguiente en lo �eferente al cálculo -

de las dotaciones : 
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a) Las dotaciones de agua para hoteles y moteles :'\

500 ltso por dormitorios. 

b) Los restaurantes se calcularán en función del

área de los locales de acuerdo a la siguiente

tabla t

2Area en m 

Hasta 40 

de 41 a 100

más de 100 

Dotaciónº 

2,000 1 ts. 
. . 

2 50 lts./m .
. . 

2 40 1 ts./m •

e) Para locales de espectáculos o centros de reu­

nión se calculará como sigue :

Tipos. de Establecimi�nt2. Dotación 

Cines, teatros y auditorios 

Cabaret, casinos y salas de 

baile. _, 

3 1 tso /asiento 

2 30 1 ts./m • 

d) Las oficinas tendrán una dotación de 6 1 ts./d/m 2

de área útil de local. 

e) Los locales educacionales se calcularán de a­

cuerdo·a la siguiente tabla :

Dotación. diaria. 

Alumnado externo 40 lts./persona 

Alumnado cuarto inteino 70 lts./persona 

Alumnado interno 200 1 ts./persona 

Aplicando el reglamento para determinar la 

dotación del edificio que se está desarrollando 

tenemos :· 



-- 25 .... 

-- S0-TANO • 
• 

� Sala de Conferencias : 

92 asientos x 3 1 ts./asiento 
 

- Administración s 35.5 
2 

•' 
' 

c·ontabilidad 1 35.5 
2 -

m • 
, 

Ser.vicio Soc. y Enf. s 35. 5 
2 

-- m • 

2 
106.5 

x 6 1 ts./diario 

m • 

106.5 m • 

• 276 lts. 

= 6 39 1 ts. 

... PRIMER PI SO � 

-- Sala de Proyección s· 

- Platea : 155 asientos. 

- Mezzanine : 70 asientos. 

225 asientos.

225 asientos x 3 lts./asiento = 675 lts. 

- Secretaría :
2 2 

35.5 m � x 6 lts./m . = 213 lts. 

- Cafetería s
2 

46 m • 2 000 

- Tres Aulas : 20
...... 

60 alumn.os x 40 

6 X 50 = 2,300 1 ts •. 

alumnos por aula 

lts./alumno • 2,400 lts. 

... SEGUNDO PISO s 

- Tres aulas, 20 alumnos por aula t

60 alumnos x 40 1 tso/alumno = 2,400 1 ts. 

- ['ERC ER PI SO :

� Lab.oratorio de Idiomas s

30 alumnos x 40 lts./alumno = 1,200 1 ts • 

-- Tres aulas, 20 alurr,nos por aula 

60 alumnos x 40 1 ts./alumnos = 2,400 1 ts., 
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-- CUARTO PI SO : 

- Cinco aulas, 20 alumno� por aula

100 alumnos X 40 ltso/alumno � 4,000 lts. 

QTT._,,"'. 
,...f"\ PI �o ·- ... -�v u •

- Cinc o aulas,· 20 alumnos por aula

100 alumnos x 40 1 ts./alumno = 4,000 1 ts. 

-- SEXTO PISO :

� Cinco alojamientos 

500 lts. X 5 

- SETIMO PISO :

- Cuatro Oficinas, 31

31x4x6 

= 2,500 1 ts. 

m • e/u. 

744 lts. 

TO TAL º • º º • º • º º º 2 3 , 7 4 7 1 t s. 

23,747 lts. = 24 m
3
•

El riego de jardines no lo consideramos de 
-

bido a que los grifos tendrán alimentación di-­

r·ecta de la cometida. 

1.8. VOLUMEN DE ALIVIACENAMIENTO. 

Según se ha expuesto, el presente proyecto nec� 

si tará de tanque elevado y ciste1na como elemento de 

almacenamiento de agua. Las capacidades mínimas de 

tanque elevado y cisterna serán las siguientes : 

Ta.nque Elevado : 1/3 dotación diaria 

Cisterna : 3/4 dotación diaria 
' 
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E¡ ·Tnnr!110 el·eve .. do tiene unr.t cr�1Jacidr.d menor de­

bido a razones económicas; si éste fuese mayor al -
. ' 

de la ciste1na, la estructura del edificio tendrían 

que ser más resistentes, ya que soportarían un ma-- · 

yor peso debido al mayor volúmen de agua en la par-

te superior del edificio, lo cual eleva los costos º

•

1.8.1. VO�UlY1EN DEL TANQUE ELEVADOº-

.Siendo el volúmen del TanG_1_1e Elevado -

1/3 de la dotación diaria, la capacidad de 

éste será : 
1 3 

V= - X 24. 00 = 8º 00 m • 

3 

- CALC1ULO DEL DIMENSIONAMIENTO.-

Según la figura tenemos : 
, . 

Area = 1. 84 x 3.16 = 5. 80 mts.

Siendo ,, Volúmen Area x Altura 
• 

B.oo·Volúmen 
Altura ___..

5 
.-áo = 1 . 38

Area 

Se va a tener una altura de 

que nos daría un Volúmen real de 

1. 40 lo -
3 8.10 m º

- Dimensiones del Tanque Elevado.-
-· � - ' t •• 

- Longitud = 3.16 mts • 

- Ancho = lo84 mts. 

- Al tura Util = 1. 40 mts. 

- Al tura Total = l. 70 mts •
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-- Volúmen Util 

-- Volúmen ']btal 

3 
8.10 m. 

3· · 9. 86 m. 

1.8.2. VOLUl'lfEN DE CISTERNA.-

Para determinar la capacidad que tendrá 

la cisterna se debe tomar en cuenta el volú� 

men del consumo diario y del agua contra in­

cendio a almacenarse ya que este 8�.;1tema fun 
-

cionará por medio de bombeo. 

El almacenamiento del agua ·contra incen 
-

dio será de un volúmen tal que permita el -­

funcionamiento simultáneo de 2 mangueras du-

rante 30 minutoso Considerando que las man 
·-

gu.eras tendrán las siguientes ca1'")acteríst·i--­

cas tenemos 

- Largo 20 mts. 

- Diámetro periférico

-· Diámetro de boquilla

- Gasto

11/2 Vi 

1/2 vo 

El volúmen correspondiente a 30 minutos 

será :� 

30 mino X 60 segº X 3 lto/seg � 5,400 lts. 

pero como se req_uiere almacenar el volúmen - ·­

:q.ec;esario para 2 mangueras, el almaceriamien._ 

to deberá ser g 

V
l 

=5,400 lts. X 2 

• 

3 
= 10. 8 m •
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El Volúmen de almacenamiento en la cis 
-

terna debido al. consumo diario será :� 

V 
2 

= 3/ 4 X 24. 00 18.00 m 3
•

Según los valores obtenidos podemos 

cir que el volúmen de Cisterna será : 

V e = V l + V 2 = 1 Oº 8 + 18 º 00

3 Ve = 28.8 m. 

- Cálculo del Dimensionamiento �:

Según la figura se tiene : 
' . . 

2 Ar e a = 3. 40 x 5 • 20 ::: 1 7 • 6 8 m • 

Siendo Volúmen = Area ·x Alturaº 

Volwnen 28080 
Altura 

Area 
-

-

17 0 68 -
1.63 

de 
-

Se va a tener una altura de 1.70 mts. 

lo cual nos da 
3 volúmen real de 30.00 m .

- Dimensiones de la Cisterna :
• 

- Longitud 5. 20 mts.
• 

- Ancho 3. 40 mts.

- Altura Util - 1.70 mtso-

• 

- Altura Total - 2.10 mtso -

- Volúmen Util - 30 m
3

o-

• 

- Volúmen Total 3 
- 37 .10 m • -

Tanto la Cisterna como el Tanque ele 
-

vado tendrán un rebose el cual será insta 
-

lado de acuerdo a la tabla que damos a -­

continuación : 
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,.20 

AL 
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1.1 O 

•• 

--�-20 
., o 
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' ---4--Ll-lO 

CORTE A·A 
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Capacidad del Tanque 

Hasta 

5,001 

6,001 

12,001 

20,001 

Mayor de 

5,000 ltso 

a 6,000 1 ts. 

a 12,000 1 ts. 

a 20 ,ooo 1 tso 

a 30 ,ooo 1 ts. 

30 ,000 1 ts. 

Diámetro del tubo de 

Rebose 
2 00 

2 1/2 °9

3 QO 

3 1/2 �i

4 �
9

6 ,9 

Segó.n la tabla podemos decir que la 

tubería de rebose del tanque elevado ten 
-

drá un diámetro de 3 ii y el de la cister 
-

na de 4 99•

1.9. CARACTERISTICAS DEL AGUA.-

El abastecimiento de agua del proyecto, se efec;­

tuará por conexión domiciliaria de la red pública de 

agua potable de Lima. 

-·Análisis del �gua de Lima :

Sodio y Potac.io 

Calcio en Ca. 

Magnesio en Mg.

Fierro 

Sulfatos en S0_
4 

Cloruros en Cl. 

Nitratos en No
3 

PLPJM/. 

4. 20

74.00 

9.15 

0.11 

96.00 

22.00 

0.14 



p.H.

Sílice en Si0
2 
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Alcalinidad Total en Caco
3 

.Alcalinidad a la finoltaleina 

Dureza Total en CaC_Q
3 

S6lidos Totales 

Sólidos Volátiles 

S6li dos Suspendidos 

7.60 

18.00 

120. 00

º·ºº 

146 ·ºº

422.00 

322.00 

100.00 

De la interpretación del análisis y comparando con -­

las Nozmas provisionales para Sistemas de Agua Potable -­

del Ministerio de Vivienda y las del Ministerio de Salud 

se puede indicar lo siguiente :· 

A:) SULFATOS :
-----

Los sulfatos tienen una gran importancia en el a­

bastecimiento de agua potable debido a su efecto fisio 
-=-

lógico catártico en los humanos cuando se encuentra --
. 

presente en excesivas cantidades. 

Además, son�. importantes porque las agu.ns que las-

contienen en cantidades apreciables forman incrustacio 
-=-

nes en calderos y calentadoresº Estos son indirecta�

mente responsables de los olores y la corrosión de los 

desagU.es. 

En comparación c.on las Normas, el agua que se ti� 

ne están comprendidas dentro del límit� máximo. 
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B) CLORUROS :

_El límite máximo que se recomienda es de 250 

p.p.m. de cloruros9 en �oncentraciones razonables 

no son dafiinas las aguas que contienen este ión • 

Los análisis químicos de cloruros y nitróge­

no en sus varias fo1mas servían como base para de
-

tectar la contaminación del agu.a con desagUes. 

Actualmente han sido reemplazados por los análi-­

sis bactereol6gicos que son más exactos. 

Del análisis del agua, se puede considerar -

como de grado excelente. 

C) NITRATOS :

El nitrato es la forma más oxidada del nitró 

geno, y es la forma más estable, se encuentra en 

las aguas superficiales debido a la relación que 

tiene con la actividad de plantas y animales. 

El problema que puede ocasionar a los huma-­

nos y en especial a los niños en la Cianosis. El 
.. 

ión nitrito oxida la hemoglobina a metahemoglobi­

na lo que. trae como consecuencia una coloración -

azul a la sangre y coloración a la pielº 

Por lo general se recomienda una concentra--
 

ci6n que no exceda de 10 a 20 p.pomo expresado co -- -

mo- nitrógeno pero las normas dan como límite máxi 
-

' 

mo 45 p.p.m. expresados como nitratos. 
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El resultado del análisis indica que el con-

tenido de ni�ratos está dentro de las normas. 

, D) p l!• -

El _p H es un término usado para expre·sar la 

intensidad de la condición ácida o alcalina de u­

na solucióno 

Según· el análisis se ti ene un p H de 7. 60 Y . 

comparando con las normas observamos que cae den-

tro de la clasificación excelente. 

E) ALC.ALINIDAD. -

La alcalinidad en el agua se debe generalmen 
. 

�e a la presencia de bicarbonatos ? carbonatos e -

hidróxidos y ocasionalmente' a boratos� silicatos 

y fosfatos. 

La alcalinidad del agua tiene poca importan­

cia sanitaria 9 pero las aguas con alta alcalini-­

dad son usualmente de mal sabor 9 siendo rechaza-­

das por el público • 

Existen tres clases de alcalinidad : 

( 
-

)- Hidróxido OH 
. 

- Carbonatos ( co ) ' y 

( 
-

)..- Bicarbonatos H�0
3

La alcalinidad mostrada en el análisis indi-� 

_ca que-existen unicamente carbonatos. 
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.-

Aguas duras son aquéllas que requieren consi 
-==-

dera.ble cantidad de jabón para producj.r espuma 9 ·y 

producen además incrustaciones en tuberías de --

agua caliente, calentadores, calderos y otras uni 
-

dades en las que la temperatura del agua es incre -

mentada materialmente. 

Las aguas son clasificadas (según copias de 

clase) de la siguiente manera : 

- 75 mg/1 blandas

75 - 150 mg/1 moderadamente duras.

150 - 300 mg/1 duras.

300 a más mg/1 muy duras. 

Las aguas duras son tan satisfactorias para 

el e onsumo humano como J_as aguas blana .. asº Según 

las no:rmas mostradas adelante, el agua cae en la 

clasificación de.buena. 

G) SOLIDOSº-

La determinación de sólidos totales
9 

es la ú -

nica de importancia en el campo de los abasteci-­

mientos públicos- de agua potable e industriales. 

El contenido total de sólidos que tienen las 

aguas potabl0s varían de 20 a 1 7
000 mg/lo, y como 

regla, la dureza se incrementa con los sólidos tQ 

tales. 

En comparación con las normas podemos decir 

que estamos debajo de la concentración máxima a--

ceptableº 
-



I10fil1AS PROVISIONALES PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE. 

MINISTERIO DE VIVIENDA. 
______ .. ___ ,..._,.. _____________________ ,_ 

SUSTANCIA 

DBO (5 días) Mensualmente 

DBO (5 .días). Máx. Diario 

Dol·iforme Mensualmente 

·.ico.1i·rorme Máx. Diario 

Oxígeno Disuel.Medio 

Ox·Íg-eno .. Disuel ºPorcentaje de Sa-
t11ración. 

Grado pH Medio 

Cloruros Máximo 

Hierro·y Man- Máximo 
ganesn 

Fluoruros Máximo 

Compuestos Fa Máximo 
, . 

-

nolicos 

Color++

Turbiedad+++

Dureza 

Sabor y Olor No Unidades 

�CELilTTE+

0.75 mgo/1 

1/0 mg./1 

50 a 100 
NIVIP/100 ml 

--

4.0 a 7.5mg./l 

50 a 75 

6.0 a 8.5

50 mg./1 

0.3 mg./1 

1.0 mg./1 

Ninguno 6 
001 mg./1 

O -- 20 Unidades 

O - 10 Unidades 

40--150 mg./1 

No rechazable 

BUENO
+

1�5 a 3.5 mg./1 

3.0 a 3.5 mg./1 

240 a 5,000 
NIVIP/100 ml 

(20%) 5,000 
;5% 20�000 

2.5 ro 7.0 mg./1 

25 a1 75 

5.0-6.0 a 8.5-9.0

250 mg./1 

1.0 mg./1 

1o0 mg./1 

005 nig./1 

20 - 70 Unidades 

4-0 - 0200 Unidades 

150- 500 mg./1 ·

No rechazable

DEFICIENTE+

2o0 a 5.5 mg./1 

4.0 a 7.5 mgo/1 
. 

10,000 + NMP/100 ml 

-

2.5 a 5.0 mg./1 

308-5.0-a 9e0-10.5

.500+ mg./1 

2.o+ mg./1 

2.o+ mg./1 

025 mg./1 

150+ Unidades 
-

500+ mg./1 

Rechazable. 



SUSTANCIA 

C.-0liforme 

Turbiedad 

Color 

Sabor y Olor 

Plomo 

Fluoruros 

Arsénico 

Salenio 

(Pb) 

(F) 

(As) 

(Se) 

Cromo (Cr hexavalente) 

Cadmio 

Cobre 

Hierro 

Manganeso 

Zinc 

Calcio 

Magnesio 

C-loruros

Sulfatos 

Nitratos 

(Cd) 

.( Cu) 

{Fe) 

(Mn_) 

(Zn) 

(Ca) 

(mg) 

(Cl) 

(SO 4J

(N) 

Compuestos fenólicos 

Sólidos totales 

Grado de pH 

- 35 --

C.ONC.ENTRACION lVIAXIMA ACEPTABLE

1.0 NlVIP/100 mlº promedio en 90 % 

de las muestraso 

5.0 unidades (turbidimétricas) 

15.0 tmidades (platino - Cobalto) 

No - rechazable 

0º05 mg/1 

· O. 6 - 1. 7 mg/1 depende de la tem-

peratura ambiente.

0.05 mg/1 

0.01 mg/1

0.05 mg/1 

OoOl mg/1 

1.0 mg/1 

O. 3 mg/1

0.05 mg/1 

5.0 mg/1 

(En combinación O. 3 mg/1) 

75o0 mg/1 

125º0 mg/1 

250º0 mg/1 

250º0 mg/1 

45. O mg/1

0.001 mg/1 

500.0 mg/1 

6.5.- 805 

referido a No
3 

referidos a fenal 

- 1000

Sulfatos de alquil bencillo O. 5 mg/1 

( SAB} 



CAPITULO II 

CALCULOS GENERALES • 

2.1. - CALCULOS DE LOS SISTEI\IIA_S SAN"ITARIOS. -

· Para el cálculo de los sistemas de Agu.a Fria,­

Agua Caliente, DesagUe y Ventilación se �a adoptado 

el sistema desarrollado por el Drº Roy B. Hunter
1

-

que consiste básicamente en asegu.ra.r a cada aparato 

sanitario un número de unidades que han sido deter-

minado·s experimentalmente. 

La máxima demanda de agua se calcula determi-­

nando el total de las unidades de gasto de los apa­

ratos a servir; para ésto empleamos la tabla siguien 
� 

te. Esta tabla de equivalencia toma en cuenta el 

fac.tor de simultaneidad de uso en base a cálculos -

de probabilidades y numerosas y experiencias reali­

zadas por el autor de este métodoº 

2.lolo AGUA FRIA.-
-----�--.....,:.c.i:w.,;..., 

-·coNEXION DOMICILIARIA.-
• w»

Como se ha mencionado� el abastecimien 
c::c,e 

to de agua fría para el edificio será toma­

do de la Red Pública. 

El cálculo de la tubería de aducción -

se basa en que la Cisterna se llenará en ún, .
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G"ASTOS" PROBABLES PARA APLICAClON DEL METODO DE HUNTER�

NfO· de Gast,o Pro·bable Wº de Gasto Probable 

Unidades Tanque Válv:ula Unidades Tanque Vál v"\.tla 

3 O·º 12 ]20 I,. 38 2�72 
4 · o,. ]16 ,_ 130 l:. 91 2o80 

5 · O,. 23 o�. 91 l.40 l·. 98 2'. 85 
6� Q,. 25 0,. 94 150 2�06� 2,. 95 
7· Q;. 28 Q .• 97 160 2,.14 } •. 04 
8 o,. 29· l·. 00· l70 2,. 22 }.l.2 

9 o�. 32 l·. o 3 ]80 2·. 29 }. 20 

10· o,. 34 1,. 06 190 2·. 37 }. 25 
12 o:. 38 1-.112 200 2·o 45 },, 36; .. 
ll4 O·. 42 1,.17 2.1.0 21

0 5 3 }.44 
16 o· .• 48 l·. 22 220 2. 60· 3·tt 51 
18 Q,. 50 1,. 2.7 230 2·. 65 }o58 
.

20: o. 54 1\. 33 240 '2:. 7 5 }o-85 
22 ·0�58 l,o 37 250 2,. 84 3·o 71 

24 o·,. 61 l·o 42 260· 2·. 91 30J 79 

26 º'º 67 l·. 45 270 2·� 99 3� 87. 
28 O,. 71 1,. 51 280 }.07 }�94 

30· º;º 75 1,. 55 290 3,�.JL5 4·�04 
, 

32 o�. 79 l·. 59 300 }o 32 4·o 1.2 

34 O·. 82 1·. 6 3 320 3· •. 37 4·o 24 

36·, O·. 85
1

1-. 67 340 3,. 5 2 4o- 35 

38 ©,. 88 1-. 70 380 }.67 4 .. 46 

40 º'º 91 l·. 7 4 390 3,083 4-.60 

42 o,. 95 l·. 78 400 3.97 4· •. 7 2 

44 1, •. 00 l�o 82 420 4·�12 4. 84
.46 1·,. O 3 1,. 84 440 4,Cl 27 4,. 96

48 1-.09 1-. 92 460 4, •. 42 5 .• 08

50 · I·.13 l·o 97 480 4o57 51
0 20 

55 l·ol9 2·. 04 500 4·. 71 5·� 31 

60 1-. 25 2.11. 550 5 .• O 2 5,. 57 
68 l·. 3:t 2-.17 600 5·o 3-4 5·� 9 3 

70 1-. 36 2·. 23 650 5 .• 85 6·o 09 
•

700 5,. 95 6,4l 35 75 l·o 41. 2,. 29 
80 l·. 45 2,. 35 750 6·. 20 6,. 61! 

85 1-. 50 2·. 4Ct - 800·· 6-a 60 6,o 84 

90 l•o 56 2:,45 850 6·0·91 7. ,, ll 

'95 l,. 62 2.55 950 7,. 5 3 7•cr.61 

100· I,.·67 2.55 950 7,053 7·o 61 

11e 1·. 75 2.60 1000 7o84 7.85 
. 

NO']A· Los gastos estan dados en rT.S/SEG. y e orrespon. s�·
-

den a un ajuste de la tabla original del meto-

do· de Munter. 
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período de 4 horas, y en las horas de mini-
 • 

mo consumo (de 12.00 a 4.00 de la mafiana) -

horas en que se obtiene la máxima presión º

Para el cálculo de la tubería se tiene 

que tomar en cuenta lo siguiente s 

a) La presión de la red 30 lb./pulg.
2 

b) La altura estática entre la tu

beria de la red y el punto de 

ingreso a la cisterna 

e) Pérdida de ca·rga en el medidor

d) La pérdida de carga en la tu-­

beria de alimentación a la cis 

terna 

e) La pérdida de carga en las co-

nex1ones 

f) El Volúmen de la Cisterna

empleamos únicamente el volú-­

men del consumo diario y no el 

de agua contra incendio ya que 

éste se llena sólo una vez, al 

e omienzoo ' 

g) Tener una presión mínima de a-.

gua a la salida de la cisterna 

de 

21.0 mts.

2.1 mts. 

3 18. O m º

• 

2.0 mts. 

Cálculo del medidor y diámetro de la tu 

bería,,-
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1 ° Gasto.- El gasto que pasa por el medi� 

dor será el necesario para obtener el -

volúmen de Cisterna en un período de --

cu.a tro horas o 

Q 

Volúmen 

T1·empo 

Así tenemos : .

18,000 1 tso 
=- _,.. __ ..._._ __ __ 

4 x 3,600 seg. 

Q �l.25 lts./seg.= 19.8 g.p.m. 

2º Care;a Di_sponibl�. - La carga disponible 

H será :· 

H = Pr 

donde :

Ps - Ift 

H = Carga disponible 

Pr= Presión en la red

Ps= Prési6n a la salida 

Ht= Diferencia de altura entre la -­

red y la entrada a la cisterna. 

La ca,rga disponible :-

H = 21.00 - 2.00 + 2.10 = 21.10 mts. 

30· Selección del medidor. - Para la deter-

minación del diámetro del medidor debe­

mos de tener en cuenta lo siguiente t

a) Los caudales recomendables de los me
-

di dores • 

b) La pérdida de carga en el medidor d�

be ser menor del 50 �de la carga 

disponible que se tiene.

--
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El cuadro siguiente nos indica los -

gastos recomendables de los medidores. 

Gastos r_e_9 ºIl! �n q_� bl es pa_ra 

Medidores 

Diámetro del Medidor 

5/8 iO

3/4 i9 

1 ;v 

1 1/2 99 

Gasto g.pºm. 

-

-

-

-

20 

34 

53 

100 

1 

2 

3 

5 

8 - 160 

3 vv 16 - 315

La pér.dida de carga de los =-�9didores 

la obtenemos del gráfico dado a continua­

ción, en el cual se tiene para un gasto -

de lo25 lts./seg 6 1908 g.p.m.

tes pérdidas de carga : 

las siguien 
-

Pérdida de C�arga Diámetro del Medidor 

5/8 tQ 15 lb./pulg. (10.5 mts.) 

3/4 t9 8. 9 vg 

1 9� 3. 8 V9 

Según los valores obtenidos 

legir un medidor de 3/4 °�.

( 6.3mtso) 

( 2. 7 mts. ) 

se va a e 
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4º Selección del diámetro de J_e" tubería. -

Como el medidor nos produce una -

pérdida de carga de 6. 30 mtsº, la nue­

va carga disponible será : 

H = 21. 1 O - 6 • 30 = 14. 80 m t s º 

El diámetro de la tubería de aduc 

ción lo vamos a determinar por medio -

de tanteos :· 

- Primer Tanteo :

Diámetro de la tubería

Longitud de la tubería

Longitud equivalente :

3/4 99 

29.00 mtso 

1 válvula de paso 0.10 

1 válvula, de compuerta 0.10 

1 tee le 40 

1 codo 45° o. 30

2 codo 90 º
X Oo60 l. 20

3.10 

Longitud Total=29.00 + 3�10 � 32.10 mts. 

Del nomograma de Hazen & Williams 

Tenemos : 

Q = 
1 . 25 1 t s . /seg. 

f5 = 3/ 4 g�

S = 90 % 

Luego :· 

90 X 32.10 

100 

29. 89 mts.



TABLA DE LONG;f:TUD EQTJI.Yfa.J.!:$NTE DE C_ONEX_I_O.�ES_ y_ ,A9,QESOgros (mts º) �-��TROS DE TUBERIA 

DIAMETRO CODO 90º

1 ''

1/2'' 

3/4'' 

1 1/4 1
'

1 1 /2'' 

2 ''

2 1/2 11

3 '' 

4'' 

0.4 

Oo5 

0.7 

Oa9 

1.1 

1.4 

1.7

2.1

2.8 

CODO 45º

0.2 

0.3

o.4

0.5 

0.6 

o.s

0.9 

1.2 

1.5 

TEE TEE TEE VALV-úLA 

COMPUERTA 

VALVULA 

RETENCION 

0.3 

0.4 

0.5 

0.7 

0.9 

1.1 

1.e 3

1.0 

1 o4 

1.7 

2.2 

2.8 

1 ., O 

194 

1o7 

2.3 

2.8 

3.5 

4.3 

Oo1 

Oc 1 

0.2 

0.2 

0.3 

0.4 

o.4

1.6 

2.4 

3o2 

4.0 

4.8 

6.4 

8 •. 1 

1.8 

2.1 

3.5 

4.3 

5� 2

6.7 

5.2 

6.,7 

0.5 

0.7 

9.7 

12o9 
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o. 1 �- :=:3=:±=::::::i:::::1::t=t=iijt::=2::��+==f\��q�±:t�EÉ���=E���z_!j
O . O 7 L-�í____L_l_...LL_.L.d:..1..L----1�-���L-..l-J.���__..¡,�-

100 200 500 1 2 3 4 6 10 20 30 40 60 

PERDIDA DE CARGA EN METROS POR 

1,000 METROS 
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Como la pérdida de carga es ma 
-

yor a la carga disponible desecha--

mos ésta posibilidad. 

- _?eg�do Ta11 �eo :

Diámetro de la tubería 

Longitud de la tubería 

Longitud equivalente : 

1 válvula de paso 

1 válvula de compu�rta 

1 tee 

1 codo 45 º

2 codos 90 º x 0.7

1 �, 

29 mts. 

ºº 20 

o. 20

1.70 

o. 40

l. 40

3.90 

Longitud Total 29000 + 3.90 = 32e90 

Del nomogrnmn de Hazen & Williams 

tenemos : 

Q = l. 25 1 tso/seg.

y1 = 1 �9

S = 40 % 

Luego : 

Hf = 

32º 90 X 40 
e s , · w::::: o :=, 

100 

Como tenemos una carga disponi
-

ble de 14 0 80 mtsº se va a conside--

rar una tubería de adtlcci 6n de 1 iv -

diámetro • 
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Luego podemos decir que � 

a) Diámetro del medidor

b) Diámetro de la tubería

- CALC,,ULO DE SISTEMA DE AGUA �·RIAº -

3/4 '' 

1 ,v

Como se explic 6 en el primer c.apí tul o 
9

• • 

el sistema de agua fria será por grave.-di:td.

El agua de la cisterna es bombeada. al tan­

que elevado de donde sé distribuye a los -

diferentes serviciOSo 

Del tanque elevado saldrá una alimenta 
-

dora principal de donde se derivarán dos ra 
-

males horizontales que alimentarán los ba-­

fios de los alojamientos y oficinas ubicados 

en los pisos sexto y sétimo respectivamenteº 

La alimentadora principal abastecerá -

los bafios de alumnado ubicados en el edifi-

cío central . Esta alimentadora abastecerá 

además a un ramal que provee de agua a otra 

alimentadora. ubicada en la zona lateralº 

Para el cálculo del sistema de agua --

fría se ha tenido en cuen�Ga las Unidades de 

Gasto (Unidades Hunter) obten�das del Regl� 

mento Nacional de Construcciones las cuales 
t 

se encuentran detalladas en las tablas si--

guientes : 



UNIDA:ÓES DE GASTO, PARA EL CALCULO -DE LAS TTJBER·IAS ·DE DISTRIBlTCION DE AGUA EN LOS EDIFICIOS 

APARATO S.AlJITARIO 

T�ina 

Lavarropa 

Bidet 

Ducha 

Inodor.:s:· 

Inodoro 

La-vadero 

Lavadero 
, 

tiaq. Lavaplatos 

Lavatorio 

Lavadero de ropa 

Urin.ario 

Urinario 

Cuarto de baño completo 

Cuarto de baño completo 

Medio Baño 

Medio Baño 

( APARATOS DE USO PRIVADO) 

TIPO TOTAL 

2' 

AGUA FRIA 

1.50 

.AGUA CALIEN�E . 

3 

1 

2 

Con tanque .3. 

2 

0.75 

1o50 

,, 

, 1. 50 

2 

�0.75 

·1. 50

o 

Con válvula semi-automática 6 6 o 

2 

2 

Cocinai 

Repostero 

Combinación 

Corriente 

Mecránico 

Con tanque 

. 3 

3 

3 

1 

4 

3 

2 

2 

2 2 

0.75 0$75 

3 3 

3 o 

Con vál-T:Ula semi-automática -5-

6 

5 o . . -

Con válvula semi-automática 6 2 

Con tanque 5 

Con válvula semi-automática 

6 

6 

4 

6 

2 

0.75 

0.75 Con tanque 4 



,UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE.LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA 
• 

a r • • : t : 1 · o o a : set • • • r : u 
. 

( APARATOS DE USO PUBLICO). 

f.N" LOS EDIFICIOS. 
 

, 

PIEZA TIPO TOTAL AGUA FRIA AGUA CALIEN"TE 

'line. 3 3 

Lavadero de ropa 

4 

8 4.50 4.50 

3 Ducha 

Inodoro Con tanque 

Inodoro Con válvula semi-automática 

L� 

5 

8 

3 

5 o 

8 o 

Lavadero cocina 

Lavadero Reposteria 

Hotel restaurante 4 

3 
1 

3 3 
2 2 

1 o Bebedero 

Bebedero 

Lavatorio 

Lavatorio 

Botadero· 

Urinario 

Urinario 

Simple 

Múl tipl.e 

Corriente 

Múltiple 

Con tanque 

Con válvula s·emi-o.utomática. 

1* 

2 

2* 

3 

3 

5 

1* 

1.5 

1.5 

2 

3 

5 

o 

1.5 

1.5 

2 

o 

o 

NOTA : (*) Debe asumirse este número de unidades de gasto por cada salida • 
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Según las unidades de gasto dadas en 

las tablas anteriores, se va a dete�inar 

las unidades correspondientes a cada ali-

mentadora por piso. As1 tenemos : 

·- Sétimo pi so :

1 bnfio privado (agua fria y calien -=- �

- Sexto piso i

1 bafio privado 

te) 6 u. rr.

(agua fria y cé·tlien 
-=-

te) 

TOTAL 

6 UºH. 

12 U. I-Iº 

- ALIMENTADORA A-5---=-=·--- ·:oc=--c:: �•« =-- -.M 

- Sexto piso :

1 bafío privado (agua fría 

te) 

TOTAL 

AL IMEN Ti\ DO PtA A-6a 
eme,« •• 

Tercer 

> orar: tc:::es �

piso 

. . -= 

(t 

= 

1 Medio bfi_fío (agua fria) 

-. Segundo pi so s 

2 lavatorios (agua fría) 

2 X l. 5

4 inodoros de tanque bajo 

4 X 5 

1 urinario de pared 

y calien 

6 UºH. 

6 UºH.

4 U.H.

3 UoHo 

20 U. H.

3 U. H.
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- Sótano :· 

8 lavatorios (a.gua fria) 

8 X lo5 

4 inodoros de tanque bajo 

4. X 5 

1 urinario de p&red 

TOTAL 

- ALIMENTADORA A-6

- Quinto piso :

5 lavatorios (aglla fría) 

5 X. 1. 5

5 inodoros de·tanque bajo 

5 X 5 

2o60 mtso urinario corrido

206 X-2 
0º6 

freg�dero 

- Cuarto piso :

5 lavatorios (agua fría) 

5 X lo5 

5 inodoros de tanque bajo 

-5 X 5

2. 60 mtso
• • corrido urinario 

' 

2.6 
2 X 

0.6 

1 fregadero 

12 U.H� 

20 U.H • . 

e- m:c:r:er::::

. 

7,,5 U.H. 

25 

9
• 

4.5 
::::ec::: =

46.0 

UoHo 

U.H. 
1 ,----=-::.-= 

U.H •

7. 5 U. H.

25 U.H. 

9 UoHo 

46. O Uº I-I •
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- Tercer piso : • 

-

5 lavatorios (a.gua fria) 

5 X lo5 

5 inodoros de tanque bajo 

5 X 5 

2.60 mts. 
• • 

corridourinario 

2.6 
2 1 a :zw 

X 

0.6 

1 fregadero 

Alimenta(lora A-6a 

Primer 
• 

piso 

5 lavatorios (agua fría) 

5 X lo5 

5 inodoros de tanque bajo 

5 X 5 

2o60 mtso 
• • 

corridourinario 

206 
2 

0.6 

1 fregadero 

2 lavaderos de
t

(agua cocina 

25 U.H. 

9 U.H�

4.5 U. H.

91 U.H. 

137 .o U.H.

7o5 UoHo 

25 UºH. 

9 U.H. 

4.5 U.H.

fría 

y e aliente ) 2 x 4 8 
- .,,,,,. 6 ---r::• :a.re, ,. 

54º O U. H • 

- Sótano :

6 lavatorios (agua fría) 6 X l o 5 9 U.Hº

4 inodoros de tanque bajo 4 x 5 20 U.H. 

1.80 mtso urinario corrido 

·1. 8
,... · x 2 6 U.H. 

0.6 
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2 duchas (·agua fría y caliente) 

1 fregadero 

8 

4.5 

U •. H. 

TOTAL GENERA.JJ 330. 5 U.H.
e , � r r -e-o r , , ::n 

Para deter1ninar el di�m·etro de las a.,li­

mentadoras del Sistema de Agua-fria se va a 

seguir los siguientes pasos : 

lº Determinar los diámetros de las tuberías 

y la pérdida de carga en cada uno de los 

barios. 

2º Calcular la pr·esi6n necesaria a la entra . 
-

da en cada uno de los bafiosº 

3º Determinar las Unidades de Gasto (Unida-

des Hunter), tanto parciales como acumu-

ladas en cada uno de los puntos de ali-­

mentaci6n de los bafios. 

4°·· Dete1minar l[t alimentación en el punto 

más desfavorableo 

5º Realizar el cálculo de las alimentadoras 

�onsiderando todos los datos anterioresº 

6º Las velocidades limites que se �eben con 
-

siderar en la determinación de los diáme 

tros serán, como minimq de 0º60 mts./seg. 

y como máximo las velocidades dadas en -

la siguiente tabla : 
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Diámetro de la tubería 

1/2 99 

3/4 99 

Limite de Velocidad 

1.90 mtso/seg. 

1 1/ 4 �r 

1 1/2 90 y más 

2. 20 mts./sego
. 

2. 48 mts. / seg •
• 

2. 85 mtso /seg.
. 

3.05 mts./seg.

- CALCULO DE LOS DIAMETROS DE LAS TUBERIAS Y

PERDIDA DE CARGA DE LOS BAÑOS. 
-

1.- Banos Privados de los cu�rtos_d§ a�oja­

mientq=y ofic�pas priv�d�sº-

11.paratos de uso privado :· 

- Tramo 1 - 3 :

U.H. , =- 3.0 
' 

Q = 
0.12 1 tso/sego 

Diámetro = 1/2 º' 

Longitud= Oo55 mtsº 

Longitud equiva.lente :· 

2 codos 1/2' 9 X Oo4 = o.8

·1 tee 3/4 X 0º4 = 0.4 

lo 2 mts. 

Longitud total = Oo55 + l. 20 = lo 75 mts.

s - l4o Ü %-

Velocidad - loOO mtso /seg.

Pérdida de carga: 
. 

hf := 
14 X 

�
0 

j � = 0 • 25 fil t S •

100 
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- Tramo 2 - 3

U.Hº - 1.5 -

Q =�º ·º6 lts./sego 

Diámetro = 1/2 v� 

Longitud = 2.95 mtsº 

Longitud equivalente 

4 codos l/29V X 90º 
X 0.4

1 tee 1/2vo X 0.3

1 tee 3/ 4vv X lo4

- 106-

- 0.3 -

- 1.4 -

3. 3 mtso

Longitud total = 2.95 + 3o30 = 6.25 mts. 

s 
. 

:· 4. o % 
• 

Velocidad : Oº 50 mts./segº. 

Pérdida de Carga : 

4 X 3º 3 
hf = -

=-:rse = 0.13 

- Tramo 3 - ·6

100 

U.Hº = 4.5 

Q = 0.20 lopoSo

Diámetro = 3/ 4 � 0

Longitud == lolO mtsº 

Longitud eq_ui valen te 

1 tee 3/4 i lo4 = lo 4 mts.

Longitud total = l., 10 + l. 40 =

s - 5o5 % -

Veloc.idad - 0.75 mtso /seg o
-

Pérdida de carga : 

2.50 

hf 5., 5 X 2. 50
...,. CJ- e o 1· a:r :ec:::::,· =:-. Ool4 mts. 

100 

mts. 



-
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Tramo 4 - 5

U.H. - 0.75 

Q - Oo03 
-

Diámetro - 1/2 
-

Longitud 2. 30 mts.-

Longitud equivalente •-

4 codos 1/2'' X 90º 
X 0.4

1 tee 1/209 X 1.00

Longitud total = 2.30 + 2�60 = 

s -

- 2 % 

Velocidad= O. 30 mtso/segº 

Pérdida de carga : 

J_. 6 
• 

1.0 

2o 6 mts. 

4.90 mts. 

2 X 4. 90
hf = º.QOM --,,-, =- OolO mtso 

100 

- Tra.roo 2 - 5
e = 

U.H .

Q 

= l. 50

_ 0º06 

Diámetro = 1/2 v9

Longitud = 3. 95 mtsº

Longi·t;ud equivalente : 

g codos 1/2 n x 90 x O. 4 

2 tee 1/2 °0 X 1 

2. 00 m-ts.

2. 00 mtso

·4. 00 mtso

Longj_ tud total = 3., 95 + 4. 00 = 7 º 95 mts. 

S = 4o Ü % 

Velocidad= Oº 50 mtso/seg. 

Pérdida da carga : 

hf -- �-� Ü X 7 º 92_ = Q 32 t• m s. 

100 
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. - Traro o 5 - 6

U.H. - 2. 25-

Q - 0.09

Diámetro - 1/2011-
, 

Longitud - 1.45-
_,,,. 

1 ts./sego 

mtso 

Longitud equivalente •·

2 codos 1/2�9 X 90 º 
X 0.4·

1 tee 3/ 4vo 
X 0.4 

o.8 mts.

- 0.4 mts. -
e: -

l. 20 mts.

Longitud tot�l = 1.45 + 1.20 = 2.65 mts. 

s _ 9.0 % 

VelocidEtd = o. 80 mtso/seg. 

Pérdida de ca�rga : 

hf = 

100 

- Tramo 6 - 7

U.I-I. = 6º75 

= O. 24 mts.

Q = 0º27 

Diámetro = 3/ 4 90

Longitud = 1.10 mts. 

Longitud eq_ui valen te : 
-

1 tee 3/ 4 x O: 4 

Longi ·tud total'= 1.10 + O. 4 =· 1. 50 mtsº

s 

Velocida.d= 1.00 mtso/seg. 

Pérdida de carga :· 

9 X 1.50 
hf ::: = ,.,,_ · -·=:? = O º 14 m t s º

100 
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- Tramo· 4 - 7
E J r car::: Q&t ·v,c: 1 e· • 

U.H. = 0.75 

Q - 0.03
-

Diámetro 1/2¡9 
• 

Longitud - 0.95-

1 ts./seg. 

Longitud equivalen te: 

2 codos l/2vi X 90º X 0.4
. 

1 tee 3/419 X 1.4

, 

o.8 mts. -
-

1.4 mts.-

2. 2 mts.
, 

Longitud total = 2.20 + 0.95 = 3.15 mts.

s = 
2 fo 

Velocidad = O. 2 mtso/seg. 

Pérdida de carga :· 

2 X 2. 2 
hf � -o;.;::::a-=--�- -

100 

- Tramo 7 - 8

U. I-I. = 7 º 50 

Oo04 mts.

Q = O. 29 1 ts. /seg.

Diámetro = 3/ 4 ii

Longitud = 2.15 mts.

Longitud equivalente : 

2 codos 3/4 vo x 90º x 0.6

1 v¿.lvula compuesta 

3/4 X 0.1 

::.1.2 mts. 

= 0.1 mts. 

1.3 mtso 

Longitud total = 2.15. + 1.3 :::. 3.,.45 mts;,•. 

s = 11 fo 
, 

Velocidad :: 1.15 mts./seg. 

Pérdida de carga : 

hf _ 
11 X 3. 45 __

S - o._3 mts. 

100 
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Según los valores obtenidos en ca­

da tramo, la pérdida de carga total en 

cada uno de los bafios de alojamiento y 

oficinas privadas será : 

Hf = � hf = O • 25 

Oo32 

0.38 

Hf � 

+ O.l3 + Ool4

+ o. 24 + 0.14

1.74 mtso 

+ 0.10 +

+ ºº 04 + 

Si considepamos que se va a necesi­

tar una presión mínima a la entrada de -
 

cada aparato de 2.00 mts., por tratarse 

de baños privados; la presión necesaria 
 

a la entrada del bafio será : 

Pe = Hf + H + Ca = 4. 24 mtsº 

donde : 

Hf = Pérdida de carga totalº 

H = Diferencia de altura entre la en-­

trada de agua y salida de la ducha. 

Ca .. = Carga de agua necesaria de la entra 
� 

da de cadn aparato� 

Pe = l. 74 + o. 50 + 2.00 = 4,. 24 mts. 
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2. - ;B:¿fíos d� �lumna.c1os en _]-os __ ��-�9_?- l.º 2

4 ° y 5°.o- Aparatos de uso públiCOo 

- Tramo 1 - ·2

U.H. 

Q 

·e::::r:a- csr , ;a 

= lo 5 

= 0.06 lts./sego 

Diámetro = 1/ 2 co

Longitud = 0.901ntsº 

Longitud equivalente : 

1 codo l/2 vv X 90 º X 0.4 

1 tee 1/2'9 x O. 3

0.4 

0.3 

0.7 

3 0 

2 

mtso 

m.ts.

mts. 

Longitud total = Oo90 + 0.70 � 1.60 mts. 

s - 4 %

Velocidad= O. 50 mts./segº 

Pérdida de carga : 

hf = 

1.70 X 4 

100 

= O. 07 mts. 

- Tramo 2 - 4 

U.H. 

Q 

Diámetro 

Longi·tua_ 

Longitud 

.... ,�-,-..z_a 

_ 3.0 

- 0.12 

1/2�,

- 0.55 mts.

equi va,lente 

1 tee l/2�v X 1.0

1 tee 3/ 4- 91
X 

Longi ttld total 

s :¡::: 1 2 

1.4 

= o. 55 

% 

Velocidad = 0.9 mts./seg. · 

Pérdida de carga ': 

= lºO 

= lo 4

2.4 
• 

= 2. 95 

mts. 

mtso 

mtso 

mts. 

12x_2o95 
hf =� -ioci

º - = o. 35 mtso
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Tramo 3 - 4
• 

. 

U.H. = 1-- 5 

Q - 0.06 1 tso/segc,
-

Diámetro = 1/2 99

• 

Longitud = o. 35 mts. 

Longitud equivalente •
• 

• 

1 codo 1/2�, x 90 º x O. 4 

1 te e 3/ 4 �� x 1. 4 

= o. 4
, 

:;:1.4 

1.8 

mt�s. 

mts. 

mts • 

tongi tud total = Oº 35 + 1. 8 = 2.15 mts. 

s = 4 % 

Velocidad = O. 50 mtsº/seg. 

Pérdida de carga :  

hf = 2.15 X 4 
o · r,c:� s;:., :: • 

100 
0.09 mts. 

Tramo 4 - 16

U.H. - 4. 5

Q = ºº 20 1 ts./seg. 

Diámetro = 3/ 4 tv

Longitud = 3. 90 mts. 

Longitud equivalente :· 

1 codo 3/4 tr x 90 º x 0.5 

1 tea 11/4 X 2o2

= o. 5 
• 

- 2. 2-

mts • 

mts. --

2.7 mts •
• 

Longitud total = 3. 90 + 2. 70 = 6 º 60 mtsº 

s = 5. 5 % 

Velocidctd =0.75 mtsº/segº 

Pérdida de carga , t· 
' . 

5.5 X 6.60 hf · == -=-:-...--t-::z-· -·,::a:,:, -...::a. = 

100 

Oº 36 · mts. 
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Tramo 5 -
$ C?IP� :cAl'tJ a·:-r:re e 

U.H. 5.0 -
-

Q 0.23 1 ts./se,g.--
Diámetro - 3/ 4 9

Q-

Longitud 2. 20 mts.-

-

Longitud ec1uivalente • 
o 

3 codos 3/4� 0
X 90º 

X o.6 - 14J 8 mts.-· 

1 tee 3/ 4�v 
X 0º4 - 0.4 mts. 

2. 2 mtso 
• 

Longitud total = 2. 20 + 2. 2 = 4. 40 mts. 

s = 7 % 

Velocidad = O. 95 mts./segº

Pérdida de carga :  

hf = 7 • 0 X 3
o 8_Q = 0. 27 m t S.

100 

Tramo 6 - 7 
•

U.H. - 5.0-

Q - Oo23 1 ts. /sego-

Diámetro - 3/ 4 °9
-

. 

Longitud - 1 º 45 mts.

Longitud eg_uivalente • 
o

3/4 ° � 2 codos X 90 º X 0.6 - lo2-

1 tee 3/ 4 <;� X 1.4 = l. 4 
1 2.6 

• 

Longitud total l. 45 2.60 4.05 - + -
-

s = 7 .o %

Velocidad = Oo95 mts./segº 

Pérdida de carga .: 

l1f 
= 1: 9 � X · 4-º-O 5 = 

0 • 2 8 m t S •

100 

mtso 

mts. 

mts. 

mts •. 
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7 - 15 ... --,=- . ..,.., . # 

= 10.0 
' 

Q = o. 34 1 tso/seg. 

Diámetro = 
3/4ov 

Longitud = O. 50 mtsº 

Longitud equivalente : 

1 te e 1 vo _ O. 5 m t s" 
-

Longitud total = O. 50 + Oº 5 = lº 00 mtsº 

-. 

s = 14 % 

Velocidad = l. 25 mtso/segº 

Pérdida de carga : 

hf = 
14 x loOO 

n, 

100 

Tramo 11 - 13 
s :-z ::s::;a:r --· 

UoHo - 1.5 -

Q = 0.06 ltso/seg. 

Diámetro = 1/2t 9

Longitud - Oo55 mts. 
-

Longitud equivalente 

1 codo 1/2Q� X 90 º X 0º4 
• 

)_ tee 1/2ov X 1.0 

Longitud total - 1 º 4 + Oo55

s - 4 %

Velocidad - 0.50 mtso /seg o-

Pérdida de carga

-

-

-

-

-

-

4 X 1 º 95 
hf ;: .,. • .... .;.3;J 

= 0.08 mts. 
• 

100 

o. L}. mtso 

1.0 mtso 
=-- . 

1.4 mts. 
• 

lo95 mts. 
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.... Traro o 1 2 - 1 3 

U.H. = 1.5 

Q = 0.06 lts./sego 

Diámetro = 1/2�� 

Longitud = O. 55 mtsº

Longitud equivalente : 
 

1 codo 1/2 9v x 90 º x O. 4 =· ºº 4 mts. 
, 

1 tee l/2 vv X 1.0 = 1.0 mts. 

lo 4 mts. 

Longitud total ::1.4 + 0.55 = 1.95 mts. 

S = 4 % 
Velocidad= Oº 50 mtso/segº 

Pérd.i da de carga :· 

4 X 1 º 95
hf � = O • O 8 m t s.

100 

- Tra.m o 1 3 - 14
e· 1::::s=• · 

U.H. � 3.0 

Q .0.12 1 tso/seg. -

-

, 

l/2�v Diámetro -

-

Longitud 2olÜ mts. 

Longitud equivalente 

1 codo 1/2G� X

1 tee 1 �� X 

Longitud total -
-

S = 12 %

90 º X

0º5 

o. 9 + 

0.4 

2.10 

Velocidad = O. 85 mtsº/seg. 

Pérdida de·carga : 

hf 
3 X 12 

-

o. 36 mtso- ' --- ;a 

100 

-

-

-

-

-

-

0.4 mts. 

0º5 mts.

0.9 mtso 
• • 

3.00 mtso 
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- Tramo 8 - 10 

U. I-I. = 4. 5

Q = 0.20 ltso/sego 

Diámetro ::: 3/4° 9

Longitud = 3.15 mts. 

Longitud eg_ui va.lente • 

4 codos 3/4vo 
X 90 ° 

X 0º6 

1 tee l 99 
X 0.5 

2.4 mts. --

- 0.5 mts. -

2.9 mts. 

Longitud total = 3.15 + .2º9 =_-6.05 mts. 

S = 5.5 % 

Velocidad = O. 75 mts. /seg. 

Pérdida de carga., : 

hf = 
5.5 x 6005 = 0.34 mts.

100 

- Tramo 9 - 10

= 9 
• 

U.Hº

Q = 0.32 lts./seg. 

Diámetro 3/ 4�v--

Longitud equivalente •

1 tee 3/4v� X 1.4 

1 válo comp. 3/4 ° 0 X

1 tee 1 �o X lo7
• 

ºº 8 + Longitud total --

% - 13 -

Velo·cidad = 1. 20 mts • 

Pérdida de carga : 

Oº 1 

3. 2

lo4 --

- 0.1
. 

- 1.7-

3. 2

4.0 -
-

hf = 
4.00 X 13 

A ... ,....,, ---r:::-:, = ==··a = 0.52mts. 
100 

mts. 

mtso 

mts .• 

mtso 

mts. 



- Tramo 10 - 14

U.H. =- 13. 5

Q = _0.41 lts./sego

Diámetro = 1 °�

Longitud = 1 º 50 mtsº

Longitud equivalente : 

1 tee l 99 x 1 º 7 _l.7 mts. 
- • 

Longitud total == 1. 50 + 1. 70 = 3. 20 mts.

s 5 % 

V el oc ida d = O º 8 5 m t s º /seg. 

Pérdida de carga : 

hf = 

5 X 3º 20 
--- -

-

 

0º16 mts. 

- Tramo

100 

14 - 15 

U. H.,

Q 

= 16 º 5 

= o. 47 1 ts. /sego

Diámetro = 1 �� 

Longitud = ºº 60 mts. 

Longitud equivalente : 

1 tee l l/4 Qº x 2.2

Longitud total = 2. 20 + O. 60

= 2. 20 mts.,

=
= 2. 80 mts.

s == 6.5 % 

Velocidad� O. 90 mts. / seg. 

Pérdida de carga : 

hf _ =
6 • 5 X .? • SQ. =

0 .1 8 ID t So

100 
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- Tramo 15 - 16 

-

U. H. = 26. 5

Q = O. 68 1 ts./seg. 

Diámetro = 1 l/_4 9v

Longitud = O. 45 mts. 

Longitud equivalente : 

1 tee l 1/4vv = O. 7 mts. 

Longitud total = O. 45 + o. 7 ·= 1.15 mts.

s = 4. 5 % 
Velocidad = O. 85 mts./seg. 

Pérdida de carga : 

hf.,. __ 4. 5 X 1.15 = O 05 t• m s.

100 

Tramo 16 - 18
.

U.H. 31.0 --

Q - 0.77 1 ts./seg. 
1/ 4vv Diámetro 1

Longitud o. 45 mts. •

equivalente Longitud • 

• .. 
. 

1 tee 11/ 4�v X 0.1 

Longitud total - 0.45 + 0.10-

s 5.8 % -
-

1.10 mts./seg. Velocidad -

Pérdida de carga: 
. . 

0.7 -
-

- 1.15-

hf =
5.8 X 1.15 _ 

O. 07 mts.
100 

mts. 
mts. 
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- Traro o. 1 7 - 18

U.H. 5.0 -

1 ts./seg.Q 0.23 --
 

Diámetro - 3. 49v-

Longitud = O. 55 mt·s • 

Longitud equivalen te ·: 

2 codos 3/4 i 9 
X 90 º

X 0.6. = l. 2 mtso 

1 tee 1 1/ 4�0 x 2. 2 - 2. 2 mts. -
--�--.....-.-

3. 4 mts •
• 

Longitud total = O. 55 + 3. 4 =
 

3. 95 mts.

s = 7 %

Velocidad = O. 95 mtso/seg. 

Pérdida de carga : 

hf =
7 X 3. 95 O. 28 mts.

100 

-- Tramo 18 - 20 

U. H. = 36 .• O

Q = o.85 lts./seg.

Diámetro 1 1/4vv 
-

Longitud = o.85 mts.

Longitud equivalente 

1 tee 1 1/ 4�- X 0.7 

Longitud total - 0.7 -

s = 7. 5 % 

Velocidad = 1. 20 mts •

Pérdida de carga : 

+ o. 85

- 2. 2
 

= l. 55 

7 5 X 1.55
hf = -=-·......._.....-�- = Q.,12 mts. 

100 

mts. 

mts. 



-- Tramo· 19 - 20 

U.H. = 5.0 

Q = O. 23 1 ts. /seg.

Diárn.etro = 3/ 4 vo

Longitud = O. 55 mts.

Longitud equivalente : 

2 codos 3/4t� x 90º x o •. 6

1 tee 1 1/ 4�v X 2o 2 

Longitud total = 3. 4. + O. 55

s = 7 % 
.. 

Velocidad = Oº 95 mts. /seg. 

Pérdida de carga :· 

-1.2 mts. -
' 

== 2. 2 mts.

3. 4 mts.
• 

=- 3. 95 mts.

7 X 3. 95 hf = = o. 28 mtso
100 

- Tramo 20 - 22 
, ___ ,......,,. =--------....==-.. 

U.H. = 4J_. r. 

Q = 0.93 lts./seg. 

Diámetro = 1 1/ 4 v�. 

Longitud = O. 85 mts • 
. , 

Longitud equivalente : 

1 tee 1 1/4,i x 0.7 = O. 7 mts • . 

Longitud total = 0.85 + o.7 =1.55 mts. 

S 8.5 % 

Velocidad= l. 25 mts./seg. 

P�rdida de carga : 

hf = 
8 • 5 . X l • 5 5 = 0 .1 3 m t S •

100 



- Tramo 21 - 22___ , 
•

U.H. - 5.0-

-

Q - 0.23 1 tso/seg.-

Diámetro - 3/4tv
-

•

Longitud ==-Üo55 mts.

Longitud equivalente • 
• 

2 codos 3/4vo X 90 º 
X 0.6 - 1.2-

,

1 tee 1 1/4 X 2. 2 - 2. 2-

3.4 

Longitud total - 3.40 + 0.55 - 3:95- -

s = 7 fo 
., 

Velocidad = 0.95 mts./seg. 

Pérdida de carga : 

7 X 3. 95 
hf = � O. 28 mts. 

100 

- Tramo 22 - 23 

U.H. = 46.0 

Q' - 1.03 ltso /seg.
-

1/ 4� 9Diámetro - 1-

Longitud - 2. 25 mts.-

Longitud equivalente

2 codos 1 1/4rv X 90 º
X 0.9 

•

1 vál. comp. 1 l/4�q X 0.2 

= l. 8
. 

� o. 2 
-- ¡ wcx:nr:: r:-

mts. 

mts. 

mts. 

mts. 

mts·o 

mtsa 

2. 00- mt s •
• 

Longi-tud total 2o 25 +· 2. O :. 4. 25 

s = 10 % 

Vel ocida,d = l. 40 mts./seg. 

Pérdida de carga : 

10 X 4. 25 
hf = = . O • 4 3 m t B. 

100 

mts. 
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Según los valores obtenidos en ca 
--

da tramo, la pérdida de carga total en 

los bafios de alumnado será : 

Hf =·� hf. =. 0.07 + O. 35 + 0.09 + O. 36 +

o. 27 +

Oo08 + 

0.28 + 0.14 + 0.08 +

0.36 + 0.34 + 0.52 +
• 

0.16 + 0.18 + 0.05 + 0.07 +
• 

o. 28 + 0.12 + ºº 28 + 0.13 +

0.28 + 0º43 

Hf = 4. 92 mts. 

Considerando una carc� a lq c�t�a­

da a los aparatos de 3o50 mts., la pre-· 

si6n necesaria a la entrada del bafio --� 

será : 

Pe - 4. 92 + )o50-

 

Pe 8. 42 mts.-

-

La entrada de agua se encuentra a 

1.50 mts º del nivel del piso terminado. 

·'



3.- Bafio Privado.- z.ona Lateral, 3 º piSOo 

- Tramo 1 - 3

UoH. 0.75 -

-

• 

Q 0.03 1 ts. /sego-· 
-

Diámetro l/2i9-

Longitud. - 1.00 mts. 
-

Longitud equivalente ••

1/2 9
�2 codos 0.4 X -

-

1 tee 1/2 9
� X 0.3 ---

Longitud total 1.00 + 1.1 --
-

s - 2 %-

Velocidad = o. 30 mtso/seg • 

Pérdida de carga: 

2ol0 X 2-
hf = �_,,_---=-==- = O • O 4 m t s. 

100 

Tramo 2 - 3

U.H. :::l. 3.0 

0.12 ltso/sego Q -

-

Diámetro l/29v 

Longi tttd - ºº 30 mts.
-

Longitud equivalen te 

1 codo l/2�q X 90 º 
X 0.4 --· 

1 tee 1/ 2 °v X 1.0 -
-

Longitud total 0.3 
, 1.4 + --

s -

- 14 % 

Velocidad - 1.00 mts. /seg o-

o.8 

0.3 

1.1 

2.10 

0.4 

1.0 

1.4 

1.7 

Pérdida de carga : 

1. 7 X 14 
hf = = O. 24 mts.

100 

mtso 

mtso 

mts. 

mts. 

mts. 
• 

mts. 

mts. 

mts. 
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- Tra.mo 3 - 4

U.H. = 3.75 

Q = 0.15 lts./sego 

Diámetro =- 1/ 2º 9

Longitud =- 6 º 90 mts. 

Lóngi tud equivalente 

3 e o dos 1/2� 9 
X 90 º

1 vál. 1/2 1 �comp. 

• •

X 0.4 =- 1. 2 mtso

0.1 mts.-

-

Longitud total = 6. 90 + J .• 30

lo 3 mts.

= 8. 20 mts. 

s = 23 cfc, 

Velocidad = l. 30 mts./seg.

Pérdida de carga :-

hf = 

8. 20 X 23

l OO 
= 1. 89 ID t So

Según los valores obtenidos en cada 

tramo, la pérdida de carga total en este 

bafío será :  

Hf = ::¡¡¡¡¡ hf = O. 04 + Oº 24 + 1. 89

I-If _ 2. 1 7 m t s •

Considerando una carga de 3.50 a la 

entrada de los aparatos, la presión nece . -

saria a la entrada de este bafio será : 

Pe = 2ol7 + 3.50 + 0.50 

Pe = 6.17 mts. 

Los 0.50 mts. adicionales se deben a 

que la salida de agua del lavatorio que -

encuentra a 0.50 mts. sobre el nivel del 

pi so terminadoº 
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4. - !3año?_-P..2.fl�eriore� en la zona lateral y_
V c;:«:rr D :ea C:::W:S:rc e::e es•• iF ::t 1 :r:ii 

Ei
=
sos 1 ° . :t==��-- Aparatos de uso Públº 

- Tramo 1 - 3

= 5 

= o. 23 1 tso/seg. 

Diámetro = 1/2 ° 0

Longitud = lº 55 mtsº 

Longitud equivalente : 

3 codos 1/2 9
' X Oo4 

1 tee 3/4� 0 x O. 4-

= lo2 mts. 

= o.· 4 mtso 

1.6 mts. 

Longitud total =l. 55 + lo60 = 3.15 mts.

S = 50 % 
Velocidad= le 80 ntsº/seg. 

Pérdida de carga : 

hf 
3ol5 X 50 

= -� 100 
= lo 58 Illts. 

- Tramo 2 - 3

U.H. - 5.0-

Q 0.23 1 tso/sego 
-

Diámetro - l/2v�-

Longitud = O. 96 mtsº 

Longitud eq_ui valen te .--

2 codos 1/2ov X 90 º X o. 4 -

-

1 tee 3/4� 9 
X lo4 -

-

o.8

lo4 
....,, -;:.,.e:,==-

2. 2

mts. 

mts. 

mts. 

Longitud total = 2. 2 + O. 96 =- 3.16 mts. 

S = 50 % 

Velocidad = lº 80 mtsº 

Pérdida de carga : , 

' . 

hf = 

• 

3.16. X 50 _ 
100 

' 
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- Tramo 3 - 7
• 5 ! ,.,,.,., e ==== ..... --.., 

U.H. = 10 

Q == O. 34 1 ts. /seg o 

Diámetro = 3/ 4v,

Longitud = 0.65 mts. 

Longitud equivalente : 

1 tee l 9° x 1. 7

Longitud total = 0º65 + lº 7

s = 14 % 

Velocidad = lº 25 mts. 

Pérdida µe carga : 

= 1. 7 mts.

= 2. 35 mtso

14 X 2. 35 hf ::: 

100 
= Oo33 mts. 

- Tramo 4 - 6

U.H. = 5.0 

Q = O. 23 1 ts. /seg.

Diámetro = 1/2�0

Longitud = 1. 55 mtsº 

Longitud equivalente :· 

3 codos 1/2�0 X 90 º X 

1 tee 3/4�� X 0.4 

Oo4 = lo 2 mts. 

-
-

..... 
0.4 mts. 

-=-r -:c:.,,,c; .• .,,.,. =-= " 

1�6 mts. 

Longitud total = l. 55 + 1.60 = 3.15 mts. 

s 
, = 50 fo 

Velocidad = 1. 80 mts.

Pérdida de carga : 

hf = 

50 X 3.15 
= lo58 mts. 

100 



-- 7·0 ... 

- Tra.mo 5 - 6

U.H. = 5 

Q = o. 23 1 ts. /seg o 

Diámetro 

Longitud 

= 1/2� 9

= o. 80 mts. 

Longitud equi va.,lente i 

2 codos 1/2° 0 x 90º x O. 4. e:: 0.8 mts"
• f • •

. . ·- .. .... .. - . .. 

1 tee 3/4vv x l. 4 s=.. 1 •. 4 mts •.
I F, IJIO 11 F p ., ..

2 .2 mts. 
• � 1 ' 

Longitud total ; o.80 + 2.20 = 3.00 mts.
� • 

s = 50 %
Velocidad = 1. 80 mts.

Pérdida de carga :
• 

hf 
50 X 3. 00 _ = -=-:ar=-==r-=-=�- - 1 . 5 m t s.

100 

- Tramo 6 - 7
• , -) ,,.. ., __.�. . = • e:: ' r:r: � 

U.H. 

Q 

= 10.0 

= ºº 34 1 ts./seg. 

Diámetro = 3/4� 9

Longitud = O. 25 mts. 

Longitud equivalente : 

1 tee 1� 0 x 1.7 = 1. 7 mts.
• • • t 

Longitud total = 1. 7 + O. 25 =

s • = 14
Velocidad == l. 25 mts./seg.

Pérdida de carga : 

14 X 1.95 
l1f ..... 1 _ _,...,_, __ ,, 1 .., = 

100 

• 

O. 27 nts.
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-- Tramo ·7 - 9

-

U.H. = 20 

Q = 0.54 ltso/seg.

Diámetro = 1 v9

Longitud = 1 º 50 mtsº 

Longitud equivalente : �-

1 tee 1 vv

Longitud total : 

s = 8 %

1. 50 + o. 5

Velocidad= 1.10 mtso/segº 

Pérdida de carga : 

hf __ 8 X 2. 00 = 6 Ool mts. 

100 

Tramo 8 - 9

UoH. - 3.0 -

q· - 0.12 lts./sego-

Diámetro = 1/2 4:º

Longitud = 1. 60 mts. 

Longitud equivalente 

2 codos l/2�v X 90 º

1 tee 1 �� X 1.7 

X Üo4 

Longitud total = 2. 50 + 1. 60 

S- = 14 %

Velocidad = Oo80 mtso/segº 

Pérdida de carga : 

==- ºº 5 mtso
• 

==- 2.00 mts.

= ºº 8 mtso 
. • 

=-l º 7 mts.

2. 5 mts •
• 

= 4.10 mts.

14 X 4.10 hf = ��---....-- == ºº 57 mts. 
100 



.... 7'2

- Tramo 9 - 11 

U.H. =23º0 

Q =Oo60 ltso/segº 

Diámetro = 1 � 9

Longitud =º· 65 mts. 

Longitud equivalente : 

1 tee 1 v 9 x O. 5 = ºº 5 mts • 
• 

Longitud total = Oo65 + O. 5 = lol5 mts. 

s =10 %

Velocidad =l. 25 mtsº/seg. 

Pérdida de e arga : 

hf = lO -� _;!. º-1� =- Oº 11 mts.
100 

- Tramo 10 - 11

U.H. =1.5 

Q =º·º6 lts./sego 

Diámetro = 1/2 t 9

Longitud = O. 70 mts. 

. Longitud equivalente : 

2 c..,odos 1/2 °9 
X 90 º 

X O. 4 
• 

1 e odo 1 99 

=0º8 mts •. 

:::lo7 mts. 

2.5 mts. 

Longitud total = 2. 50 + O. 70 = 3. 20 mts. 

=4 % 

Velocidad = O. 50 mtsº /seg. 

Pérdida de carga : 

J. 20 X 4
hf = cii-=-=-=-�-=- = 0.13

100 
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- Tramo 11 - 13 

U.H. = 24.5 

Q = O. 64 1 tf-{., /segº 

Diámetro = 1 �0

Longi·tud = OolO mtsº

Longitud equivalente : 

1 te e 1 �� x O • 5 = 0.5 mts. 

Longitud total = 0.10 + 0.50 = 0.60 mts. 

s = 10 <fo 
 

Velocidad = 1 º 25 mtsº / segº 

Pérdida de carga : 

10 X 0.60 
hf = c:=c: -==·· -=--==--=--==-•_,,,ea..,.,:aa. ... -�•· •• = ·o.06 mts. 

100 

- Tramo 1 2 - 1 3

U.H. = 1º5 

Q = 0.06 lts./sego 

Diámetro = 1/2�� 

Longitud = ºº 70 mts.

Longitud equivalente :· 
 

2 codos 1/2 °v x Oo4 = O. 8 mts. 

1 tee 100
X 1.7 - 1.7-

-::::-::e=r:r= -� 

Longitud total 0º7 + 2. 5 -
-

-
-

4 <fo s
-

-

Velocidad 0.50 mts. /seg. --

Pérdida de carga : 

hf 

, 

4 X 3. 20 _ = - -- Ool3 mtsº 

100 

2.5 
. 

3. 20

1ntso 
,r;;; -c:=:,;,ct-::r:ecc 

mts • 

mts. 
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- Tramo 13 - 14

U.H. = 260 o 

Q =0.67 

Diámetro = 1 v, 
• 

Longitud = 3. 65 

1 ts./seg. 

mts·. 

Longitud equivalente � 

2 codos 1�0 x 90º x 0.7

1 vál • e om p. 1 �1 x O • 2

= 1.4 mt�,, 
1 .. • • 

= 0.2 wts.
JI ' '.' 1 r,rn••u a • t

'1.6 rnts. 
• ! -

Longitud total = 1. 6 + 3º 65 � 5 .25 mts ..
a � 

s =13 % 

Velocidad =l º 40 mts. /seg. 

Pérdida de carga : 

hf. 
13 X 5 • 25= · • . .,.., ·•ax ·:3 = Ü º 6 8 m t A :-

100 

Según los valores obtenidos por tramo, 

la pérdida de carga total en cada uno de -

estos bafios será : 

Hf = � hf = 1. 5 8 + 1 • 5 8 + Oº 3 3 + 1 • 5 8 + 1 • 50 +

o. 27 + 0.16 + o. 57 + 0.11 + 0.13 +

O. 06 + O .13 + O. 6 8

Hf = 8. 68 mtsº

Considerando una carga a la entrada en 

los aparatos de 3.50 mts., la presión nece­

saria a la entrada del bano será : 

Pe = 8. 6 8 + 3. 50 + 1. 20 

Pe = 13. 38 mts •

Se considera 1.20 mtsº más 9 debido a

que la salida del agua del urinario se en­

cuentra a l. 20 mts •. del nivel del piso ter 
-=-

minadoo 
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5.- Bafio Hosterior del Sótano.- Aparatos
a ,.., . 

de uso públicoº 

- Tramo 1 - 3
,ff • ·--·

U.H. = 5.0 

Q - o. 23 ltso/sego-

Diámetro - 1/2 °0-

Longitud - 2.55 mtso -

Longitud equivalente 

3 codos

1 tee 

Longitud 

s 

Velocidad 

1/2 ° � X 90 º 
X 0.4 

3/4�v X 0.4 

total - 2o55 + 1.60 

- 50 %-

-- 1 • 80 m t s º /segº 

Pérdida de carga .

-

---

--

hf --
50 ., : 

X 4ol5 
2.08 mts. .. ,e:

"'

,r: 
-· e,e,: ? --

100 

- Tra.mo 2 - 3
• 

U.H. - 3.0-

• 

Q - 0.12 1 tso /seg.
-

Diámetro = 1/ 2vi

Lor1gi tud 2.55 mtso -

Longitud equivalente •
o 

2 codos l/2i9 X 90 º X 0�4 --

1 tee 3/4 °0 
X lo4 -

-

Longitud total 2.55 + 2. 2 --
-

s = 14 % 

Velocidad = 1.00 mts./seg. 

Pérdida de carga 
.

14 X 4o 75
hf = O. 6"7 

'

100 

1.2 

0.4 
::::ar 

-

1.6 

4.15 

Oo8 

1.4 

2o 2 

,.., 7 5 • - o 
• 

mts. 

mts. 
=-:::e::: 

mts. 

mts. 

mts. 

mts. 

mts. 

mts. 
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- Tramo 3 - 5

U.H. = 8.0
• 

Q = o. 29 1 ts. /sego 

Diámetro = 3/ 49v 

Longitud =· o. 70 mts.

Longitud equivalente 

1 tee 3/ 4ov X Oo4

Longitud total - 0.7 + 0.4 

s = 10% 

Velocidad = 1.10 mts. 

Pérdida de·carga : 

� o. 4 mtso 
• 

- 1.1 rote. -

hf = 

10 X 1.1 

100 

= 0.11 mts.

- Tra.mo 4 - 5

UoH. = l. 5
. 

Q
º 

= 0.06 1 ts./seg. 

Diámetro = 1/2�9

Longitud = 1.65 mtso 

Longitud equivalente : 

2 e orlos 1/2�9 x 90 ° x O. 4 ::: o;. 8 m t s º 

=_l • 4 m t s_ -º-=-==-1 tee 3/4�i X lo 4 
- · T .. rw:::: ::x �.. :::::ac:t: ir.._ T--=-

2. 2 mtso

Longitud total = 1. 85 + 2. 2 = 3. 85 mts.

s = 4 %

Velocidad = 0.50 lts./seg. 

Pérdida de carga : 

4 X 3. 85 _ hf = -=----=--=--�-=-=- - O .1 5 m t s • 
100 
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Tramo 5 -

U.H. - 9.5

Q 0.33 1 tso/ sego 

Diámetro - 3/4i9-
• 

Longitud = o. 85 mts. 

Longitud equivalente e 

1 t ee 3/ 4 �� x O. 4 

Longitud to-�:nl =. O •. 35 + O. 4 

s
= 

14 %

Velocidad = l. 25 mtsº/segº 

Pérdida de carga : 

= 0.4 mts •

= 1 º 25 mtso 

hf 
l. 25 X 14 - · = 0º18 mts.

100 

- Tra.mo 6 - 7

UoHo = lo 5 

Q = 0.06 lts./seg. 

Diámetro = 1/2 t � 

Longitud = 1. 65 mts. 

Longitud equivalente 

2 codos l/2ro X 90 º 
X

1 tee 3/4� 9 
X 1.4 

0.4 =- o. 8 mtso 

= l. 4 mts. 

2. 2 mts •

Longitud total = l º 6 5 + 2. 20 = 3º 85 mtsº 

s = 4 % 

Velocidad = ºº 50 mts./seg. 

Pérdida de carga :-

4 X 3. 85 
hf = • ene = 

100 

0.15 mts. 



- Tramo· 7 - 9 ·

U.Ho = lloO 

Q = o. 36 1 ts./seg. 

Diámetro = 3/4 9º

Longitud = 1. 05 mts. 

Longitud equivalente : 

1 tee 1 vv x Oº 5 

Longitud total = 1. 05 + Oº 50 

·S = 16 % 

Velocidad = l. 80 mts./segº 

Pérdida de carga� 

::.0.5 mtso
, 

=1.55 mts. 

16 X lo55 
hf = = O. 25 mts • 

100' 

- Tr_a.mo 8 - 9

U.H. =5.0 

�· 

Q = Oº 23 1 ts. /sego 

Diámetro = 1/2�� 

Longitud = 1. 65 mtsº 

Longitud equivalente 

2 codos 1/2,� X 90 º 
X 0.4 == ºº 8 mts. 

• 

1 tee 1 �e X 1.7 _lo7 mtso 
--. -,-·�::::,c.:,.;,;,:;_- ... f 

• 2.5

Longitud total - 2.50 + 1.65 =- 4.15

s =(50 % 

Velocidad = 1. 80 mt s. /seg. 

Pérdida de carga : 

50 X 4.15 
hf = - z:p• .. , -nr --- ,-, • ·- · .. = 2 º O 8 m t s º 

100 

mtse 

mtso 
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- Tramo
f' :e 7'*1 e,� -

U.H •

Q 

9 - 10

- 16-

Diámetro = 3/ 4 99

Longitud = 3. 40 mts. 

Longitud equivalente : 

1 codo 3/4q¡ x 0.6 

1 vál º e om p • 3/ 4 v� x O .1 

1 tee 

-

-

-

0.6 mtso 

Ool mtsº 

1. 4- 1nts.

2.1 

Longitud total = 3. 40 + 2.10 == 5. 50 mtso.

s = 18 % 

Velocidad = 1.40 mts. 

Pérdida de carga : 

hf 
5. 50 X 18

_.., e:: z-.- ::e·s � srr 

100 

= O. 99 mts.

Según los valores obtenidos por tra 
c::,,;::a 

mola pérdida de carga total en este ba­

:fío será : 
, 

Hf = � hf = 2. O 8 + O • 6 7 + O • lJ_ + O. 15 +

Üol8 + 0.15 + Üo25 + 2.08 + 
, 

0.99 

Hf = 6 • 6 6 m t s º 

Considerando una carga de 3. 50 m-csº. 

a la entrada de los aparatos 9 la presión 

necesaria a la entrada de este baño será : 

Pe = 6.66 ¼ 3.50 + 1.20 

Pe = 11 • 36 m t s • 

Se considera 1.20 mtsº adicionados 

debido a que la salida del agua al urina­

rio se encuentra a 1.20 mts. sobre el ni­

vel del piso terminadoo 
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6. - Ba"fiosº""del S6t�n<?_. y Ve�tíbulosº -

·Aparatos de uso públicoº

Tramo 1 - 3 

U.H. 

Q = o� 23 1 ts. /sego 

Diámetro = 1/ 29 º •

Longitud - 1.,95 mtso-

Longitud equivalen te (f-
• 

3 codos 1/2vv X 90 º X 0º4 

1 tee 3/ 4�� X 0.4

1.2 mtsa 

- 0º4 mtso -

1.6 mtso 

Longitud total = 1.95 + 1.60 = 
3o55 mts • 

S = 50 % 

Velocidad = 1.80 mtso/seg. 

Pérdida de carga : 

hf - 50 X 3.55

100 
= 1.78 mtso

- Tramo 2 - 3

U.H. - lo5

Q - 0.06 ltso/sego-

Diámetro - l/2tv-
• 

Longitud =· 1 º 20 mtso 

Longitud equivalente 

2 codos l/2v; X 90 º X 0º4 -- o.8
• 

1 tee 3/ 4�0 X 1.4 ·=· lo 4

Longitud total 

s = 4 % 

- lo 20 + 2o 2

Velocidad = Oo50 mts./seg. 

Pérdida de carga : 

-

4 X 3. 40 
hf = ft 

UHT 

•= = = o O 14 m t s o
100 

2. 2

3o 40 

mts. 
-

mtso-
e --=• ,,..-:-=:re 

mts. 
, 

mts. 
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-- Tramo 3 - 9 

U.H. = 6.5

Q 

Diámetro 

Longitud 

= o. 27 1 ts. /seg o 

= 3/ 409
• 

= o.so mts. 

Longitud equivalente : 

1 tee 1 �, x 1. 7 

Longitud total =º· 80 + 1. 7 

s = 9 % 

Velocidad = 1.00 mts./seg. 

Pérdida de carga 

= lo? mts. 

_ 2. 50 mts. 

2.50 9X 
hf 0.23 mts. - ... '--

100 

- Tramo 4 - 6

U.H. = 1.5

Q - 0.06-

Diámetro l/2v� -

• 

Longitud 2.05 -

-

1 ts. /seg. 

mts. 

Longitud equivalente : 

3 codos 1/2 ° � x 90 º x O. 4 

1 tee 3/4vv X 1�.4

= 1�2 mtso

_ lo4 mtso
--.,, ·-

2.6 1 mts. 
. 

Longitud total = 2. 05 + 2. 60 = 4. 65 mts.

s = 4 % 

Velocidad =· O. 50 mts. /se·g. 

Pérdida de carga : 

hf 
4. 65 X 4

- -r,,::=c . ....,,, o:e '"' = 0.19 mts. 
100 
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- Tramo 5 - 6

U.Hº = 5.0 

Q' = o. 23 1 ts. /sego 

Diámetro = 1/29º

Longitud = 1 º 20 mts. 

Longitud equivalente •• 

2 codos 1/2ov
X 90 º 

X 0.4 =..0.8 mts •.
, • • 

1 tee 3/ 4¡v X 1.4 = l. 4 mts.

Longitud total - l. 20 + 2. 20

s = 50 % 

Velocidad = l. 80 mts./segº 

Pérdida de carga : 
• 

-
-

hf = ).40 X 50 = 1.70 mts. 
100 

- Tramo 6 - 8

U.H. = 6. 5 

Q = o. 27 1 ts. /seg o

Diámetro -= 3/ 4 QO

' 

Longitud = lo 05 mts.

2. 2 mts.
• • 

3. 40 mts.

Longitud eq_ui yal ente : 

1 tee 3/4�9 x O. 4 =- o. 4 mtso 
• • 

Longitud total = lo05 + O. 4 =l.45mts •. 

s = 9 % 
• • 

Velocidad = 1. 00 mtsº /seg. 

Pérdida de carga : 

9 X 1.45_ 
hf : --- - ==- - O • 1 3 m t s. 

100 

•
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.... Tramo 7 - 8

-·

U.H. 

Q =· 0.06 1 tso/seg. 

Diámetro 

Longitud 

Longitud 

2 codos 

1 tee 

= 1/2�9 

= l. 20 mts.

e qui val ente :· 

l/2 vv 
X 90 º 

X O. 4 

3/4 99 
X 1.4 

= o.8

= 1.4 

2. 2
• 

mts • 

mts. 

mts. 

Longitud total = l. 2 + 2 !' 2 = 3. 40 mts. 

s = 4 % 
Velocidad = O. 50 mtsº/s.eg.

Pérdida de carga : 

hf -

-

3. 40 X 4

100 

= Ool4 mts. 

Tra,mo 8 - 9

U.H. B.o-

Q - o. 29 1 ts. /seg.-

Diámetro - 3/ 409
-

• 

Longitud - o. 20 mts. -

Longitud eauivalente •·

1 tee 100
X 1.7 -

-

Longitud total =· 1.70 + 0.2 -

-

s 
- 11 %-

Velocidad - 1.10 mts./seg.-

Pérdida de carga :· 
• 

1.7 

1.9 

hf = 
1�.2C;.} • 99 = O. 21 mts.

100 

mts. 
• 

mts.-

-.. -,-------- --- · ·-- ------·,--· -- - -- ... -- .. ----- ----..- -



- Tramo 9 - 11

U.H. =14.5 

Q = ºº 43 1 tso /seg. 

Diámetro = 1 ve

Longitud = 4. 80 mts º 

Longitud equivalente : 
• 

1 tee 1 �v x O. 5 

Longitud total = 4. 80 + ºº 50

s = 5. 5 %

Velocidad = 0.9 mts./segº 

Pérdida de carga : 

- o.

- 5.-· 

hf 5. 5 X 5 • 30
:= er,e === - :e ::. O. 28 mts.

100 

- Tramo 10 - 11
... ,.... r r:z:rr:: ::-::: ••c::r •-e-.. -:wc-1 :c:::e:r:e- . ::e 

U. H. = 1. 5 

Q = 0.06 

Diámetro = 1/2 vv

• 

Longitud = l. 30 

1 ts./sego 

mts. 

Longitud equivalente :

5 mtso 

30 mts. 

2 codos 1/2�0 x 90 º x ºº 4 = O. 8 rats. 

1 tee -

Longitud total =- 2º 50 + 1. 30 =-

S = 4 % 

Velocidad = O. 50 mtsº /seg •

Pérdida, de carga i 
• 

hf 
3. 80 X 4= ., 1 =w>tc•SJ 1 = = o • 15 m t s o 

100 

1.7 mtso 
_e: �-,• • -g:-· :w:: • 

2o 5 mts • 

3.8ó mts. 
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- Tramo · 11 - · 1 3

U.H. = 16, 

Q = ºº 46 1 ts. /sege 
 

Diámetro = 1 � 0 

Longitud = Oº 10 mt So

Longitud equivalente : 

1 tee 1 � 0 x O. 5 

Longi-tud total =- O. 5 + 0.1

S = 6 % 

Velocidad= O. 95 mts./segº 

Pérdida de carga : 

hf. 0.6 X 6 
- C::,..:,Oct:: =-=��--�, :en� -
- -

100 

0.04 

- T ra.m o 1 2 - 1 3 
¡ -....,, x-= 1 • • :::a

U.H. = l. 5

Q - 0.06-

Diámetro - 1/2ro 

1 tso /seg o 

Longitud - 1 º 30 mtso-

Longitud equivalente :

2 codos 1/2� 9 x 90 º x ºº 4 

1 tee 

Longitud total = 1. 30 -1- 2. 50 

s = 4 % 

Velocidad = Oº 50 mtsº /segº 

Pérdida de carga : 

= 0.5 ots . 

- o. 6 .mtso

= o. 8 , mts. 

=- lo7 mts. 
":en-r:: ·•,e . .:JC!.1 ::,,, e:-s:: -:::re, • :::::zr;:t *, 

2. 5 mts.
. , 

= 3o 80 mtso

4 X 3o 80 _ hf = ... r=•vmc··aac· -- ... - O º 1 5 m t s º
100 
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- Tramo · 13 - 15•=•· 1 z=:-r,err·;111r: =-:e e, • 1

UoH• = 17o5
-

Q = o. 49 1 tso /seg.

Diámetro = 1 ov

Longitud = 5.35 ints º

Longi tLld equivalen te :�

1 tee l 9� x O. 5 --

Longitud total= 5º 35 + Oº 5 =· 

s = 7 %
Velocidad= lol mts./seg.

Pérdida de carga i

7 X 5.85 hf = = o • 41 m t s º 

100 

- Tramo 14 - 15 
j :::::O;C-:::::an .. r::r::w:: =--== == • 

ttP 

U. Hº = 1. 5

= 0.06 1 ts�/sego

Diámetro = 1/ 2�Q 

Longitud = 1. 55 mtsº

Longitud equivalente g 

oº 5 mts. 
. • 

5o85 mts. 

• 

3 codos 1/2 °9 
X 90 º X Üo 4 = lo· 20 mts. 

1 tee = lo70 mts. 
f ::::e 

· 2o 90 mts.

Longitud total = 2. 90 + 1 º 55 = 4. 45 mts • 

s 

Velocidad= O. 50 mts./segº 

Pérdida de e arga :· 

• 

hf = �.: 4.5 
.x. 4 = · 0.18 mts.

100 
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- Tramo 15 - 16

· U.H. · = 19 

Q = 0.52 lts./seg. 

Diámetro = 1 ov

Longitud = 1.00 mts. 

Longitud equivalente :· 

1 codo 1 ° 0 x 90 º x 0.7 

1 vál. e omp º l � 0 x O. 2 

=0.7 mts •. 
' . 

=· o. 2 mts.­

Oo 9 mts • 

Longitud total = 1.00 + 0.9 = lo90 mts. 

s = 8 %, 
 

Velocidad= lo 2 mts .. /seg. 

Pérdida de carga :-

hf 
8 X 1.90- -- - 0.16 mtso 

100 

Según los valores obtenidos en cada 

tramo, la pérdida de carga total en este 

bafio será : 

Hf = 
� 

hf = l. 78 
 

1.70 

o. 28

ºº 41 

Hf = 5. 89 mtso

Considerando 

+ Ool4 + o. 23
• 

+ ºº 13 + Ool4

+ 0.15 + 0.04
• 

+ 0.18 + 0.16

una canga de

+0.19+
. 

+ o. 21 +

+ 0.15 +

3. 50 mtseo

la entrada de los aparatos
9 

la presi6n ne-

cesaria a la entrada de este baño será : 
• • 

Pe == 5.89 + 3.50 +0 .. 50 == 9.89 mts • 
• 

Se considera Oo50 mts. adicionales -

debido a que la salida de agua del lavato­

rio se encuentra a Oo50 mts. del nivel --

del piso terminadop 
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8.- Bafio �e emple�dos :Y: g�a��i�n.- Sótano 

del edificio principal, aparatos de uso 

públicoº 

- Tramo 1 - 2

U.H. =l. 5 

Q . =0.06 lts./seg. 

Diámetro 

Longitud 

Longitud 

1 codo 

= 1/ 2 vv

= O. 90 mts. 

equivalente : 

1/2 99 X 90º X 0.4 :::: 

1 tee 1/2 vv X O. 3 

0.4 mts. 

o. 3 mts •.-

O. 7 mts •.
•  

Longitud total = O. 9 + O. 7 =-1. 6 mts. 

s = 4 <fo

Velocidad = O. 50 mtso/seg • 

Pérdida de carga : 

hf =
J_ • 6 X 4 = 

0 • 0 6 ID t S •

100 

- Tramo 2 - 4

U. H. = 3 

Q =0.12 lts./seg. 

Diámetro == 1/2 9'

Longitud ==O. 50 mts.

Longi-tud equivalente : 

1 tee l/2 Q 9 x 1.0 = 1.0 �mts • 
• 

1 te e 3/ 4 � 9 x 1 . 4 =- l. 4 mts.

2. 4

Longitud total = o. 5 + 2o4 = 2. 9

s ::14 

- Velocidad =0.90 mts./seg.

Pérdida ele carga �

hf 
2. 9 X 14 _ 

= 
100 

- o. 41 mts.

mts. 
 

mts. 
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-- Tramo 3 -- 4 

-

l tn
_.. • 

U.H. =1.5 

Q = 0.06 1 ts./seg. 

Diámetro = 1/ 2ºº 

Longitud = O. 35 mts. 

Longitud equivalente :· 
I 

1 codo 1/2 99 x 90 º x 0.4 

1 te e 3/ 4 �9 x 1 . 40 

== O. 4 mt.s. 

=- 1. 4 mts.

l. 8 mts •
 

Longitud total � O. 35 + 1 º 80 = 2.15 mts. 

s - = 4 %
Velocidad == O. 50 mts. /seg. 

Pérdida de e arga :-

Tramo 

U.H. 

Q'· 

- 4 X 2.15 _ hf - · - - o. 08
100 

4 - 14 

= 4. 5
. 

=º· 20 1 ts. /seg. 

Diámetro = 3/ 4vv 

Longitud = 3. 90 mts.

Longitud equivalen te :· 

1 codo 3/4�� x 90 º x Oo5 

1 tee 1 1/4�v X 2.1 

=- O. 5 mts. 
 

=- 2.1 mts .•. 
• 

2. 6 mtso
. 

Longitud total = 3. 90 + 2. 60 ==-· 6. 50 mts.

S =5o5 %

V el oc ida d = O • 80 m t s. /seg. 

Pérdi dél, tle carga
• 

hf 
6.50 X 5.5

o. 36-
r::::=:: ..,. == -

100 

mts. 
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Tramo 5 - 7 
r-n

U. H. = 5 

Q' = ºº 23 1 tso/seg. 

Diámetro = 3/ 4�0 

Longitud = O. 80 + 1.10 + O. 30 = 2. 20 mtsº 

Longitud equivalente : 

3 codos 3/4v, x 90º x O. 5 

1 tee 3/ 4� 1 X Ü. 4 

Longitud total = 2. 20 + 1. 9

s = 7 % 

Velocidad = O. 85 mts./segº 

Pérdida de carga : 

h f =- _7 ===---X�1,.=-===· �1-:r:-=-=-Q_ :: O. 29 mts.

- Tramo 6 - 7
• 2 . , - 3:::2PPi .... , 

100 

U. H. = 5 
• 

Q 

Diámetro 

Lo11.gi tud 

=0.23 ltso/seg. 

Longitud 

2 codos

1 tee

= 3/ 4� 0

= 1.10 
•• 

+ o. 30

equivalente 

3/ 4vi X 90 º X 

3/4ff 
X lo4 

0.5 

= 1.5 mts. 

=· o. 4 mts. 

1.9 mts •. 

= 4.10 mts. 

--

--
--

1 .. 40 mts. 

loOO mts. 
• • 

l. 40 mts •.

Longitud total = 2º 40 + 1. 40 = 3. 80 mts.·

s 

Velocidad ==O. 85 mts. /seg. 

Pérdida de carga : 

hf = 3. 80 X 7_

100 
O. 27 mts •
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Tra.mo 7 

U.H. 

Q 

Diámetro 

Longitud 

---13
e --•-==:::. 

- 10-

o�. 34-

- 3/4vo
-

• 

- o. 40-

1 ts. /seg. 

mts. 

Longitud equivalente :· 

1 te e 1 99 x O • 5 

Longitud total = 0.5 + 0º4

s = 15 % 

Velocidad =- 1.30 mtso/segº 

Pérdida de carga : 

= 0.5 mts. 

= O. 90 mts •

hf. 
1.5 X 0.90 

=- · --=
, ,_ " --.... --- = O • 1 4 m t s • 

100 

- Tramo 8 - 10

U.H. = 1.5 

Q = 0.06 ltso/sego 

Diámetro = 1/2 iv

Longitud = 0.60 mts. 

Longitud equivalen te 

1 codo 1/2�9 X 90 º X Oo4 

1 tee 1/299 X 1.0 

Longitud tota.,l = l. 4 + 0.6

s == 4 % 

Velocidad == O. 50 mts •.

' Pérdida de carga : 

--

-

--

hf = 02 ·-º- _x __ 4 = O. 08 mts.
100 

0.4 mts.

loO mts. 
--,==:-:-=-

1.4 mts •. 

2.0 mts.
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- Tramo. 9 - 10 
e ...,., ,.. -= : :::::wn,.,,,. t ee,.....

U.H. = 1.5 

= 0.06 1 tso/sego 

Diámetro = 1/ 2 ev -

Longitud = 0.60 mts. 

Longitud equivalente : 

1 e o do 1/ 2 �v- x 90 ° x Oº 4 

1 tee 1/2 90 x loO 

Longitud total = 1.4 + 0.6 

s = 4 % 

Velocidad = 0.50 mts./segº 

Pérdida de carga :-

= 0.4 
+ 

filvSo 

= 1. O mts •. 
�or:=::-===��-,=::a-· 

1.4 mts. 
, 

= 2.0 mts. 

hf 
2. Ü X 4 _

-- ::zr;x:::,e:: - - Oo08 mts.
100 

- Tramo 10 - 12

U.H. = 3 

Q = Ool2 

Diámetro = 1/ 2 vo

, 

Longitud = 1.90 + 0.50 

Longitud equivalente �-
• 

1 codo 1/2 v 9 x 90 º x 0.4 

1 te e 3/ 4 v� x O • 4 

- - 2o 40 mts •. 

- ºº 4 mtso 

=- ºº 4 mts. 
-==-r :-�.tc="-= =====-===-�· �.::.:,c,,t- :.:s:a.-

o. 8 mts •

Longitud total � 0.4 + 2.40 = 2º80 mts.

s = 14 % 

Velocidad = 1.00 mts./segº 

Pérdida de carga :, 

hf = 2. 80 X 14 
ºº 39 :nn e::: 'T =· mrc::: :-r:r. ::w::n • .:.=t =-� 

100 
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- Tramo 11 - 12

U.H. 

Q 

Diámetro· 

Longitud 

Longitud 

1 codo 

1 vál. 

1 tee 

see z :n 

-6.- .• 

=0.25 ltso/sego 

= 3/ 4°9

=1.70 mtso 

equivalente ., 

3/ 40v X 90º X Oa5

comp. 3/ 409 X 0.1

3/4°0 X ].4

--

-·

-

Longitud total =l. 70 + 2o0 =

s =8 % 

Velocidad =º·9 mts./sego 

Pérdida de e arga : 

hf 3. 7 X 8

100 

= O. 30 mts. 

- Tramo 12 - 13 

U.H. =9 

Q 

Diámetro 

Longitud 

=º· 32 1 tso/sego 

= 3/ 499

=º· 40 mts. 

0.5 mts. 

0.1 mts. 

1.4 mts. 
,e: ....... . , 

2.0 mts. 

3. 7 mts •. 

Longitud equivalente : 

1 tee 1 ov x 1. 7 = 1.7 mtso 

Longitud total = 0.4 + 1.7 

S.· =12 % 

Velocidad =-1.10 mts./segº 

Pérdida de carga : 

hf 
2.,1 X 12 

- ., :::::w· m:sae:r ·-= ::t:2t:e _. ºº 25 mtso 

100 



-
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Tramo 13 - 14
H %9f - ., .... e .,., 

U.H. - 19-

Q = o. 52 1 tso/seg. 

Diámetro = 1 v 9 

Longitud = o. 50 mts. 

Longitud equivalen te : 

1 tee 1 99 x O. 5 = O. 5 mts. 
• 

Longitud total= O. 5 + O. 5 = 1 •. 00 mts. 

s = 8 % 

Velocidad = 1.1 mtso/seg. 

Pérdida de carga 
• • 1 

1.00 X 8 hf = = O. O 8 m t s.

100 

-· Tramo 14 - 16

U.H. = 23.5 

Q = o. 60 1 tso /seg. 

Diámetro . = 1 ov

Longitud =O. 50 mtsº 

Longitud equivalente : 

1 te e 1 1/ 4 � 9 x Oº 7 = O. 7 mts.
• • 

Longitud total = O. 7 + Oe 5 = lº 2 mts.

S· = 10' % 

Velocidad = l. 25 mts./seg. 

Pérdida de carga : 

l. 2 X 10
hf = - IACYClte = 0.12 mts ..

100 
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Tramo 15 - 16

U.H. - 5-

Q - o. 23 1 tso/sego -

Diámetro - 3/4�9-

Longitud = Oº 50 mtsº 

Longitud equivalen te :· 

2 codos 3/4 v9 x 90º x 0.6 

1 tee 1 1/ 4 QQ x 2. 2 
=.1.2 mts. 

, 

= 2. 2 mts. 

3. 4 mts .. 
 

Longitud total = 3o40 + Oo50 � 3.90 mts.

s = 7 %

Velocidad = 0.95 mtso/seg. 

Pérdida de carga :· 

hf _ 7 X 3o 90
- e::-=-:��- - ºº 27 mtso

100 

-· Tramo 16 - 18

' 

U.H. = 28.5 

Q = o. 72 1 tso/sego

Diámetro = 1 1/ 4 9
� 

Longitud = 0.90 mts. 
'

Longitud equivalente : 

1 tee 1 1/4 °0 x 0.7 mtso 

Longi t11d total =- O. 7 + O. 9 =..l. 60 mts· •

s == 5. 4 %

Velocidad = 1. 00 mts. /seg. 

Pérdida de carga :-
# • 

hf = _5. 4 
X -

1
-º §_Q_ = 0. 09 mts •

100 
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- Tramo 1 7 - 18 

U.Hº

Q = ºº 23 1 tso/seg. 

Diámetro 

Longitud 

= 3/ 4�Q 

= o. 50 mtso 

Longitud equivalente : 

2 codos 3/4 vv x 90 º x Oo6 = 1 º 2 mts� 
• • 

1 tee 1 1/4 99 
X 1.7 = l. 7 mts. 

e=:,e- .. , 

Longitud total = Oº 50 + 2º 9 

2.9 

= 3. 40 

s
= 7 %

Velocidad = O. 95 mtso/segº

Pérdida de carga : 

hf = ? X 
-

3-� 4: = 0 º 2 3 fil t S •

100 

- Tra.mo 18 - 20

U.H. = 33º5 

Q = ºº 81 l tso /sego

Diámetro = 1 1/ 4 9 '

Longitud = O. 60 mtsº 

Longitud equivalente �

1 tee 1 1/4� 0 x 0.7 

Longitud total = O. 6. + O. 7 

s = 5. 4 %

Velocidad = 1 º 15 mts./ seg,: 

Pérdida de carga � 
• • 

100 

mts. 
, 

mts. 
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Tramó 19 - 20
...... 

U.H. =3
•

Q' =0.12 1 tso/sego 

Diámetro =l/2� 0

Longitud =- 2. 20 mtso 
Longitud eq ui val ent_e :· 

codos l/2oi X 90 º

• 

1 tee l/2�v X 1.0 

1 tee 1 1/ 490 X 2.1 

1011.gi tud total - 4.3-

S =12 %
• 

Velocidad =0o90 mtsº

Pérdida de carga : 

hf 
_ 6 º 50 X 12 
- �-=--=-=��<Z:::ol -

100 

X 0.4 

+ 2. 20

-
-

--

-
-

e: 

-
-

1.2 mts. 
• • 

1.0 mts. 
 

2.1 mtso 
1 ==-e, :::::-. :r::::c .... -> ' 

4.3 mtso 
.

6050 mts. 

- Tramo 20 - 22
e, a a e e s : -,, nr · 

Diámetro 

Longitud 

Longitud 

1 tee 1 

L.onei tud

s 

Velocidad 

=36. 5 
• 

=0.86 ltso/sego 

=l 1/ 4vq
. 

=0 º 20 mts. 
equivalen te ti, 

' 

1/ 4 °0 X 0.7 --

total - o. 20 + 0.70-
--

-
-

7.5 % • 

1 º 20 m t s º /segº 

Pérdida de carga : 
. , 

0.70. 

=- Oº 90 

•

hf. = 7-.�_]S __ Qo 9Q = 0.07 mts.
100 

mts. 
 

mts. 
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- Tramo 21 - 22

U. H. = 3 
• 

Q'· = Oo12 ltso/segº 

Diámetro = 1/2 9 '

Longitud = 2.20 mts º 

Longitud 

3 codos

1 tee 

1 tee 1 

equivalente 

1/2� 0 
X 90º

1/2vv X lºO 
• 

1/ 4� 0
X 2.1 

X 0.4 = lo 2 mts. 

= 1.0 mts. 

= 2.1 mtso 

4. 3 mts •.

Longitud total = 2. 20 + 4º 3 = 6 º 50 mts •

s = 12 % 

Velocidad = O. 90 mts. 

Pérdida re carga :· 

hf 

• 

6.50 X 12 
= - ::r-a · ·«=>--=-· = O º 7 7 m t s º 

100 

- Tramo 22 - 26

U.H. = 39º 5 
• 

Q =0o90 ltso/seg. 

Diámetro 

Longitud 

1 1/4° 9

• 

O. 30 mts.

Longitud equi vale11.te :, 

1 tee ··!l 1/ 4 iv x Oº 7 = ºº 7 mtso 
• 

Longi-cud total = O. 3 + O. 7 = 1. 00 mtsº 

s =ª % • 

Velocidad =l. 20 mtsº/segº 

Pérdirla de carga ..

8 
hf 

1.00 X
-

-

100 

Oo08 mts. -
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AGUA CALIENTE : 

- Tramo 1 ' - 3' 

U. H. = 3 

Q 

Diámetro = l/2 iº

Longitud = 2. 20 mts. 

Longitud equivalente

3 codos l/2 Qº X goo. X
• 

1 tee 1/299 X loO

1 tee 3/ 4�v X 1.4

0.4 --

--

--

Longitud total = 2. 20 + 3.60 =

s 

Velocidad 

= 12 %

= lo 80 mts./seg .. 

Pérdida de carga : 

5. 80 X 12 _ 
hf = · - O • 7 O m t s.

100 

- Tramo 2 v - 3' 

U. Hº = 3 

Q' 

Diámetro 

=0.12 lts./sego 

=l/2to

Longitud = 2. 20 mtso 

Iíongi tud equi VEtlente •·

3 codos 1/2vo X 90 º 
X 0º4 

1 tee l/2v9 X 1.0 
• 

1 tee 3/490 X 1.4 

--

--

-
-

Longitud total 2. 20 + 3.60 --

s =12 

Velocidad =l. 00 mtso/seg., 

Pérdida de carga 

5o 80 X 12 
hf = = o. 70 mts. .,.. =-

100 

1.2 mts. 

1.0 mts. 
. • 

1.4 mts. 

3.6 mts. 
• 

5. 80 mts.

1.2 mts. 
• 

1.0 mts. 

1.4 mts. 

3�6 mts • 
. . 

5. 80 mts.
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- Tra.m o 3 ° - 6 '

U. H. = 6 

Q 

Diámetro 

Longitud 

=º· 25 1 ts./sego 

= 3/ 40v 

=- 2 º 7 O + 1 º 30 

Longitud equivalente : 

1 t ee 3/ 4 �v x O. 4 
, . 

1 c.,odo 3/4'' x 4. 5 x O. 3 

:: 4o 00 mts. 

= O. 4 mts. 
• • 

= ºº 3 mts. 

0.7 mts • 

Longitud total = 4. 00 +O. 7 = 4. 70 mts •.

s = 8 % 

Velocidad = 04 90 mtsº 

Pérdida de carga : 

4. 70 X 8
hf = = O. 38 mts.

100 

- Tra,m o 4 w - 5 '

U. Hº = 3 

Q = 0.12 lts./sego 

Diámetro = 1/2�� 

Longitud =0.50 mts. 

Longitud equivalente 

1 codo l/2t? 90 º 
X 0.4 

1 tee 3/ 4 99 
X 0.4 

Longitud total = o. 5 + ºº 8

s - 12 % -
• 

Velocidad= 1.00 mts./seg. 

Pérdida de carga :· 

--

0.4 

0.4 

0º8 

1.3 

hf = 1 • 3 X 1 2 == O 16 t• m s.-

100 

mts. 

mts. 

mts • 

mtso 
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- Tramo 5 ' - 6 ;

U.H. =6 
• 

Q 

Diámetro 

Longitud 

= O • 25 1 t s � /segº 

= 3/ 4i9 

=· 4. 6 O + 4. 20

Longitud equivalente 
, 

2 tee 3/499 X 1.4 

3 codos 3/4� 9
X 90º 

X 0.5

=: 8º 80 mts •. 

_ 2. 80 mts. 
,. , 

=-1 � 50 mts. 

4. 3 mts.
• 

Longitud total = 8. 80 + 4. 30 =-13.10 mts.

s = 8 % 
Velocidad = O. 9 mts./segº 

Pérdida de carga :· 

hf. = 8 X 1 3 .10 = 1.05 mts.

- Tramo

U.Hº

Q 

100 

6' - al calentador. 

12 

o. 34 1 ts. /seg o

3/ 4�9Diámetro = 

Longitud = 1.70 + l. 20 =- 2. 90--mts.

-Longitud equivalente :

1 e o do 3/ 4 �9 x 90 ° x O. 5 = 0.5 · mts. 

Longitud total 2.90 0.5 = 3. 40 mts. 

s = 14 % 

Velocidad = 1 º 25 mts. /seg. 

Pérdida de carga : 
, 

hf = 14 X 3. 40 = 0 • 4 8 m t S •

100 
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Tramo calentador a 25 (AGUA FRIA)

U.H. = 12 
, 

o. 34 1 tso/seg.

Diámetro = 3/4�v 
1 

Longitud = 3 .. 60 + 2o00 + l. 20 = 6. 80 mts.

Longitud equivalente � 

1 codo X 90 º 
X

1 codo 
• 

1 tee 1 v 9 X 0.4 

1 Válo COilpo X 0.1

Longitud total = 6º 80 + l. 30 

s = 14 % , 

Velocidad = 1 º 25 mts� /segº 

Pérd± da de e arga . : 

mts. 

mts. 

=-ºº4 mts.

=- ºº 1 mtso

lo3 mtso 

= 8º 10 mts. 

hf _ 8.10 X 14_ 
- - J_ º 13 mts.-

100 

- Tramo 24 - i�

U.Hº

Q 

,-_ .... 

Diámetro = 3/ 4 9 v

Longitud = 1 º 00 ..i- 1 º 00 = 2o00 mtso 

Longitud eq_ui val ente "1 ,, 

2 codos 3/ 4g9 X 90 º X
• 

1 tee 1 ov X 1.7 

Longitud total = 2.00 

s = 5 º 5 % 

Oo5 

+ 2:. 70

-

---

--

-' -

Velocidad = lo 75 mtso /seg o

Pérdida de carga : 

- hf

.. . , ' 

5.5 X /J-.7- --=�- -ac=--11.=m • •-
�,e;. :t:M --

100 

o. 26 mtsc

• 

laO 
• 

lo? 

2o7 
• 

4.7 

T¡ .J- s 
-· -.J • 

• 

mtso 

mts • 

mts. 
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- Tra.mo 25 - 26
, 

• 

U.H. = 16. 5 
• 

Q = 0.47 lts./sego 

Diámetro = 1 °9 

Longitud =- Oº 20 mtsº 

Longitud equivalente : 

1 tee 1 1/4�9 X 2.1 = 2ol mts. 

L on gi tu d total =- 2 º 1 + O • 2 = 2 º 3 m t s. 

S = 6.5 % 

Velocidad = 1 mtso/seg. 

Pérdida de carga : 

- Tramo

U.H. 

hf 
100 

26 - 71

=- 56 
• 

Q 
Diámetro 

Longitud 

= 1. 20 1 t s. /seg�

= 1 1/ 4vt 

= 0º4 + 1.50 

Longitud equivalente :

X 0.9 

-

-

-2 codos 1 1/4�? 

1 vál. compo 1 1/4111 
X O. 2::-:

lo90 mts. 

108 

O l.; 2 

2.0 

mtso 

mts. 

mts o� 

Longitud total = 1. 90 + 2º O =· 3. 90 mts.

s = 12 % 
1Jelocidad = l. 5 mtso/seg. 

Pérdida de e arga :-

hf = 
12 X 3. 90 

---=. ::se: " � 
=-=-.... -=- ::. O. 47 mts.,

100 
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Según los valores obtenidos por 

tramo, la pérdida de carga total en -

este bafio
1 

incluyendo el agua calien-

te será : 

Hf =· � hf -

- Oo06 + o. 41 + OcC� + o. 36

ºº 29 + o. 27 + 0º14 + Oo08 +

0.08 + o. 39 + o. 30 + o. 25 +
• 

0.08 + Ool2 + ºº 27 + 0.09 +
, 

o. 23 + 0.07 + Oo77 + 0.07 +

0.77 + 0.08 + o. 70 + o. 70 +

ºº 38 + 0.16 + lo05 + o. 48 +

lol3 + o. 26 + Ool5 + Oc 47 +

Hf - 10.74 mts.-

Considerando una carga a la entra­

da de los aparatos de 3º50 mts. y que 

el agua caliente va a alimentar el lava 

dero de cocina aue está en el 
... 

so, la presión necesaria a la 

será : 

Pe = 10. 7 4 + 3. 50 + 4. 00

Pe =18,,24 mtsº 

• • 

primer pi -

entrada -

De ac.uerdo a 1 os cálctlios realiza­

dos se presenta a continuación el Resu­

men General, indicári.rl.or1e l:a pérdida de 
-

carga total en carga total en cada baño-.



E.A.Ros DE ALOJAMIENTO y OFICINAS. 

Trruµo 

Agua fría 

· 1 - 3
2 - 3 

3 - 6 

U.H. 

3.0 

1.5 

4.5 

Agua Caliente 

4 - 5
2 .... 5 

.A.�a fría 

5 - 6

6 - 7 

4 -- 7 

7 - 8 

0.75 

1.50 

2.25 

6.75 

0 •. 75 
7.50 

Qo 
(lts./seg.) 

0.12 

0.06 

0.20 

0.03 

0.06 

0.09 

0.27 

0.03 

0.29 

Diámetro 
(Pulg.) 

1/2'' 

1/2''

3/4'' 

1/2'' 

1/2''

1/2 11

3/4'' 

1/2''
• 

3/4'' 

Longitud 
(mts.) 

1.75 

6.25 

2.50 

4.90 

7.95 

2.65 

1.50 

3. 1 5

3.45 

(%) 

14 

4-

5.,5 

2.0 
• 

L�.0

y 

9.0 

9.0 

2.0 

1�.o 

Velocidad 

(mts.) 

1.00 

0.50 

0,75 

0.30 

0.50 

Oo80 

1.00 

0.20 

1o15 

Hf 
(mtso) 

o_.25 

0.13 

o.14

0.10 

0.32 

0.24 

o.14

0.04 

.0.38 

Hf TOTAL 1.74 
:::ia:====== 



BARO DE ALüDADJS (PISOS 1Q � 3º - 4Q y 5Q) 

Tramo U o H, 

1 -- 2 1.5 
2 - 4 ,3. o

3 - 4 1.5 
4 - 16 4o5 
5 -- 7 . 5.0 
6 - 7 .5.0 
7 - 15· 10.·o

11 ... 13 1.5 
12 - 13 1o5
13 - 14 3.0 

8 - 10 4.5 
9 -- 10 9.0 

10 -· 14 13.5 
14 ... 15 16.5 
15 - 16 26.5 
16 ... 18 31.0 
17 - 18 5.0 
18 - 20 36.oO
19 - 20 5.0 
20 - 22 4·1.0 
21 - 22 5.0 
22 - 23 46.0 

Q Diámetro 
(lts./sego) (pulgo) 

1,/2 1 '. 0º06 
' 

Oo12 1/2''
Oo06 1/2'' 
OG20 3/4''
Oo23 3/4 11

0 .• 23 3/4'' 
0.34 3/4'' 
Oe06 1/2'' 
0.06 1/2'' 
0.12 1/2''
Oo20 3/4'' 
0.32 3/4'' 
Oo41 1 '' 
o.47 1 '' 
0068 1 1/4'' 
Oo77 1 1/4'' 
0.23. 3/4''
0º85 1 1/4'' 
0.23 3/4.'' 
0.93 1 1/4'' 
0.23 3/4'' 
1.03 1 1/4'' 

Longitud 
(mtso) 

1.60 
2.95 
2.15 
6.60 
4.40 
4.05 
1�00 
1.95 
1.95 
3o00 
6.05 
4.00 
3�20 
2.80 
1.15 
1.15 
3.95 
1.55 
3o95 
1.55 
3�95 
4.25 

·. s

(5;) 

w 

Lt_ Q 
' . 

12 .. 0 
.; 

L� .. º Ü • 

5�5 
7'!0 
7�0 

14. O
. 

4 .• 0 
L.,. 0 1 • 

12.0 
5.5 

13.0 
5.0 
6.5 
4 � 

�/ 

5�8 
7.0 
7!5 
7 .• 0
Q 5º• 

V 

7.0 
10.0 

Velocidad 
(mtso) 

0.50 
0.90 
0.50 
Oo75 
0.95 
0.95 
1e25 
0.50 
0.50 
0.85 
Oc75 
1.20 
0.85 
0.90 
0.85 
1 º 10 
Oo95 
1 .20 
Oc95 
1.25 
Oo95 
1040 

Hf 
(mto(\) 

Oo07 
OQ35 
Oo09 
Oe36 
0�27 
0.2s 
Oo14 

o._os 

o.os

Oe36 
0'134 
Oo52 
0.16 
o .. 18
0.05
Oo07 
Oo28 
0.12 
0.28 
0.13 
Oo28 
o.43

Hf TOTAL 4o92 
--.----... ---..... -.... ._. ____ ..... ..... 



Tramo 
1 

U.H. Diámetro 
(lts./seg.) (Pulg.) 

BA.Ñ"O PRIVADO .. ZONA LATERA.L ( 3º PISO 1)

1 - 3 
2 - 3 
3 - 4 

0.75 
3.00 
3.75 

º� º3 
0.12 
0. 1 5

- 1 /2''
1/2''
1/2''

Longitud 
(mts.) 

2.10 
1.70 
8.20 

;J?AÑOS PQSTERIO�Ep pE LA ZQ}�A. LATERAL . (PISOS 1 º y ?º)

1 - 3 5.0 0.23 1/2'' 3. 1 5
2 - 3 5.0 0.23 1 /2'1 3.16 
3 - 7 10.0 . o. 34 3/4-11 2.35 
4 -:- 6 5.0 0.23 1/2'' 3. 1 5
5 - 6 5.0 0.23 1/2'' 3.00
6 - 7 10.0 o.·34 3/4'' 1.65 
7 - 9 20.0 0.54 1 '' 2.00 
8 - 9 3.0 0.12 1/2'' 4.10 
9 - 11 23.0 0.60 1 '' 1. 1 5

I 10 - 11 1.5 0.06 1/2'' 3.20 . 
11 - 13 24.5 0.64 1 '' Oo60 
12 - 13 1.5 0.06 1/2'' 3.20 
13 - 14 26.0 0.67 1 '' 5.25 

s 
(9·�) 

2 
1L� 

23 

50 
50 
14 
50 
50 
'14 

8 
14·
10 

/J.. 
I 

10 
4 

13 

Velocidad 
(mts.) 

0.30 
1.00 
1o30 

Hf 
(mtso) 

· .o.04
0.24
1.89

Hf TOTAL e 2.17 

1.80 1. 58,
1o80 1.58
1. 25 0.33
1.80 1.58
1.80 1.50
1o25 0.27
1.10 0.16
0.80 0.57 
1 .25 0.11 
Oa50 0. 1 3
1.25 0.06
0.50 0.13
1.40 0.68



Trame UoHo Q 
(lts./seg·.) 

BAKO POSTERIOR DEL SOTAfJO 
--�· 

1 - 3 
0 . 3L -

:5 - 5 
4 - 5 
5 _. 7 
6 - 7 
7 - 9 
8 - 9 
9 - 10 

5�0 

3.0 
8.0 
1.5 
9.5 
1�5 

11 0 0 

5.0 
16o0 

- - -· -

.. 

0.�·23-
· 0.12

-

. 0.29
--

0.06 
-

º· 3·3 . 

0.06 
.. 

o .• 36.. 
0 •. 23
o.4-8

Diámetro 
(Pulg.) 

-1 ... ''2 11
' �, 2 ft

3/4'' 
1/2'' 
3/4'' 
1/2'' 
3/4'' 
1/2'' 
3/4'' 

BA!tOS Y VESTIBULOS DEL SOTiillO 
-

1/2'' 1 - 3 5�0 0�23· 
2 - 3 1o5 0.06 1/2'' 

. 

3 -�9 605 0.27 3/4'' • 

1/211 4 - 6 1�5 0 .• 06 
1/2'' 5 - 6 5o0 0

'! 23 
6 - 8 605 0.27 3/4'' 

1/2'' 7 - 8 1�5 0.06 

8 - 9 B.O 0�29 3/4'' 
9 - 11 14e5 0.43 1 '' 

• 

1/2'' 10 - 11 1.5 0.06 
11 - 13 16.·o 0.46 1 '' 

1/2'' 12 - 13 1.5 0.06 

13 - 15 17.5 0.49' 1 '' 
1 /2 11

, 14 - 15 1e5 0.06 

15 - 16 19.0 0.52 1 '' 

�ongi·bt1d s 
(mtso) (��) 

Lf. D 15 50 
4075 14 

·1 0 10 10 
. 

3.85 4
• 

1o25 14 

3 .• 85 4
• 

1 .• 55 16 
4�15 50 
5.5 18 

3.55 50 
3.o40 4 
2.�50 9. 

4�.65 4 
3,�40 50 
1.45 9 
3.40 4 
1.90 11 
5.30 5.5 
3.80 .: 4 
0.60 6 
3·.so 4 
5 .• 85 7 
4e45 4 
1.90 8 

•·

V:elocidad 
(:c·cs e ) 

1e8Ü 

1.00 
1o10 
Oo50 
1o25 
0�50 
"I • 80 
1o80 
1 s4Ü 

Hf TOTAL = 

1o8Ü 

Oe50 
1.00 
0�50 
1o8Ü 

1�00 
0º50 
-1 º 1 O

0.90 
0.50 
0.95 
0.50 
1 º 10
0.50 
1.20 

Hf TOTAL = 

Hf 1>.

(mts o ) 

2o03 
. 

0'!67 
Oo11 
Oe15 
Oo18 
Oo 1 5 
0.25 
2.08 
Oo99 

6.,66 
• 

1.78 
0�14 
. -

O.o23
0�19

•

1 .• 70
0.13
0�14
0.21
0�28
0.15
o.04

0.15 
0�41 

• 

Oo 18 
0.16 

5.89 



'11ramo U.Ir. Q Diámetro Longitud S Velocidad Hf 
(lts./seg.) (Pulg.) (mts.) (%) (mts.) (mts.) 

.B.Al!OS DE :EMPLEADOS - SOT.ANO ( EDIFICIO PRINCIPAL ) 
- ss • + • -, e • 

I 

A�ua Fria.

1 - 2 1.5 o·.06 1·¡2 11 1.60 4.0 0.50 Oe06 

2 - 4 3a0 o •. 12 1/2'' 2.90 14.0 o •. 90 0.41 

3 - 4 1 • 5 O. 06 1 /2 '' 2. 15 4. O O. 50 Oº 08 
4 .... 14 4.5 Ü¡2Q 3/4'' 6·.50 5o5 0.80 0.36 

'

5 - 7 5.0 0.23 3/4'' 4.10 7.0 0.85 · 0.29
6 - 7 5 o 0 0.23 }/4'' 3.80 7 .O 0.85 0.27

7 - 13 10.0 093?1.. 3/4'' 0.90 15,0 1.30 o. 1 4 
-

s - 10 1.5 0.06 1 /2'' 2·.00 , 4 .• o 0.50 o.os
9 - 1 O 1 • 5 O. 06 1 /2 '' 2 º 00 4 º O O • 50 O. 08

1 O - 12 3. O O. 12 · 1 /2 '' 2. 80 14. O 1. 00 O. 39
�-

11 - 12 6.0 0.25 3/4'' 3.70 8.0 0.90 0.30
12 - 13 9.0 0.32 3/4'' 2.10 12.0 1 .1 0 0.25
1 3 - 14 19. O O. 52 1 '' 1 • 00 8. O 1 .1 O O. 08
14 - 16 23.5 0.60 1'' 1.20 10.0 1.25 0. 1 2 

. 

15 - 16 5.0 0.23 3/4 1
' 3.90 7.0 0.95 0.27-

16 - 18 28. 5 O. 72 1 1 /4 '' 1 • 60 5. 4 1 • 00 O. 09
17 - 1 8 5.0 0.23 3/4'' 3/40 7.0 0.95 0.23
1s - 20 33. 5 o.s1 -1 1/4'' · 1.�o 5.40 1.15 0.07

Continua. 



Tra·mo 'U t H º Q Diámetro 
(lts./seg.) '(pulgo) 

_ Continuaci6nº º. 

1�9 - 20 3.0 
BO - 22 36º5 
21 - 22 3o0 

22 - 26 39.,5 

f1.gu� Caliente 
1 1 - 3 1 30 o o 
2 1 - 3' 3o0 

3' - 61
¡ 6.0 

4t - 5' 3.0 
5' - 6 1 6.0 

6' - Cal 12.0

Af!iUª Fría 
Calt-25 12.0 

24 - 25 4.5 

25 - 26 16. 5 
26 - 27 56.0 

0.12 
, 0.86 

0.12 
0.90 

0 .. 12 
0.12 

- ..

0.25
0.12 
0.25 
0. 3L�

' 

0.34 

0.20 
0.4-7 
1.20 

1· ;211 

1 1 /4'' 

1/2'1

1 1/4'' 

1;211

1/2'' 

3/4'' 
1/2''
3/4'l

3/4 1 '

3/4'' 

3/4'' 

4 1,

1 1/4''

Longitud 
f(mts º) 

6050 

0.90 
6.50 
1.00 

5.so

5o80 
4.70 
0.,90 

13.10 

3.40 

8.10 
. 

4.70 
' 

2.30 

3.90 

·s
(%) 

'l2. O 

705 

12" O 
8.0 

12.0 
12.0 

800 
12.0 

8�0 
14.0 

14 

5o5 

6e5 

12.0 

V,elo'cidad 
(mtsc) 

O.o 90
� 1 e 20 

0º90 
1o20 

1.00 
1"80 
0.90 
1.00 
Oc9 
1e25 

1.25 
1o75 
1 o 00 

1 .. 50 

Hf 
(mtso) 

0.77 

o� 07·· 

Oo77 

0008 

Oo70 

0.70 
O o 38 .1Q Pis 

Oo16 
1o05 

0.48 

1.13 
Oo26 
0.15 
0.47 

Hf TOTAL = 10.74 



� CALCULO DE LAS ALIMENTADORAS .� 

Una vez dete1minados 1 os diámetros y 

las pérdidas de carga en cada bafío y la -

presión necesaria a la entrada, se va a

proceder a realizar el cálculo de las ali 
 -

mentad ras. 

Para realizar estos cálculos vamos a 

tener en cuenta los esquemas siguientes, 

donde indicamos la distri buci6n de las a­

limentadoras y las unidades de gastos pa�� 
, 

cj ales y acumuladas. 

l. - Cá;J.cuJ.o de)- pm;ito má� desfavorable_. -

El punto más desfavorable será -

el que se encuentre más alejado del - , 

tanque elevado y a menor diferencia -

de altura. 

- Tra,mo A - B 

U.H. 

Q' 

= 384. 5
. . 

= 3. 75 1 ts./seg.
,  

Presión Inicial =- 3º 90 mts. 

Diámetro 

Longitud 

Longitud 

= 3. 90 mts.

equivalente 

2 codos 2 l/2 vv
X 90 º X 1.7 3.4 mts. 

• 

l tee 2 1/2 99 X 4o3 4.3 mts.-
• 

1 válv. QOmp. 2 1/2 ¡º 
X ºº 4 = 0.4 mts. 

8.1 mts •. 



A­

¿ 

87 

35 

6a 

. 

A -1 

i 

91 

26· 

2C 

� 

n , '\ " 
� �: , .... � (!-•• 

1 1 • 
f 

.... 
"-·' .. .. .. _,.,,, • • ........ 

. 

354.5 

12 24 

A-2 12

6 6 

1 

6 •

46 

46 

1 

13 

·54

4 7.5 

1�'-' .._.; --.... ,"--:'"b ,, 
� ' 

>,. .. .,, .. e--,·· 
: .. ...... .... �

' 

-

38li.5 

. ' �o .,;,,, 

12 .A 

6 

A-6
t 

6 

330�5 

284.5 � 

• 

238.S

\ 
• 

--

101.S

• 

47 .. S 

" 

(\ 

.. 

.-
• . 

r 
• 

,,.__, .

3 

46 

«-• -�-

� .t:.,. .

18 

12 ·A-4 

6-

G-

• 

, .. 
o -

6-

1 

t 

. 



-- 10·6 -

Longitud total = 3. 90 + 8.10 = 12 •. 00 mts. 

S . = 3. 7 %

V el oc ida d = 1 º 2 m t s. 

Pérdida de carga : 

hf =12.00x3.70=

100 

o. 44 mts.

Presión final= 3. 90 - o. 44 3. 46 mts.

- Tramo B - e 

U.H. = 30 

Q = O. 75 1 ts./seg.
, , 

Presión Inicial = 3. 46 mts. -

Diámetro 

Longitud 

=: 1 1/ 4 9i

 

=6.50 mts. 

Longitud equivalente : 

4 codos 1 1/4° x 90 º x 0.9 = 3.60 mts. 
' 

1 tee l l/ 4 f> X O • 7 = 0 • 7 0 ID t S •

4. 30 mts.-.
. 

Longitud total = 6. 50 + 4. 30 = 1 O • 80 m t s.

S = 5.5 %

VeJ .. ocidad = 1.10 mts. 

Pérdida de carga : 

hf = 10 • 80 X 5 • 5 = 0 • 5 9 m t S •

100 

•

Presión final = 3. 46 - O • 5 9 = 2. 87 mts.



-

1 

Tramo. e - D

U.H. 18 
-
-

Q' -· 0.50 1 ts. /seg.-

• 

Presión Inicial - 2. 87 mts.-

Diámetro 

Longitud 

Longitud 

2 codos 

1 tee

= 1 1/ 4to

= 5. 20 mts •

equivalente ·�

1 1/4�¡ X 90 º X 0.9 

1 1/ 4 ºQ X 2.1 

- 1.8 mts. 

- 2.1 mts. -

3. 9 mts. .
• • 

Longitud total = 5. 20 + 3.9 = 9.10 mts. 

s = 2.6 <fo

Velocidad =ºº 70 mtse/seg • 

Pérdida de carga, : 

hf 

. . 

= _2 • .,_6_x_9 __ ._1_0 = 0• 24
100 

Presión final = 2. 87 - O • 2 4 = 2. 6 3 mts ...

- Tramo D - E 

U.H. ;:= 12.0 

Q = O. 38 1 ts./seg. 

Presión Inicial = 2. 63 2. 30

Diámetro 
= 

l 9v 

Longitud - 5. 30 mts.-

Longitud equivalente
 

1 codo 1 ov 90º 0.7 X X

1 tee l 90 
X 1.7

0.7 
. 

- 1.7 
-

mts •. 

mts. 

2. 4 mts •

Longitud total = 5. 30 + 2. 40 = 7. 70 mts •

= 4. 5 % 



-- 108 -

Velocidad = 0.9 mts./seg. 

Pérdida de carga : 

hf = 7 . 70 x 4.50
= 0.35 mts. 

100 

Presión final = 4.93 - 0.35 = 4.58 mts •

Siendo la presión necesaria a la en-

trada en este bafio de 4.24 mts. y según -

1·0s cálculos realizados llegamasccon una 

presión de 4.58 mts., luego se ha solucio 
-

nado la alimentación al punto más desfavo: 
. ---

· rable.

2.- Alimentadora A - 5 

- Tramo D - 6 °

U.H. -- 6.0 

Q O. 25 1 ts. /seg.

Presión Inicial == 2o63 + 5.30:: 7.93 mts. 

Diámetro 

Longitud 

-·

-·

Longitud equivalente 

l tee 1 l/4 Qº

5 codos 3/4vv 

Longitud total 

s 

X 0.7 

X 90 º X

= 8.80 + 

-

8 % 

- 0. 7- mts.
'  

0.5 2.5 mts. 

3. 2 mts ... 

3. 20 = 12. 00 mts •.

Velocidad 
- 0.9 mts., /sego-

Pérdida de carga •·

hf 
12 X 8 0.96 mtso- --

100 



- 109 -

Pre si 6n final = 7. 9 3 - O. 96 = 6 º 07 m t s. 

3.- Alimentadora A - 4

Como en el cálculo del p1.mto más des-

favorable se determinó el 7 º piso, ahora -

solamente se va a realizar el cálculo del-

6 ° piso. 

- Tra.roo 7 ° - 6 °

U.H. 6 .• o 

Q = O. 25 1 ts. /seg.

Pre si 6n I11icial = 4. 58 + 3., 00 = 7. 58 mts. 

Diámetro 

Longitud 

Longitud equivalente : 

1 tee 1 co
X 0.5 

1 codo 3/ 4�� X 90 º X

Longitud total

s -
-

8 '%

= O. 5 mts�

0.5 - o.5 mts/l -
-

1.0 mtso 
, • 

--= . 4. 00 mts. 

Velocidad - 0.9 mtso /sego -

Pérdida de carga .. 

. •

4 X
O o 32 mts • hf. -

-

1.00· 

final = 7.58 - o. 32 7. 26 mts.Presión 



· · l].0 ...

4º- Alimentadora A - 3 

- Tramo e - 7º
c:r ; 

U.H. - 12.0-

Q - 0.38 lts./seg.-
• 

Presión Inicial = 2� 87� 

Diámetro =- 1 ��

• 

+ 2. 30

Longitud = 5. 30 mts.

Longitud equivalente ·-

1 tee 1 1/ 4 99 
X 2. 3

• 

1 tee 1. '' X 1.7 
• 

1 codo 1 V� x 90 º
X 0.7 

. 

--

--

--

-

5.17 mts. 

2. 3 mts., 

1.7 mts. 

0.7 mts •. 

Longitud total - 5. 30 + 4.70 - 10.0 mts.-
. 

s - 4.5 % -

Velocidad - O. 80 mts. /seg.-

Pérdida de carga .... 

• 

hf 
10 X 4.5 

0.45 mts. - -

100 

Presión final =

--- Tra.m o 7 ° - 6 °
- • • - rr:r e: c:rr:a-r "'" -n·

' ; 

U.H • 

Q 

-

5.17 - o. 45 - .
-

= 0.25 lts./seg. 
• 

Pre si 6n Inicial = 
4. 7 2 + 3. 00 = 

Diámetro 

Longitud 

Longitud 

1 tee 

1 codo 

= 3/ 4� 1

= 3. 00 mts.

equi va.,le!lte 

1 vv X Oo5 --

3/ 499 X 90 º X 0.5 -
-

4.·72 mts.
t � 

7. 7 2 mts.

0.5 mts. 
• 

0.5 mts. 

1.0 mts. 



• lll ·-

Longitud total --

s· --

Velocidad -
--

Pérdi,da de carga , 

4.00 

8% 

0.90 

mts. 

mts./seg. 
• 

• • 

hf = 4 • 0 X 8" 0 
O 3 2 t = • m So 

100 

Presión final = 7. 7 2 - o. 32 = 7. 40 mts.

5.- Alimentadora A - 2 

- Tramo B - F 

U. II. - 354. 5 mrt s.

Q. - 3.57 1 ts. /seg. -
•  

Presión Inicial - 3. 46 + 1.50 = 4. 96 

Diámetro =-- 2 1/ 2 i0

• 

Longitud � l. 50 mts. 

L·ongitud equivalente : 
• 

mts. 

 

1 tee 2 1/2?� x. 1.6 =- 1. 6 h�ts .• 

Longitud total = 1. 50 + 1. 60 = 3.10 m,ts. 

= 3. 5 °fa

Velocidad = 1 • 20 m t s. /seg. 

Pérdida de carga : 

hf 
_ 3.10 X 3. 5. ::::. 0.11 mts.-

100 
• 

Presión final = 4. 96 - 0.11 - 4.85 mts.-

- Tramo F - G· 

U.Hº = 24
• 

Q = o.61 lts./seg. 
• • 

Presión Inicial = 4. 85 mts. 

Diámetro = 199



112 

Longitud 
 

10. 70 m:ts.

Longitud equivalen te 
 

4 codos 1 v; X 90 º 
X Oo7

 

- 2o 8-

1 tee 2 l/2vv 
X 4. 3 = 4o 3 

7ol 
 

Longitud total = 10. 70 + 7 olO = 17. 80 

s 10 'fo-
•

Velocidad - lo 25 mts./sego-

Pérdida de carga :, 

hf = 17-= 8-º- x_=!-Q= l o 78 rµts·. 
100 

• 

mts .. 

mts. 

rnts. 

mts. 

 

Presión final =4.85-1.78 - 3.07 mts.

- Tra.m o , G - 7 °

U.H. - 12 -

Q - o. 38 1 ts� /segº-

Presión Inicial=, 3.07 + 2. 30 =· 5. 37

=. 
1 v

�

 
Diámetro 

Longitud 5. 30 mtso

Longitud equivalente 

2 tee 1 e
9 

X lo7 

Longitud total - 5o 30 -{- 3. 4
. 

s -- 4o5 %-
I 

--

-
--

•

Velocidad - o. 80 mtso/seg()

Pérdida de carga : 

hf = S • ( X 4 • 5 
= Ü • 3 9 ID t f:>0°

100 

3o 4 

8. 70

mtso 

mts. 

mts4> 

Pre si 6n final = 5 º 
37 - Oº 39 =· 4o 98 mts.



- 1Jl3 ��

Tramo 7 ° - 6. 0
1 J .,,,. 

U.H. 

Q 

Presión Inicial 

Diámetro 

=- 6. O 
• 

=-Oº 25
• 

= 4. 88

= 3/4 ov

1 ts. /se{.;o 

+ 3.00 =-7.88 mts.

µongi tud =- 3.00 mtso 

Longitud equivalente 

l,tee 1 �9 
X 0º5 =- 0� 5 mts.

1 codo 3/4�9 X 90º
X 0.5 = ºº 5 mts.

 r::n 

= l�O mts. 

Longitud total - 3o0Ü + 1.00 = 4oÜÜ mts. -

s� - 8 %-

Velocidad 0.90 
, - mts. /seg�-

Pérdida de carga •• 

o 

' 

hf 
4.00-X 

.,._ nr:n:,- = o. 32 mtso

100 

Presión final = 7. 88 0.32 7.56 mtso- -

6.- Alim9ntadora A - 1 

- Tra.mo

U.H. 

Q 

G - 7 °

= 12 

= 0.38 ltso/seg. 
• • 

Pre si 6n Inicial = 3. 07 + 2º 30 =- 5 • 37 mt s •.

Diámetro 

Longitud 

-· 1 �q
C) .. -

=· 10. 70 mts.

Longitud equivalente .. 
f1 

• 

1 tee 1 vo X 0.5 

3 e odc•s 1 q�
X 90 º

X 0.7 

1 tee · 1 Qv X lo7 

- 0.5 mts.-
• • 

- 2ol mts •. 

- lo7 mtso -

4. 3 mtso-



Longitud 

s 

Velocidad 

total - 10.,70 + 1 31, 15.00 mts.L
f o \_)

-

4.5 cfo -

-

, 

= o. 80 mtso /seg o

Pérdida de carga : 

hf 15 X 4.5 
= - 1 - cr, = o • 6 8 m t s •

100 

t 1 

Presión final =-5º 37 - 0º68 == 4.69 mts. 

- Tra.mo 7 ° - 6 °

U.H. 

Q· 

Presión 

Diámetro 

Longitud 

Inicial 

- 6.0-

 

- o. 25 1 ts./sege-

• , 

== 4.69 + 3.00 =7.69 mtso

= 3/4�9

= 3. 00 mtso

Longitud equivalente : 

1 tee 1 º' x O. 5 = O. 5 mts. 
 

1 codo 3/4 °9 
X 90 ° x O. 5 = 0.5 mts. 

1.0 mts. 

Longitud total 3.00 + 1.00 - 4.00 mts.-

s - 8 cfo -

Velocidad 0.90 mtso /seg. 

Pérdida de carga : 

8 X 4 
-

--

==== hf O. 32 mts.

100 

Presión final = 7.69 - Oo32 � 7.37 mts •

• • 
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7e� Alimentadora A.� 6 

- Tramo E· -- 5 º

U.Ir •.. 330. 5

3. 45• l. t,s;o / seg.

Presión Inicial 

Diámetro· 

4.85 7 .50 12. 35mts.

L·ongi tud 7. 50 m.ts.

TI on gi t_ud:. e qui val ellt e t 
• 

I t.;ee 2 1/·2vv X l. 3 

1 te e 2 ' 9 x 3. 5

4codos 2 vv x 90·º xl.4 , 

2 codos 2 vv x 45C?·x O o 8 

l. 3 mts.

3.5 mts. 

5º6 mts�

1.6 mtso

Longitud totaJ_ 

s 

• 

12.0 

12.0 mts • 

19. 50· mts.._

10 %.

Velocidad 1. 80 mt s. /seg.

Perdida de carga :· 

hf 
19.50 X 10 

100 

1.95 mtso

Presión final 1 2 º 3 5 - 1 • 9 5 1 O º 40 m t s. 

- Tramo 5 º - 4 °

u.m.

@. 3.11 lts./sego 

Presión Inicial 10. 40 3o0Ü 13º 40mts. 

Diámetro 

Longitud 

Longitud equivalente 

1 tee 2;9 X 1.1 

l tee 2�9 2.8 3. 5 mtso,
* • e::-

4.6 mtso:-



-

... 11� -

Longitud total =­

S 

3.00 

9 %  

+ 4.QO

Velocidad � 1.75 mts./seg. 

Pérdida de carga 
• 

7.60 
hf 

X 9 - 0.68 mts,
100 

Presión final = 13. 40 - o.68

Tramo 4 º 
- 3

U.H. - 238 .• 5-

.Q 2. 74 1 t.s. /seg.-

-

7. 6.0 mts.

12.72 mts. 

Presión Tnj cial 12. 72 + 3oÜÜ = 15. 72 mts.

Diámetro = 2�0 

Longitud = 3.00 n1ts. 

Longitud equivalente : 

1 tee 2QQ x 1.1 

-·

1.1 mts. 

mts. 1 tee 299 x 3. 5 

4.6 mts. 
• 

Longitud t,o·tal 

s. 

+ 4. 6.0 =- 7. 60 mts. 

Velocidad � 1. 45 mts. / seg. 

Férdida de carga r 
• 

71.60 X 6.5_ 
h,f =- -·

100 

O. 49 mts.

·Pre si órr · final = 15 º 7 2 - Oº 49 :::r 15. 23 mts.
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- Tramo .3º (JIJ - � �u $ 

U.H. :::;. lOl.5 

Q =- 1.68 ltso/seg. 
. 

Presión Inicial .. = 15. 23 + 6.00 :::. 21º 23 mts. 

= 1 1/4� 9Diámetro 

Longitud • = 6oOOmt$. 

Longitud equi va.,lente :-

1 te e 2 º' x 1 • 1

1 tee 1 1/4io x 2.1 

Longitud total = 6. 00 + 3. 20 

15 fo s 

Velocidad = l. 75 mtso/seg.

Pérdida de carga : 
 .. 

hf =- 15 - X 9 � 2Q = 1 • 38 ID t S o

100 

- lol mts. -

- 2.1 mts. 

3. 2 mts.

g. 20 mtso

Presión final = 21 o 23 - 1 e 38 :.: 200 85 mts. 

- Tramo 1 ° - Sótano

U.H. = 47º5 
= 1.08 1 tso/sego 

Presión Inicial = 20 o 85 + 3. 00 = 230 85 mts •.

= . 1 1/ 4 ° � Diámetro 

Longitud = 3.00 mts. 

Longitud equivalente 

1 tee 1 1/ 4�0 X 0. 7
, 

1 codo 1 1/4 v 9

Longitud total 

s 

X 90 º 
X

= 3o OQ + 

= 11 fo

0º9 

1.6 

- Oo7 mts. -
• ' 

- 0º9 mts. -

1.6 mtso 

mtso 
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-

Velocidad = 1 º 45 mts. /seg. 

Pérdida de: carga : 

hf 
4.6. X 11 

- r::xr en: T'f z:e -- o. 51 mtso
100 

Presión final = 23º 85 - O. 51 = 23. 34 mts
-

8.- All..imentadora 

- Tramo H - I

U.H. 91 

Q' - 1.57 1 ts. /seg.

Presión Inicial 15.23 + l. 5 --

Diámetro - 1 1/2vv

Longitud - 23000 mtso

Longitud equivalente : 

1 tee 2 99 
X 3. 5 

1 vál. comp p 1 1/2 vv x 0.3 

4 codos 1 1/2 v � x 90 º x 1.1 

1 codo 1 1/2� 9 x 45 º x o.6 

Longitud t otaJ_ 

s 

Velocidad 

= 23000 + 8.8 
• 

9. 2 °fa

lo 25 mts.

Pérdida de carga :· 

=16.73 mts. 

= 3. 5 mts.
 

= Oo3 mts. 

= 4.4 mts"' 
 

- Oº 6; mt s.-
��-==-=-=-==-=�,a::=t 

8. 8 mts.,.
 

== 310 80 mtso 

3l. 80 X 9. 2 
2.93mts .. 

100 

Presión final = 16.73 - 2º93 = 13. 80 mts.
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Tramo I - 2º

U. H. == 87 
• 

= lo 52 1 ts./sego . 
. . 

Presión Inicial= 1 3. 80 + 3. O O = 16 • 80 11\ t s • 
' 

= 1 1/ 4�; Diámetro 

Lo11.gi tud = 3. 00 mt·So

Longitud equi ve.lente : 
• 

, 

1 tee l l/2 vo 
X 2.8 

· l codo 1 1/4 io x 90 º

1 tee 1 1/4 vv 
X 2.1

X 0.9 

Longitud total ==-- 3. 00 + 5. 8 

21 � 

= 2. 8 mts •

mts •. 

• 

=: o. 9
• 

=- 2.1 mts. 
e 51 ;c,c;-o:r 1 

5.8 mts. 

= 8º 80 mts. 

s· 

Velocidad 2. 00 mts. /seg.

Pérdida de carga :· 

hf 
8.80 X 21 lo 84 mts.- .. -

-

100 

Presión fina]. = 16. 80 - 1.84 -
-

- Tramo 2 ° - 1 ° 
o 

U.H. 

Q 

..... 
-

-

61.0 
, 

1. 26 1 tso /seg.
. 

14. 96 mts.

Presión Inicial� 1·4. 96 + 3. 00 = 17. 96. mts.

Diámetro = 1 1/ 4 vo

Longitud = 3. 00 mts.

· . Longitud equi vctl ente
• 

1 tee 1 1/4�' x 0.7 -
-

-
-

0.7 mts. 
• 

2.1 mtso 1 tee 1 1/4�º x 2.1 
S::N ; e::#C:P"? e e,.,,-:c:::::r-, • 1 

2.8 mts •. 
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Longitud total = 3� 00 + 2. 80 

15 % 

=- 5 • 80 m.t s • 

s 

Velocidad = 1.75 mts./sego 

Pérdida de carga : 

hf = 
5.80xl5  · - -- -- = O • 87 m t s •

100 

Presión final = 17.96 - o.87 = 17.09 mts. 

- Tra.mo � 0 - S6_tano � J l

U.H. = 35 
• 

Q - 0.83 lts�/seg. . ' 

Presión Inicial = 17 º 09 + 3. 00 = 20. 09 mts. 

Diámetro 

Longitud 

Longitud 

l tee 1 

1 codo 

1 tee

::: 
l 9i

' 

- 3. 75 mtso

equivalente 
. 

1/ 4�v X 0.7

1 �V x 90 º 
X ºº 7 2

• 

1 V9 X 1.7 

Longitud total - 3. 75 + 3(t 10

s - 19 %-

Velocidad 

Pérdida de carg2t :� 

19 X 6. 85 
hf = · ;CY? ·- c-i- -- = 1 º 31 m t s • 

100 

-
-· 

0.7 mts.
 

- 0.7 mtso 

- 1.7 mts. 

3.1 mts. 

- 6.85 mts.-

Presión final = 20.09 - l. 31 = 18. 78 mts.

-- Tramo 

U.H�

J - K 

= 19
. '

= 0.52 lts./seg . 

Presión Inicial= 18.78 mts •
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Diámetro 

Longitud 

Longitud equivétlente 

1 tee 1 v: X 1.7 

2 codos 1 v, X 90 º
X 

2 c o.doff· 1 1� X 45 ° 
X

- l ''·-

- 20.50 -

--

0.7 --

0.4 --

}1t-s. 

. 

.

1'.5,? 
. ' 

1.4 
. .

0,..8 
• • 

• • 

mtn. 

mts. 

nrtts. 

Longitud total = 20. 50 + 3. 90 __ 24.40

= 8 % 

. ' - . 

s 

Velocidad 1.10 mts./seg. 

Pérdida de carga 
• 

8 24. 40 X 
hf 1.94 mts. - �==-- -

100 

Presión final = 18. 78 - 1 .. 94 

Según los valores obtenidos de acuerdo a -

los cálculos hidráulicos realizados ? 
se ha deter 

� 

minado los diámetros de los alimentadores del -

sistema de agua fríao 

El esquema que se muestra a continuación 

nos indic� cuáles son los diámetros que tienen

las tuberías alimentadoras. Además tenemos el 

resumen general de los cálculos realizados para 

determinar los diámetros. 

-



ESQUEMA 

. , •. 

M-6A 

1· 
M•\ M-2

3¡4'' 

1112· 

11,¡

,VI. .. 

1· 
• 

'

,· 

DE . ALIMENTADORAS .. 

A

B

2112· 
1\t

'

1Yt.
"

e o 

1' 1· , 

i3 1· 
F M -3 M-4 M-S 

. • 

, .. 

3Á 3/4• 

,,.. 

314• 

2· 
-

M-6 

5º 

2• 

ol. .. 

2' 

.. 

3 o 

. • 

11/4
2 o 

1 
,,, .. 

• 

SOTA NO 

f/ º 
' 



Tramo tU .H. 1Caudai Longitud Diámetro s 
(%) 

Hf 
(mts.) (lts.seg) e· ) (pulg) 

CALCULO DEL PUNTO MAS PESFABORABLE 

A - F 384. 5 
- -

3.75 12.00 

B - C 30 
C - D 1 8 
D - E 1 2 

0.75 
0.50 
0.38 

ALIMENTADORA A - 5 

D - 6Q 6.0 0.25 

ALIMENTADORA A - 4 

7º -6º 6.0 0.25 

ALIMENTADORA A - 3 

c - 7º 12.0 0.38 
7º- 6Q 6.0 0.25 

ALIMEN'TADORA A - 2 

B' - F 354.,5 
F - G 24.0 

3.57 
0.61

10.80 
9.10 

7.70 

• 

12.00 

L.µ. 00 

10.00 
. . 

4.00 

3.10 
...... 

10.70 

2 1/2 11 3.7 0º44 
1 1/4'' 5.5 0.59 
1 1/4'' 2.6 o.24
1 ,, 4.5 0.35 

3/4'' 8.0 0.96 

.. . 

3/4'' 8.0 0.32 

1 '' 4.5 o.45
3/4'' 8.0 0.32 

2 1/2'' 3.5 0. 1 1
•.... 

1'' 10.0 1.78 

Velocidad 
(mts./seg.) 

1 .20 
1 .1.0 
0.70 
0.90 

0.90 

0.90 

0.80 
0.90 

1.20 
1.25 

J?resi6n 
Inicial 

P 
 resion 

Final 

3.,90 3.46 
3.46 2.87 
2.87 2.63 
4.93 4.58 

7.93 6.07. 

7.58 7.26 

5.1 7 4.72 
7.72 7.40 

4.96 4.85 
4.85 · · 3.07 

Continua ••• 



Tram6' 'N.H •. 0audal Lo�gitud 
(lts.seg) (.mts.) 

Continuaci6n 

'G -· 7º 12.0 

7º- 6Q 6.0 

0.38 

0.25

ALIMENTADORA A - 1

G - 72 12.0 

7º- 62 6.0 

0,38 

0.25

1 

ALIMENTADORA A - 6 
- -� ----

E - 5º 330.5 

5Q- 42 284.5 

4Q- 32 238.5 

32- 12 101.5 

1º- Sot.47.5 

3.45 

3.11 

2.74·=-'

1.68 

1.08 

ALIMENTADORA A - 6� 

H - I 91.0 1. 57

I - 2Q 87.0 1.52 

22- 12 61.0 1.26 

1Q- J 35.0 0.83 

J - K 19.0, 0.52 

8. 70.

4.00

15.00 
.. 

4.00 

19 •. 50 

7.60 
( 

7.60 

9.20 

4.60 

31.so

8.80 

.5 •. so 

6.85 

24.40' 

Diámetro 
(Plilg.-) 

1 ''

3/4'' 

1 '' 

3/4'' 

2''

2''

2 ti 

1 1/4'' 

1 1/4'' 

1 1 /2'' 

1 1/4'' 
, 

1 1/4'' 

11, 

111 

·S Hf Velocidad 
(%) (mts.) (mts./seg._) 

-

4.5 0.39 
�-·· .

8.0 0.32 

4.5

8.0

10.0 
. 

9.0-
6.5 

15.0 

11.0 

9.2 

21.0 

·15.0

19.0

B.O

o.68

0.32

1.95 

0.68 

0.49 

1 •. 38 

0.51 

2.93 

1.84 

0.87 

1. 31

1.94

0.80
)

·0.90

0.80 

0.-90 

�1.80 

1.75 

1.45 

1.75 
1.45 

1.25 

2-.00 

1.75 

1.75 

1.10 

Presi6n 
inicial 

5.37 
.. 

7.88 

5.37 

?.69 

12.35 

13.40 

15.72 

21.23 

23.85 

16.73 

16.80 

17.96 

20.09 

18.78 

Presi6n _ ,. i�:, . F.. 1
t ..

.J na 
. . . 

, 

4.98 
I 

7.56 

4.69 

7,37 

10.40 

12.72 

15.23 

20.85 

23.34 

13.so

14.96 

17.09 

18.78 

16.84 

•
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2.1. 2. AGUA CALIENTE. 

Según se mencionó en el capítulo I 9 la dis 
-

tribuci6n del agua caliente 9 desde los calenta­

dores a los
_ aparatos sanitarios, será del ti�o

sin retorno. 

Los calentadores se han calculado de acuer 

do a la tabla siguiente según el Reglamento Na­

cional de Construcciones, en la cv�l se tiene -

el consumo de agua caliente de los aparatos sa­

nitarios en litros por hora ? según el tipo de e 
, 

dificio tenemos : 

- Para 1 os alojamientos y oficinas pri Vé� .. _7,s e11.

los pisos 6 ° y 7 º ('Hotel). 

Aparato Sanitario 

Lavatorio 

Ducha 

TOTAL 

Consumo lts./hora 

8 

280 
-==- -, 

288 ltso/hora 

C;oeficiente de demanda probable 

0. 25 X 2. 88 72 1 tGo/hora 

Coeficiente de almacena:�·i_ ento ºº 8 

Almacenamiento 57º6 lts�/hora 

De a .. cuerdo al dato obtenido f·tJ va a te­

ner un calentador eléctrico (,Thermri,) de 60 -
• 

lts. de capacidad. 



.CONSUMO DE AGUA; ... Qfa.Ll;E.NTE DE APARA,T.OS S.fo.NIT.P.RIOS EN LITROS POR HORA,· SEGUN EL
a'IPO DE EDIFICIOS. 

APARATOS SANITARIOS Edifi- Resid. Hote� 
cios Privad les 

Clu­
bes 

Hospi­
tales 

Indus­
trias 

Ofici- Escue-

Tina 
Lavadero 
Bidet 

,, Ducha • 

_Lavadero 
Lavadero 

de ropa 

cocina 
repostería 

-Lavaplatos mecánico
Lavatorio privado
Lavatorio público
Botadero 

75 
75 
10 

280 
40 
20 
. . 

60 
8 
� 

-

75 
75 
10 

280 
40 
20 

60 
8 
-

-

75 75 
110 110 

10 10 
280 560 

75 75 
40 40 

190 190 
750 560 

8 8 

30 30 

100 75 

c10s • 

115 
-

-

850 
-

-

-

8 
35 
-

75 
150 

20 
280 

75 
75 

190 
750 

8 
30 

100 

115 
-

-

850 
75 
-

75 
380 

8 
45 
75 

:nas las 

-

-

-

-

-

-

¡8 
20 
56 

-

-

-

850 
40 
40 
75_ 

380 
8 

60 
.75 

Coeficiente de demanda 
probable (en relación 
con el máximo·consumo 
posible) 0.30 0 .. 30 0.25 0.30 0.40 0.30 Oa.40 0.30 o.4o

Coeficiente de almaCA e 
_ namiento (en relaci6n 

con la demanda proba­
ble) 1.25 0.70 o.so 0.90 1.00

-

o.so• 
1 .. 00 2.00 1.00 
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- En la cocina y duchas, ubicadas en el primer 

piso y sótano respectivamente se tiene : 

Aparato Sanitario C.onsurno lts./hora 

Lavadero cocina 40 x 2 80 ltso/hora 

Ducha 850 X 2

TOTAL . 

Coeficiente de consumo máximo 
• 

C,onsumo máximo 0. 4 X 1,780 

l ,JOO 1 ts./hora 

1,780 1 t.s. /hora 
• • 

O. 4 1 ts. /hora

716. 1 ts./hora.

11 º 9 1 tso /nillo> 

Para la producción de agua caliente de 

la cocina y ducha se va a emplear UJ.'J. calen-

tador instantáneo a gas que produzca como -

mínimo 12 lts./min. 

El cálculo de los diámetros de las tube 

rías del sistema de agu.a caliente se ha reR­

lizado en forma conjunta con las de agua --
• 

fría. 

2.1º 3. AGUA CONTRA INCENDIOS
• <ri •·r ,e::r::r-:-·..., --: < ea:=�,=--• -c::e , �...:..:e:.r.: " 

De acuerdo a las conclusiones 10.l 0apítu� 

lo I, el sistema de ague contra incendios se -

ha proyectado de manera que funcione por bom-­

beo. No utilizamos el sistema po� gravedad 9

debido a que se tendría un volúrnen 0..: reserva

muy grande en la parte superior del edific¿o y 

éste no puede ser obtenido ya que el área trags 
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versal destinada para el tanque elevado es p¿­

quefia •. · Todo el volúmen de agua contra incen� 

dios se encuentra almacenada en la cisterna • 

Para el di seno 
9 

se ha e onsi de·rado tener -
una serie de columnas verticales que se extien 

-

den desde el sótano hasta el sétimo piso en el 

edificio principal, -Y en los diferentes ambien 
-=-

tes de la zona lateral. 

Además se va a colocar una unión siamesa 

en la parte exterior del edificio principal
1

-

la cual puede ser usada para la conexión de --
• 

las mangueras de los carros bombasº 

- CálculoM del f:%q�po =-de __ bom"t?eq,o

Para determinar el equipo de bombeo a.::

bemos tener en cuenta que la presión a la s� 

lida en el punto más elevado debe ser de 

10.00 metros. 

--

La A'ltura Diná�ica Total (A.D.T.) de -

la bomba será : ' 

A º D. T • = H + Hf + Ps 

donde: 

H = Dif erenéia de al tura entre el sótano 
• 

y la salida en el sét_imo 

Hf = Pérdidas por fricción. 

Hf = hl + h2 +. h3 

piso • 
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=Pérdida de carga en la tubería y acce 
-

serios. 

h
2 =Pérdida de carga en la manguera •. 

h3 =Pérdida de carga en la boquillao
•

Ps Presión a la salida. 

Así tenernos :-

1.- Diferencia de Altura.-

H = 20º 00 + 2. 30 = 22º 30 mt_s.

2. - Pérdidas por f.��cción_º -

a). Pérdida de carga en la ·tubería y co--

nexi ones (1½_). 

- Longitud de la tubería = 41º 80 mts. 

- Longitud equivalente de las

conexiones :.

5 codos 2 1/2 ° 0 x 90 º x 1.7 =

1 codo 2 1/2wv x 45 º x Oo9=

• 

8.5• 

9 tee 

1 tee 

2 1/ 2 °0 X 1 º 2 

2 1/2 9� X �-º 3 

= 10 .• 8 

= 4. 3 

034 
. 

8.1 = 

mts • 

illts. 

mts. 

mtso 

mts. 
• 

1 válo compe 

1 válo check 
e::=-==•�--=-==-==-==-=� 

33. o mtso 

- Longitud Total == 220 30 + 33000
• • 

= 55. 30 mts. 

- La pérdida de carga por tuberías y -

conexiones s�rá �· 
,

Q 
r 

- . ' - . . 1 ..!.. /ce ,..-

l.J S on .._, ¡_ , 

Diámetro = � 1/ 2� 9

s 
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b): Pérdida de ( ) carga en la manguera h 2 
Q - 3 1 ts./s0g. -

Diámetro - 1 1/2�0-

Long�i tud - 20.00 mts.--

s = 30 <fo 

Velocidad = 2o9 mts./sego 

h = 30 X 20 6. 00 mt s.
2 

lOO 

e ) Pérdida de carga, en la boquilla (h
3

) 

Esta pérdida de carga está dada por la 

sigui ente fórmula ·s

h = 1 - 1
3 ,� 

donde :-

v
2 

2 g

c .. 
= CCTeficiente de velocidad 1 tiene 

V 

g 

h3 

h 
3 

= 1.,m. valor promedio a.e Q.,,82º

= 

= 

Velocidad del agua. 

Aceleración de la gravedad. 

-· !
2 .. 9 2

2 X 98 
I • 

= o·" 49 8.4 

19. 6�

== 0º21 mts., h,3 
Iia pérdida por f_rie,ci6n_ (Hf) 

• 
será t

Htf :; 4 o 97 + 6.oo+ Oº 21

H!f. = 11.18 1ntsº 
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3.- Presión et la salida (Ps) •. -

La presión necesaria a la salida se-
• 

rá de 10-. 00 mts. 

Según los valores obtenidos tenemos que 

la altura dinámica total será :
• 

A·. D. T. 

   

22030 + 11.18 + 10.00

= 43. 48 mts • 

Para determinar la potencia de la bomba 

estamos considerando que la eficiencia será 

de 60 %, así tene1nos :· 

Q 

A.D.Tº

e 

-

-

6 lts./sego 

43. 21 mts.
• 

o.6

Potencia ('HP) 
6 X 43.48 

75 X O,. 6 

Como recomendación debemos de indicar -

que la bomba para agua contra incendios se-­

debe de emplear cada cierto tiempo para com­

probar su buen funcionamiento9 para ésto se 
-

 va a dejar una conexión de tal manera que -­

permita su empleo para el riego de jardines.

2.1.4. DESAGUE Y VENTILACIONº

El cálculo del sistema de desagUe y·ven
c::::o 

tilación se realizará de manera similar al de
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agua fria, pero teniendo en cuenta que en vez 

de emplear unidades de gasto tenemos 01 Unida--

des de descarga''• 

- SISTEMA DE DESA�UE.- Las tuberías de eva-

cuaci6n de las aguas servidas, se han debi­

do para su mejor compresión en tres partes:

1. - RéJmales : Son los tramos de tubería -
** o , ' =-::::r::o 

que enlazan los aparatos sanitarios con

las e ol umnas. 

2. - Columnas : Se denominan asi a los trn
-

mos verticales, también se les llama -­

montantes. 
' 

3.- Colectores : Son las tuberías horizon

tales. que enlazan las bases de las mon­

tantes con las redes exteriores de desa

gll.e.

Para el cálculo de lns unidades de des­

carga correspondiente a cada aparato, vamos

a tener en cuenta la siguiente tabla; la -­

cual se ha obtenido del Reglamento Nacional

de Construcciones.

- Cf..LCULO, D� ,.JiAS 1V!,QNT4,f!TE§. - Pe�'.'q. J.a cl-Jtor­

minación de 1 os diámetros de las montantes

debemos de considerar las unidades de desear
-

ga por piso y el mínimo total de unidades

que la montante recibe.



TIPOS DE APAR.�TO 

. Tina 

Lavadero de ropa 

Bidet 

Ducha privada 

Ducha Pública 

Inodoro (w.c. con tanque) 

Inodoro (W.C. con válvula) 

Lavadero de cocina 

Lavadero coti triturado� de desperdicios 

Bebedero 

Sumidero 

Lavatorio 

Urinario de pared 

Urinario de piso 

Urinario corrido 

Cuarto de baño (w.c. con tanque)· 

Cuarto de baño comple·to con inodoro 

(W.C. con válvula) 

Diámetro mínimo de la 
Trampa 

1._1/2'' - 2 1 '

1.:..1 /3 '' 

1-1 /2''

2''

2 ''

·3 ''

3 
tf

2 ''

2 ''

1 ''

2 ''

1-1/4 1 ' - 1 1/2''

1-1/2''

3 '' 

3 '' 

-

-

Unidades de 
Descarga 

2 - 3 

2 

3 

2 

3 

4 

8 

2 

3 

1/2 

2 

1 - 2 

4 

8 

4 

8 

8 



N�.Q M,A.XIMO DE UlITDA.DE§ DE DESCARGA QUE PUE,DE SER. _C,Q��i:.C.T¡\D_Q A LOS CONDUCTOS 

HORIZO1'TTALES DE DESAGUE Y A J.AS MONT.AlTTES. 
e • e • 

� as• ne 

Diámetro 

del tubo 
Número máximo de unidades que pueden ser conectados a :  

Montantes de más de 3 Pisos cualquier 
horizontal 
de desagüe 

(X) 

I\[ontantes de 
3 pisos de -
altura Total en lo. I!ion­

to..nte � 
Total por Piso 

1-1/4'1

1--1/2'' 

2'' 

2--1/2 '' 

3 '' 
41t 

5'' 

6'' 
8 ti 

10.'' 

12'' 
15''

1 

3 
6 

12 

20 

160 

350 

620 

1400 

2500 

3900 

7000 

2 

4 

10 

20 

30 

240 

540 

960 

2200 

3800 

6000 
-

2 

8 

24 

42 

60 

500 

1100 

1900 

3000 

5660 

8400 
--

(X) No incluye los ramales del colector del eQ.ificio.

1 

6 

9 

16 

90 

200 

350 

600 

1000 

1500 
-
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En los esquemas que se encuentran a -

continuación tenemos determinados los diá­

metros de los ramales de cada bafio y el to 
ICCII 

tal de unidades de descarga de ésteº 

Se va a considerar montantes en el e­

dificio principal que se prolongan desde -

el 7º al l º piso y en la zona lateral la -

montante irá desde el 3 º pi�o al Antano. 

- Cálculo de las u.nidades de descarga co--
,,,. c::sa:r ,_,. ::w· -== • • =-... ·-:r:::- --:.-,- e:w:· -.-· --.::· s:-. � ;:e; -:,e· «IP 

rresEon ... <!�
1

e
2

�!� a =-2,ada mo�tante �

- r1Ion��n�2_ : M-1, M-2 ? �Jl:-4, IVI-5º

Sétimo pi so ·:

1 inodoro 

1 ducha 

1 lavatorio 

?e�to 
ª P�l?--2. �-

1 inodoro 

1 ducha 

1 lavatorio 

TOTAL 

- Montante : M-6

Sexto pi so ,.

1 inodoro

1 ducha

1 lavatorio

TOTAL 

o o o

• o •

4

2 

2 
• 

8 U.Dº 

4 

2 

2 

8 U. D. 

16 Uo Do 

4 

2 

2 
.r:r:-•· 

8 U.D. 

1 
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- Montante :� M-3

Quinto piso •-

5 inodoros 5 X 4 
 

5 la\"'�:: :�::i os 5 � 
J).. 2 

1 urinario �orrido 1 x 4 

l lavadero 1 X 2 

Cuarto piso :

5 inodoros 5 X 4 

5 lavatorios h X 2 / 

1 corrido 1 4 urinario X 

1 lavadero 

Tercer pi so -:·

5 inodoros 

5 lava .. torios 
• 

1 X 2 

5 X 4 

5 X 2 

1 urinario QOrrido 1 x 4 

1 lavadero 

- Montante :· M-7

Tercer piso : 

J_ inodoro 

1 lavatorio 

Segundo piso :

4 inodoros 

2 lavatorios 

1 X 2 

TOTAL o • o 

4 X 4 

2 X 2 

20 

10 

4 

2 

36 U. D.

20 

10 

4 

2 

36 

20 

10 

4 

2 

UºD. 

e:::, 

4 

2 

6 Uº D. 

16, 

4 
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1 urinario de pared 1 x 4 

Primer piso : 

4 inodoros 

2 lavatorios 

1 
• • 

de urinario 

2 X 

pared 1 X

TOTAL o • o 

2 

4 

--= 

4 

4 
-

24-

54 

UoD. ' 

UoDo 

Según los valores obtenidos y c .. onside­

rando la tabla donde se indican el número -

de unidades de descarga aceptados por cada

diámetro de tubería tenemos el siguiente re

sumen :

DIAMETRO DE LAS MONTANTES DE DESAGUE
«-7 t 

' e:,� ...-,:.,.:a,c:.: :� 

--==• ::C:S - e 
• 

\ 

DIM1�ETRO 

MONTANTE
TOTAL U.D.

M I 
16 4 99 

-

�JI 2 
16 

" t;

-

r 

M 3 
108 

499 

-

M - 4
16 

4 v ·v 

l6 4 �V

M 5-

M - 6. 
8 4 V�

54 
4�v

M 7· -



w
 

�
 

UJ
 

<
 

UJ
 

o
 

�
 

41111111!--
--

* 

-P
 

1 1 1 
4:N

 1 1 

�
 

\
 ' ' '
'N

,
•

\
 ' \

 \
 

I
 

I
 

I
 

,, 
I
 

I
 

I
 

I
 

�
 

u
 

�
 

�
 

I
 

I
 

�
 

I

�
 

--
-
---.. 

' 
__,

et:
 

o
 

•
�

�

' ,,., 

t.
 

.. . . 

-1
 

e
__,

 

<(
 

• ;-
--
-

N
 

•
o

•
::::>

 

co
 

.

w
 

::>
 

(!)
 

<(
 

V>
 

w
 

o
 • 

UJ
 

e
 

• 

(/)4
 

z
 

-u
 

·
-u.

 

o
 

ú)o.....
 

z
 

-a
 

...J
 

<(
 

• UJ
 

o
 

\/)o
 

,z
 

4
 

m
 



LAV-
2• 

V3 

MONTANTE 
DE VENT. 

3 .. . 

URINARIO CORRIDO 

3" 

LA\¿ 

2" 

. -r
,-. .... , 

1 -�.,, 
LA v. J: . 
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, 

, ... 
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1 
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1 , ..
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� .. { R 4" / 2 11 

t 1 2r - 1
.1 1 ..m , 1 1 I

M3 
MONTANTE 

DE DESA.GUE 

.:;
4 

31.-u.o. 

1 

,. 
1 
r 

, .. ' .. 
2-

R 2" 

LAV-

BAÑOS DE ALUMNOS 

4 •. 1 4 • 
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w.c. 
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2 ------
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MONTANTE 
DE VENT-

. . ,:. -
R.( 
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• ,. LAV.

,V3

1 
1 3 ..

• 

llp ------- '» -

l 
1 
1 � wc. 

,. 
1 

-

URINARf> 
x· 

' 1 

BANO DE ALUMNOS 
J O PISO 

3 

RRIOO 

1 
I· 

• 

LAV. 

. R. 4•

- 1-
' 
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·-' 3••' 

LAV. 

·X'

-� 2"
......._,, 
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2-
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12"
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- 1 1 1
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2
·· 

w.c.

LAY. 

2
·· 

'u.o. 

r wc r 1 - , . 
.1 f · 1 

4 .. � 

2,. .. _.
1 

2 u. Q,. � 
2-

1 

1 

l." 
1 
1 

' u. o. 

u. o.



A lA CAMARA 
DE BOMBEO 

38 .u.o. 

l.,. 
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-r 
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1 
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M7 
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BAÑO S. 2 ° Y 1 ° PI SO ZONA LATERAL 
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DE�AGUE y VENT l LACJiJN 

M-7 

V- 7 / 1
__ _{ 1

1 1 

r,& • .cmw,» •=e-wz ..-
t �¡-·.¡...• -.-.... :c-,e�(H In• ,_n......_•�-...S-�i:.u.� . --;:::=:-===���{t - __.. -- . º"' . � -:::- ---
4 ......... ... .. .. ...---:: � - .. --- --- -- - TANQUE ELEVADO 

�i -1 
Í' ----

-----, V-2J 

rl t : 
---1 

1 
__ _J 1 

1 1
1 1 

l I t 

a u.o! 
---;� 

8 U .D. l 
----1 

SU.O. 1 8U.D . 

N .. P.T. + 24.00 

N. P. T .• 21.00 

N. P.T. ¡ 18.00

,. 1 
l 

�u o.1
1 
1 

1 M-3 N.P.T.+ 15.00 su.y (}-¡l
1 
l 

'

l � 

1 
1 

l 
1 
l 
l 
1 

1 � V-3 1 1· 16UD. 1 16U.D. 1 
l 36 lJ. b. N.P. T. + 12.00 

1 - - .,

1 1 
36 u.o 

k 
1 

l 
1 

36 u d 
--7 ' 

t 

N .P.í. + 9.00 

- ..... ---:. -• 

l 
1 

1 

1 
l 

l 
\ 72 u.o. 

3GunL.I N.P.T .• o.có 

N-. P. T. + f 9.50 

N-.P. T.  + 16.50 

., 

N.RT. + 13. 50 

N.P.T. + 10.50 

N.P. T. + 7. 50 

N P. 7 ,,.. "'\ C7\ .. •• + .t.0.;JU

N.P. T. + 27. 50 

1 V -4 --._.___ ---... __ 
1 ./ ·r--__

, 
I �� M-6 1 --.....__ ('. 
1 V-5 1f 

ll
J 

1 ( ·¡
t r- .-1- -

1 
1 1 

1 

,,,.: 1: 
,,,.,.,,,.

1 8
::.-

U . D . 1 J 8 U . D •
r-- , __ !,. -".9

1 1 a�w. 1 su.o. 
1 

.,..µtu.o. l �u.o. 
1 1 

•l 

1 1 

1 l 

1 1 

161 U.O. . : 16 UD. 

1 1 

. J 1 

1
1 

• 

l 
l "\

I 
I l 1 l \ 

.' 1 1 1 

1, 

1V-6
l 

l
1

J 
(� 7°?1SO r 
:- -- ij 

l 
., 1

1 
I I e> PISO ij 
1 ·-

j 

,;,.. 

1 S UD. �1

l 
� 

( 5 ° PISO � 

1 

1
8 U .D. 

1 l.'!' p l so �1

1 

1 l 
,·�. 

1 3 ° PlSO '.· 
1 
1 !e u!o.

1 
1 

. --7 ' 
1 6 U. D. t l 1

108 UD. 
�J.P. T. • l.. 50

: 
1 1i 

1 
1 
l 

1 1 l 1 

1 24 lt u.o.-� 
---, 

l � 

1 
1 
l 30 u.o. l 

12l l.,, D. ,·: 
---1 

1 
1 

. 16 u.o. 
5'UD. 

l 
l 

l· 
_j 
16 u.o . 

l N.P. T. + 3.00 
-- --¡ 

1 
1 

I· 

i' .l 

. •• 1j N.P.T. t 0.00
__, 

108 ,U. D. 
..,__ --

. N.P.T. - 3.00 
DE LOS SANOS DEL SOTANO 

CAMARA DE BOMBEO 

1 1 

N. P. T. + 1. 50 . I I 

) 

N. P. T. - 1. 5 O 
16 U·º· 16 U .D. 

1
, r 
( 1° PISO i! 
. t 

� 

L. 
8 U. o. t. 

SOTANO Tf 
l' 
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CALCULO DE LOS COLECTORES.- E] cálculo -

de los diámetros de los colectores se va 

a realizar tGniendo en cuenta la siguien­

te tabla, en la cual se indica el número 

de unidades de descarga que acepta un co­

lector, difundiendo éste de la pendiente 

que tenga. 

Según el esquema tenemos lo siguiente t

Tramo A - B

Montante M - 2

Montante rvr - 3

Montante M - 4

Tres lavatorios X 2

Un sumidero

TOT1\.L o • • 

-

16 

108 

16 

6 

2 
c:::::.:s: � . =--=

148 

U.D. 
• .

U.D. 
' . 

UoDo 
• 

U.Dº 

U.Dº 
' =· 1

U.Dº 

- Tramo B e 
rrr ---X: m===-

Tramo A - B 

Dos lavatorios 

Dos lavatorios de
• 

cocina 

Cinco inodoros 

Un lavadero 

Un urinario corrido 

Descarga de la Cá.�ara de bombeo

TOTAL ••º 

148 UoDo 
• 

[� U.D.
• • 

4 UoDo 
, 

20 U.D.

2 UoDo 

4 UºD. 

136 

318 

U.D. 
. . 

u. J).

Del punto e empalm�mos a la Red Públi­

ca que pasa por la Av. José Pnrdo . 



• .

�mJI.EJ:tO MAXIMO DE Ul{IDADES DE"DESCARGA 9,UE B����.2�]1R;,--�O]iEgTADO A LOS CO�CTO-
. -

RES DEL EDIFICIO. 
r a =• • e • 

PE� DI EN T· ES 
Diámetro del tubo en Pulgadas 

2 

2 1/2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

15 

1% 

--

20 

180 

390 

700 

1600 

2900 

4600 

8300 

21 

2�· 

27 

216 

480 

840 

1920 
I 

3500 

5300 

10000 

4% 

24 

31 

36 

250 

575 

1000 

2300 

4200 

6700 

12000 
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- Tramo F - G.
r,;d �. 

Montante M - 5

- Tramo D - E

Montante M - 1

Montante ti - 6

- Tramo E -

.
G

: 

Tramo D - E

- Tramo G . ...,,. Ped 

Tramo F - G

Tramo E - G 

TOTíi.L 

TOTAL 

o • o 

o e o 

Pública 

TOTAL 

16 U.Dº

16 

16 U. D.

8 U.D.

24 U.D.

24 Uº De, 

24 Uº D. 

16 Uº D. 

24 tJoDo 
-== t : J ... - 5P 

40 Uc, D. 

Este fil timo tramo lo empalmamos a la -

Red Pública, que pasa por el Jrº Libertad. 

El cuadro siguiente nos va a indicar 

los diámetros de los colectores Sf'_:m el

número de unidades de descarga que se ha ob
-

tenidoo 
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TRAMO 

A - B

B - C,

C, - Red

F - G

D - E

E - G

G - Red
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DIAMETRO DE LOS COLECTORES 

N º DE UNIDADES DE 

DESCARGA 

148 

318 

318 

16 

24 

24 

40 

DIMJIETRO 

4 00 

6 00 

6 vO 

4 t9

4to 

4 �
V

6 'º

Según la tabla que no8 i_:ncli r.!1 7 ns flia 

metros de los colectores el tramo G � Red 

debería ser de 4 90 pero ESAL colocs .. en le .. s 

e onexi one s dorniciliarias de de sagUe tube--

ria de 6�0 º 

- SISTEI\tIA DE VENTILACION.- Para el cálculo -
:n:r e:::e, a-:::e= e e 

de los diámetros de las tuberías de ventila 
-

ci6n se va a tomar en cuenta las unidades 

de descarga empleadas en el sistema de desa 
-

gU.e. 

Los diámetros de las tuberías de ven 
-

tileci6n, además de depender del número -

de unidades de descarga, dependen de la -

longitud que van a tener éstos y del diá­

metro de las montantes de deragUe a las -

c.uales ventilan 9 esto último solamente --
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cuando se trate de una ventilación 

cipalo 

prin-

Las tablas siguientes se han emplea­

do para determinar los diámetros de las -

tuberías de ventilacióno El.1. los esque--

mas donde se indican los diámetros de los 

ramales de desagüe, también se ha indica­

do los diámetros de las ventilaciones
1

-­

las cuales han sido calculadas de acuerdo 

a las tablas mencionadasº 

El cuadro siguiente nos va a indicar 

el diámetro de las ·ventilacioneo principa­

les� aquí se indica 2�emás las longitudes 

de las ventilaciones y los diámetros comer 
-==-

• 

ciales. 

Todas las montantes van a te�minar en 

el techo del edificio a 0º50 mtnº sobre el 

nivel de azotea, menos la ventilación V - 3 
• 

la cual termina en rejilla.



DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO Y DE LOS FA.NIALES TERMINALES 
. u I e • = • ---�� · · ·· ·· • - - e•= • • ..... 

Diámetro de 

ramal hori­

zontal de -

desagU.e. 

1-1/2'' 

211 

211

311 

311 

•
311 

411 

411 

4'' 

5 '' 

Número lviáxi-­

mo de t1nida­

des de des--­

carga. 

10 

12 

20 

10 

30 

60 

100 

200 

500 

200 

DE VEN"TILACION INDIVIDUALES 

Diámetro del tubo de ventilacion. 

1--1 /2 11 2 f
t 2 1/2 1

' 3
tt 4'' 5�'' 

Mfucima longitud del tubo de ventilación (fil) 

6e0 

4c 5 

3.0 

12.0 
. 

9.0 

6.0 

2.1 
.. 

1.8 

'12o0 30.0 

12 0 0 30oÜ 

4.8 24.0 

6.0 1.3.6 60.0 , 

5o4 15.0 54o0 

4 C) 2 10.8 42.0 

4.8 21.0 60.0 



DISMENSIONES DE LOS TUBOS DE V E:NTILACION PRINCIF .AL 
. - , . . . .  -E 7 S . . .  - - - ·- - - · · • .

L 

) 

Diámetro de la 
Montante 

1-1/4 1 ' ( 3.18 cm.) 

1-1/2'' ( 3.81 cm.) 

1-1/2'' ( 3.81 cm.) 
2 ''

211

2--1/2 11 ( 6.35 cm.) 
. . 

3 ,, ( 7.62 cm •. ) 
. 

311 ( 7.62 cID..) 

3 
tt ( 7.62 cm.) 

4'' (10.16 cm.) 

4'' (10.16 cm.) 
•.. 

4'' (10.16 cm.) 

5 '' (12.70 cm.) 

Unidades de 
descarga -­
ventilo.das. 

2 

8 

42 

12 

20 

10 

10 

30 

60 

100 

200 

500 

200. 

Diámetro requerido pcx� el 
• • 

tubo de ventilaci'on 

-1/4''

3.81
cm. 

9.0 

15.0 

9.0 

8.0 

9.0 

rincJ.- u ·
�----------3 fl . 4 '' 5 '' -1-1/2'' 2'' 

3.81 5.08 
cm. cm.

2 -1 2 ft

6.35 
cm •. 

7.62 10.16 12.70 
cm. cm. cm. 

Longitud máxim� del tubo en metros. 

45.0 

9.0 

23.0 

15.0 

30.0 

9.0 

30.0 

60.0 

45.0 

30,0 

18.0 
1 

15 .. 0 

11.0 

9.0 

6.0 

90.0 

.60.0 180.0 

60.0 150.0 
.

24.0 120.0 

30.0 78.0 300.0 
' 

27.0 75.0, 270.0 

21.0 54.0 210.0 
. 

11.0 24.0 15.0 300.0 



MONTANTES DE VEN�ILACION 

______________ ,__,____________ 
_ ______ _..,.. ..-- ... _...... -- --- ...... 

MON·TANTES 

V - I

V - 2

V - 3

V - 4

V -· 5

V - 6

V - 7
' 

lT.NrDADE S DE 

DESCARGA 

16 

16 

16., 

:t6 

8 

54 

LONGITUD DE 

LA· TUBERIA 

21.00 

21· 0 00 

18.00 

22.50 

22C)50 

22.50 

12 •. 00 

DI.AMETRO DIAMETRO 

CALC.ULADO COMERICAL 

2 1/2 90

3" 

2 1/2�0
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2.1�5o CAM.ARJi DE BOMBEO DE DESAGUESo

Debido a que el edificio en estudio -�

cuenta con sótano se va a diseñar una cáma-

ra de bomb:eo de desagües. Los decagües �-

que se van a evacuar será los correspondien 
c:::::D 

tes a los servicios que se encuentran en el 

sótano así como los servicios del edificio 
• 

lateralo Aprovechamos en evacuar los ser-

vicios del edifici.o lateral debido a que la 

montante de desaglle se encuentra cerca de-·-� 

la cámara de bombeo, además
1 

esta montante-

está alejada de la red pública de desagüeº 

- Cálculos de la Cámara de bombeoº- Para 
r:: 

el dimensionamiento de la cámara tenemos 

que determinar el número de aparatos a --

los que va a serviro 

�Así tenemos � 

Montantes M - 7 

Sótano del edificio principal b 

- Baño de alumnado :

4 inodoros 4 X 4 

5 X 2 

2 X 3 

, ' 

5 lavatorios 

2 duchas 

1 urinario corrido 

1 lavadero 

- Enfermería �

. 1 lava torio 

-- Cuarto de mác1uinas i

3 sumideros 2� 9 2 :r 3 

• 

6 lJ. Dº 
• 

4
• 

2 U.D • 
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- Camerinos : 

4 lavat·orios 

- Bafio de Vestíbulo �

2 inodoros 

2 lavatorios 

4 X 2 

2 X 4 

2 X 2 

- Bafío para Sala de C/onferencias :

2 inodoros 

2 lavB�torios
.. 

2 X 4.

2 X 2 

-

-

-
-

8 U.D.

8 U.D.

4 UºD. 

8 U. D.

4 U.D.

1 urinario de pared = 4 U.D.

136 U.D.

Según la tabla de 1-W-idades de gasto te-

nemos que 136 

l. 95 1 ts./sego

U o D. equivalen a un gasto de

Para el dimensionamiento de la cámara 

de bombeo se ha considerado un volúmen para 

1/2 hora del gasto 1náximo; de donde tenemos 

que : 

Volúmen 
= 1 • 9 5 1 t S::._ X 30 X 6 0

seg. 

- Dimensionamiento de la Cámara :· Según -

el volúmen obtenido; las dimensiones da -

la cámara de bombeo serán : 
• 

Largo 

1-mcho 

Profunidad (útil)= 

Profundidad Total = 

Volúmen útil 

Vol úmen· Total 

l o 5 mts. 

1.5 mtso 

1 º 60mts. 

1.90m.ts. 
• • 

3. 60mts. . . 

3 4 o 28mtso 



MOTOR 

' 

• 

.l 5 

1 
VIE:< E DE SA,·"UE 
4'' l 

--- ---/ ,. 50 
' -- ... �-

' 

' 

SALE DESAGUE 3'' 

A A -..::· .. . -11o-. ---

., 

1 .1 S 

PLANTA 

BOMBEO 

CA�MARA 
-l�I 

rt-' c. 

VA 

e 

LVUL A 

HECK 3" 

MOTO� 

. 

esa ur-r- �-... AA L. .. 1 �,v¡ 

DE 

' 
' � 

I© -

,, l 
• 

L, \ 

• 

..... 
l 1 l 

1 1 1 ¡ 
1 1 

1 l 1 1 
. 

-

# 

(·) ) e o 
,._-t 

I 

BOMBAS 

CAtv'1ARA 
' 

DESA GUE 

SALE 

. 

. 

/ 
, 

l 
P!'i ........... 
I¡ 

--

. 

J 

DESA GUE 

, 

.1 5 

- -

.3 O • 

.. --
VIENE .-

DESAGUE 

... 

1 · 6 O 

CORTE A-A 

' 

.1 S 

,_ -l. ' ., 

uc. BOMBEO 
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La cámar� de conte�á con dos equipos 

de bombeo verticales que tendrán por lo � 

menos lila capacidad de 125 % 9 el gasto -

máximo que recibe o sea : 

• 

Además, estas bombas ::unc1.0narán en.· 

forma alternada; teniondo caua unidad de 

bombeo su tubería indi vidu.c'll de succión·. 

Las tuberías y descA.rga estarán do­

tadas de una válvula de cowpuerta y una 

válvula de retención. 

Para el funcionamiento d0 los equ.i­

pos se contará con controles automáticos 

de nivel aparte de sus e oñ-broles manuo,--

lesc 

2.2. CALCULO DE LOS EQt[IPO$,__�E BOMBEO. 

Entre los diversos tipos de bombas 9 las que más 

se adecuan a las instalaciones en edificios son las

bombas centrifugas, ya que éstas presentan ventajas

con respecto a las otras, las cuales son �
• 

ªº - Bajo costo inicial y de
_ 

operación.

b.- Ocupan espacio reducido.

c.- Descarga silenciosa y continua.
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d.- Eficiencia satisfactoria •• 

e.- Adaptabilidad pará ser movidas por motores e­

léctricos o de combustión internaª

· f.- Facilidades de adquisi(� on una amplia gama -

de caracteristicaso 

Considerando todas estas ventajas se va a em
-

plear este tipo de bomba.s tanto parB el a.gua fria

como pr:.ra el desagUeo

2. 2.1 º AGUJ\. J.i'RIJ1..

Las bombas de sistema de agua fria se 

emplearán para la elevación del· agP'l a.esde 

la cisterna hasta el tanque elevadoº Sé 

emplearán dos unidades de bombeo las cua-­

les funcionarán en forma alternada por me­

dio de controles automáticos� además se --

contará co11. con-troJ_ es manualesº 

- Cálculo __ g.el --�g_fil._p __ 9 __ de, bombeo_º -

1 0 Caudal : El caudal será equivalente 

a la máxima demanda de la edifica ---
f 

ci6n. 

2. Altura Dinámica Total : Esta será 
• 

A.D. T. = H + Hf + Hace + Ca(mtsº)

donde : 

H = al tura de succión más la impul --

si6nº 
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Hf = Pérdida de carga por tuberías. 

Hace. == Pérdida a_e car� por accesorios.

C.a = Carga de agua necesaria a la sa --

• 

a.-

b.-

lida. 2.00 mts • 

Al tura de succión más impulsión .i
• • • 

H:cs l. 35 + ( 28. 50 ' 

1.00 + 3000) -r

 

H = 33.85 mtso

Pérdida de carga por tube1"iase -

Para determiner la pérdiC� de car­

ga debemos conocer primero el diá-

metro de la tubería� Según el Re 
�¡- -=-

, • l .. ... • � 
: :V t 

t • 

glsmento Nacional de Construccio--
• • 

nes
9 

parR un gasto de 3.85 lts./seg. 

la tubería de impulsión debe ser � 

Luego la pérdida de carga será : 

-

Diámetro -

2ve-

, 

33085 Longitud -

mtso -

s
-

14 fo -

• 

Velocidad 
-

2oÜÜ mtso /seg. -

Pérdida de carga� 

H e: 14 x __ 33._ • ..§.2. t= 4., 7 4 mtso

100 

c.- Pérdida de carga por conexiones.-

De acuerdo a la tabla de pérdidas -

localizadas tenemos � 
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Accesorios 
• y_ Conex.

. - =- ::rr: • fJong. �qui vaJ:#:en te 

6 codos de 2�0 X 90º
X 1.4 

-

8º 4 mts. -

• 

2 codos de 2vv X 45° X ººª
- 1.6 mts •.-

2 tee de 2�º X lol· 

1 vál • e om p. 2 v? x O. 4 

- 2o 2 mts.-

= 0 . Llr ID t.:S o

1 vál. check 2v9 .;x: 6. 4

TOTAL • º .

= 6. 4 mts. 

19.0 mts .. 

H (acc) 

• • 

19.0 X 14 = -==-=-���o::....::. = 2 • 6 6 m t s •

100 

Según los valores obtenidos, la Altu 
-

ra Dinámica Total será : 
 

A.D.T. = 33.85 + 4.74 + 2e66 + 2.00 

= 43. 25 mts.

La potencia de cada una de las bom-­

bas será :· 

Potencia (HP) 
_ Q x Ao D. T. 

: s:.i¡  ce ::::,e ... 

75 X 0.6 

Considerando una eficiencia del 60 % 

tenemos 

(HP) Potencia -

Potencia = 3.75 H. P. 

3.85 
MF«l-� -

75 

X 

X 

43. 25
• 

O. 6,

2. 2. 2. DESAGUE.

El cálculo de los equipos de bombeo de

d gü S e realizarán de manera sim:i.lar a -esa� e 

los de agua friao
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.Así tenemos : 
• 

1.- Caudal.- Según el caudal obtenido en --

2 .. -

los cálculos anteriores é s-t; e será de ..... -=- .......
, 

2.43 ltso/sego 

Altura Dinámica Total.-
• • 

AoD.T. = H + l\f + H(acc) + Gs

Así tenemos· : 

a) 

b) 

Altura de succión 
• 

H - 1 ., 80 + 3.00 .J..
- ' 

Pérdida de carga 

m�.,s 
, 

4o80 

en la

impulsi6no � 
 

mtso 
. 

tubería .• - ·':, (' - ., ,, •l.. -- .. 

siderando que en los desagUes se en--- . 

cuentran sólidos, vamos a tener una tu 
e:..::-

bería de impulsión de 3� 9 debiu.o a que 

éste es el diámetro mínimo para la �-

trampa del inodoroo 

Luego la pérdida de carga en la tube--

ria será : 

Q 

Diámetro --

Longitud 
--

s
--

Pérdida de carga , 

3 �
o 

•

35.00 mtso 
• 

0.7 % 

H. = Q. 7 2F 3.2 = O. 25 mts.
100 

.e) Pérdida de carga por conexio�esº-

Accesor. y Conexo Long. equi va.J_ente 

5 codos 3 Q ' x 90 º x 2.1 

2 codos 3 99 x 45 º x l. 2 

10º 5 mts.

1 tee 

• 

2e 1imts. 

3�� X 1 • 8 

• 
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v�.l º comp. 3 VI 
X

vál. check 311 
X

TOTAL 

Luego : 

0.5 

9.7 
. . 

• • •

0.5 
, 

9.7 

24.9 

mts .. 

mts. 

mts. 

H acc � 24.9 x 0.7 =
100 

0.18 mts. 

d) La carga a la salida
. , 

( C.. ) será de -­
s 

2.00 mts. ,

Según los valores obtenidos la Al tura. Di 

námica Total será 
• • • • •

A .• D. T. - 4.80 + o. 25 + 0.18 + �� 00-

• 

- 7. 23 mts.-

La potencia de la bomba de desagüe consi 

derando una eficiencia de 60 % será g 

Potencia ¡_;. 2. 43 X 1.23 
. 

--·= = 
75 X 0. 6 

Potencia = 0.4 R.P • 

2. 2. 3. AUTOMJ\.TIZACION Y CONTROL DE LOS EOUIPOS DE

BOMBEO.-

AGUA FRIA.- La automatización y el control 

de los equipos de bombeo se realizarri,n por 

los siguientes aparatos eléctricos :

a) Int�rr�ptor a �lotad�rº- La boya debe-



 

1-1 ·interruptor á flotador

-

• .. , ;: , L1 IL2IL3.
i T,._ :·: • ' • ' ' 

1 
o e : !'\ -• t e 

L-� 1 
• 

- r--
• 

I .., R 1 T AN,QU E; · . 1 d . 1;:1 ,·� E L E V A DO 
!""" -

1
J · : 1

t I f - ÍKJ 

Interruptor_. manuai·.
p r o t e j:í · d o 

_,. ______ _ 
. .,.. 

... -

- --,
. .. . . 

, t'I �T ... ' ".''.·. 
. �--�--t--;----,

�--- ••• - --

.• 
�� • 

--� ----

�-,.---,;..,c-....--

l 

�-..,..c-i,•-� 
• 

- .. ..,, 

·- ' ., ..... 

}.--.- ----, �· ,r:::-i.:z· .:-.:: •• '-::::!:, �.!Zz=-���-

. ·-
1 1 

---.--- ..,. 

---�..,. -:.---=- , . •  
---· ·--·-•------,·-••,.._e «- F - - -- - • u 
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.. ·--·- .,,.,,_, ___ ,.. ......,,-----1- - • . ... ,.. .. k -----v - .. 1• 

a:..:0.;111 ..... ..., .... ..,C' • ..,., .. .:.,..,.., • .,. ___ ..,,_ 
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''" _, • --.-- • .;- ª"" i i.,. c::::m f " 1 • -A ... a>':¼'.JMt--g UI l ; 

--..:,.L. ,._,_ 9 W�t-&;1ti1A ..... -» c-=,M .. �.=-a"'ll:L•. e.ti -.:--..,:;..-.::,..-c-.,. ,.,;,..�f .. 1'::"�,"l"�P� 
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:·l 

Alternador r� :.. .;,,.. --, 
l - l

1 U R V rv, 1
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1 
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1 e., .-• _,.. w..Jt -r •.. U s,r:r . •• , • *' -� aisw= 1ac•• t e --

� 

'-J"-----........., 1 -- .-.. Magnético 1 ? ? 1 
- - .J ' b,,, 

: 7- i =¡: i :
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1 ( -·� -f�� .. ...... � .�r-� . .-c::w cw& ;uwz:um - ao- e 175 cm w a•cr ,www.1 w�11

> - , ... 
1 r) '--.--J r:: 

' 
1 
1 

. ' 
' ' 

--' 
�. 

I_ - - ·- _, - ---1.•

T 11 T 2l T3 

1 1 • ·/ ,..· '
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"-Y  ' 

,- ,,, l - -,-

' (. 1 1 
,s 

I l_j\l 
1_ -- - 1 - -! :-·:i - - J 

T1 IT2IT3 
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, 1 DIAGRAMA DE ALAMBRADO PARA LA AUTOMATIZACION ·�-, --------- -
1 

. . 

CISTERNA 
:1 

. DE DOS · ELEC TROBOMBAS.
., 

GOBERNA OAS DESDE EL TANQUE ELEVADO ---1-··_.,,.�_...........,..... ... .,. I --- 4
, ª Y.J __ ._.. . ...,, . , .. . . , ' . - . ... "" -- . 

...,i:. .. _ -"' -·- 4._.,,.,,,_ _,;_......___ -.A -,,-,...,,,. 1 ·-.., t , 

Electrodos para 
P a rada d e b o m '-" a s • •• • 

-
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ráde regulars� para que este interrutor -

mantenga cerrados sus contactos entre los 

niveles establecidos parG el llenado del 

tanque •. 

b) Al ternaclor. -
&,

El cual pone en operación u 
-=-

na de las bombas que realiza el llenado -

del tanque, funcionando cada vez en forma 

alternativa e individualo 

e) Interrup,t,o.res S-1, �-_?t S-3º.- (Según el -

esquema). Por medio de estos interrupto-

res se puede tener en forma manual las si 

guientes operaciones � 

- Abriendo los tres interruptores se pone

fuera de servicio. a las dos bombasº

- Cerrando los interruptores S-1 6 S-3 se

logra el funcionamiento manual simulta-

neo de ln respectiva bomba.

- Cerrando los tres interruptores se lo-­

gra el funcionamiento simultaneo automá
-=-

tico de las dos bombas9 

d) Interruptor de cisterna
9 

la cual impide -

el funcionamiento de las bombas cuando la

cisterna no tiene agua. 

En el esquema que se acompaña se puede 

apreciar el sistema de automatir.:i:i.ci6n a em--

plearseº 
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Los equipos de bombeo de desagUe canta-
. 

ran con los siguientes elementos para su au-

tomatización y_cont�ol : 

a·) In terru:t)tor a.e nivel .. � n9s indica cuando a 
 -=o 

rranca ó para la bombao 

' b) Alternador 1 pone en oper�ci6n una de las 

bombas haciendolas funcionar en forma al-

e) 

terna-ti va e indi vi t1ual º 

Interru_ptores s1' s2, s3' por lTIGdio

tas se puede tener en forma manual
' 

guient0s operaciones 

de es
-=--

las S1.
o::-.::. 

- Abriendo los tre� interruptores se pone

fuera de servicio a las bombas • 

- Cerrando los interruptores S-1, 6 S-3 -

se logra el funcionamiento manual simul
-

taneo de la respectiva bomban 

- Cerrando los tres interruptores se lo-­

gra el fu.n.cionamie11to simultaneo alltoma
o::;;D 

tico de las dos bombaso 

En el esquema que se acompaña se puede 
,, 

apreciar el cisterna de automatización a em�
 

pl ea1"' se º 

2.2.4. CARA�TER1-�TI9A� DE LQP. CALENT�D9JtES.-

Los calentadores que se van a emplear -
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1 
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en el edificio en estudio serán de dos tipos 

de acuerdo al ambiente donde se encuentren, 

según lo mencionado. .l\.si tenemos t 

a) Calentador a gas.-

Calentador National PN - 130 que tiene las 

siguientes caracteristícas t·

Dimensiones : 

Peso : 

78.1 x 38. 8 x 31. 8 cm. 

18 · Kg. 

Consumo de gas :· l. 98 kg/h.

C.antidad de agua caliente :

13 lt/min. ( 

Presión a.e cantidad mínima de agua� : 

o •. 30
2 

kg/cm· 

Diámetro de su.ministro de agu2" fria i· 

l/2tt 

Diámetro de suministro de gas : 1;·2i9 

Diámetro de salida de agua caliente .. 1/2�·¡ • 
• , 

Chimenea de exalaci6n , l30 mom.

Otros : Pilo·to e on válvula de seguridad. 

b.) Los calentadores Eléc trie os o Thermas. El

siguiente folleto nos indica las caracte-­

ri sticas del calen taa_or el éc trie o vvrmperial 
• 

• 

Elec trie ;v º Considerando· la capacicl_aa. rc r -

querida se va a emplear los de 64 lts.



L INSTANTE 
 

SU SERVICIO 

co ••• 

CALENTADORES 

e ELECTRICOS 
 

e AUTOMATICOS· 

• GARANTIZADOS

Características Principales de los 

CALENTADORES ELECTRICOS 

AUTOMATICOS 

''IMPERIAL ELECTRIC'' 

B 

e 

Elementos de calefac ción tipo de 
inmersión de calentamiento ultra 
rápido que garantiza. un suminis­
tro constan te de agua caliente 

Termostato de alta sensibilidad. 
• A  que asegura una operac1on com-

pletamente automátiaa una vez 
regulado en el mamen to de la ... 
instalación. 

Válvulas reguladoras de presión y 
temperaturaqueaseguran _unapro­
tección absoluta al tanque interior. 

·'

D Tanque interior de acero galvani-
zado y aislado de la cubierta exte­
rior por fibra dt vidrio (Fiberglas) 

 
�-�-.. ; � DI STRIBUIDOR�S AUTOR IZA�O� lw.l 

Acabado en esmalte blanco o en 
colores: rosado,eeleste y amarillo. 
para así poder armo�izar con los 
ambientes modernos: • 

F Garantía por escrito de cinco años 
para el tanque y un año para la 
unidad eléctrica. • 

G Disponible en seis capacidades : 3 5, 
50, 64,80, ·IJ )>y l 5 l litros y en frés
mo�los: Pared I Iorizontal - piso. 

1 
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ESPECIFICACIONES. 
' 

3.1. ESPECIFICACION DE LJ1S INSTAL.A.CIONES COMPRENDIDAS. 
. ··:=r::::z:::s��a,,,:::::ac==-===-c:.:.c:·=-:==-- ..... -:2•-==-=-��-

Las irustalaciones para el presente edificio se

realizarán conforme se indican en los planos : 

a).' Agua Fría. - En lo que e orrespond3 a 18 .. S instala­

ciones de Agua Fría se realizará lo concerniente 

a la alimentación a la cisterna, tanq"Lle P,levado·9 

aJ_imen tac1orns y ramnl es de di stri 1;u.c i 6n hasta ca 
C..:» 

da uno ele los apa1,a-tos snni tarios 9 se i��luye ade 
c;;.=a 

. 

más la colocación de los aparatos rn�it�rios se--
• 

gún las especific2cj_ones y los eqlti:pos d.e bombeo. 

La alimentación a la cistern�� se rnRlizarG1 --· 

a partir del medidorº La conexjón domiciliaria -

corresponde a la ESALº 

b) !gua _Caliente º -- Esta inste.lación se realizB.rÉs -

desde cada calentador colocado en los diferentes 

ambientes 9 hasta cada uno de ..Los p11ntoo d8 t1tili-
• 

zaci6n. 

e,) Agua c gn_tr?, _ Inc r�p.d_t_<?.. • - ins-
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talaci6n de las bombas, los gabinetes contra in­

e en dio y unión s_iamesa, además de las montantes

como los ramales. 

d) Desagüe y Ventilaci_§n.- Se realizará toda la --

instEtlación corresponcliente_ desde ende� uno de 

los aparatos sanitarios hasta las montantes y --

los colectores; así como también las cajas de re 
--=-

gistro. Además se incluye la instalación de -� 

los equipos de bombeo en la caseta de bombeo de 

desagües 

3.1.I. MATERIALESº 

a) Agua Fría.- Lns tuberías rara las instal�

ciones de agua frin serán de fierro galva 
-

nizado pesado 9 con uniones y accesorios -

roscados del mismo tipo. Estas tuberías 
. . 

soportQrán 125 lbo/pulgo de presióno 

Se usarán válvulns de compuerta 9 re-

tención de 
• 

de bronce de 125 lb./ y pie
s, 

2 colocarán uniones pulgo y se universa--

les del tipo normal e c:1. asiento de bronce 

a cada lado de ellaso 

Las cE�jas ele válvula que son coloca­

das en el piso irán en una caja de albafii
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leria con ma�co y tapa éLe fierro fundido 

y las que van en la pared en marco y ta­

pa de maderaº 

Se colocarán además en los jardines 

grifos de riego de bronce los cuales ten 
-

, drñn uniones especiales para manguera. 

· b) Agua Caliente.- Las tuberías p8,r8, el a­

gua caliente serán de fierro gnlvru�izado 

pese.do 9 igual al sistemn J.e agua fría. _. 

Las vá1.vulas de bronce aue se em�--
• 

pleen serán de compuerta pRra 

na pre si 6n de 125 1 b. /pul_g. 
2 

soportc.r u 
-

e) Agua contra Incer1dio. - Se utilizarán en

la instalGción tuberías dA fierro galva­

nizado pesado 9 con acceso��ios y conexio­

nes del mismo material ? Jel tipo rosca--

bleº 

Las vál vulns ·tpv,.to ele cornpuertn e o-
• 

mo de retención serán especiales de bron 
-

que r,oportcn 
- 2 

150 lbo/pulgo d� pre---

sióno 

La unión siamesa será de bronce con 

salidas de 2 1/2 9 ' -
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Los gabinetes contra incendio serán 

especific�dos en el punto 3 o 2. 

d) Desagüe y Ventilaci 6nº -- Las tuberías y -

conexiones parn desagüe seré.n de fierro -

�undido de media presión con uniones de -

espiga y crunpana o Para lEt zona exterior

se utilizarán tuberías de C.SºN� con unio 

nes de espiga y campana también� 

Para ln inspección de las ·tuberías -... 

se han ubicado cajas de registro l�s cua­

les serán de albañilería y tendrán marco 

y tapa de fierro ftm di doº ltdemás tene--

mos registros roscables lcts que serán de 

bronceo 

En el sistema de ventilación se uti-

lizar6n tubos de P.V.Cº de media presión 

pnra desagUe 9 lo miffillo que las- conexioncs
1

y los sombr�ros de ventilcci6�º Las u--

niones serán tipo emboneº Las rejillas 

de ventilación serán de bronceª 

3 o 1. 2. !Q!JIPO�:•�

a.- Agua frinº 

- Bombas parn elevnr agua al tanque ele-
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vad·o.- Se ha consicl.eraclo eq_uipos do-­

bles del tipo centrífugo .... 
. , 

1. - Bomba C en tr� fug4ª :· 

Gasto 

Al tura Dinamica Total 44º 00 mt s •. 

Potencia aproximada 3.75 mtsº. 

Motor Eléctrico 

- Fases

- Voltios

- Ciclos

:· Trifásico 

.o 
o 

" 
o 

220 

60 

3,400 

2. - . Ac e es ori o s :·

- Válvulas de retención de cierre

lento y e ompuer·tn del mismo diá 
-

metro que la descarga d3 la bom 

ba º (Válvulas contra golpe de a 
e::=:,, 

Válvula de pie con canR9tilla ,-

del mismo clit'unetro que la suc-

ciónº 

3 ... � Controles Eléctricorl : 
• 

V • • ,C.,...,, ., • $77TP 
• � W 

- Arr·ancridor magnetic o c or1. protec
a::,:,e 

ción para descarga y c0�tacir-­

cuitos, con tlis:p3-ro automntico 7

instantaneo en leo tres fases. 

- Interruptor selector de tres po
-

sic .. 5�071..es (manual 1 p8.rac'!.r-t y auto
c.:::a 

ma tic a) .• -

.... 



- 152 -

- Interruptor a flotador • 

- Interruptor de cisternaº

- Alternador el.éctrico ·de secuen--

cia para las uos bombas 1 con ca­

pacidad para acerlas funcionar -

simul taneaJnente 
9 

cuando le exija 

la demanc1ac, 

- Tablero.

b. - A� ,.�,�n J ra inc .f::Y]-9-):._q_.

Utilizaremos una bomba centrífuga -

del tipo vertical� con sus accesorios y 
, 

controles eléctricos de seguridad. 

- Bombaº •. 

Gasto " 6 1 tso/seg. " 

Altura DinÉ®ic a Total 

Potencia ap1�oximada 

r.Jiot or El éc trie o . � 

-A Voltios 

- Ciclo

9 
e, 

• 
o 

220 

60 

• 

440,00 
• 

o 6 Hº P9o 

- Fa,,ses
o 

e; Trifásicoº 

• 
o 

Inter·ruptores ma11.ualGSo 

-- ltcc esorios. 

Vál vu.ln ele pi eº

Válvula de retenciónº 

Válvulas de compuerta� 

, 

mtso 
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e,º -· De sngUe º

Se empleará un equipo doble, del -

tipo centrifuga
9 

verticalo 

- Bomba :
-=• =-

Gasto ,. 
• 2-43 lt./sego 

Altura Dinámica Total : 7o50 mtsº 

Potencia aproximada 

Motor Eléctrico : 

- Voltios

- Fase

- Ciclos

- RoPoMo

·: 0.4 H.Pº

220 

Trifásico 

60 

3,400 

- Controles Eléct:-�j_cos :

- Arrancador protector magnetice con -

protección para descnrgi1- y cortocir­

cuito, con .disparo automático 9 ins-­

tantaneo en lns tres fases� • 

- Interruptor selector de tres posicio
-

nes (manual, pnracln y automática) 

-· Interruptor de nivel de

parad8 .. o

- Alternndor eléctricoo

- Tableroº

arrn .. 1.r,ue y -

·'
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1. - EJECUC ION :·

Aº- A���!!ia.- S3 observarén las si� 

guientes prescripciones : 

a) Las tuberías distribuidoras se -

instalarán en los pisos procuran 
-

do no realizar rncorridos debajo 

de los aparatoso 

b) Las tuberics o montantes que van.

en duetos irnn sujeta·r! por medio · 

de abraza., derns n lel, pared de a--· 

cuerdo al l�eglan1ent o I\J21,cional c1e

C 011.strucci ones º

e) Las tuberías enterradas se colo­

carán en zanjas excavadas ue di­

mensiones tales que permita su � 

fácil instalacióno 

d) PEtra el paso ele las tuberías a · -

rales s0 colocarán cam:.setas o r- ..

mangtri tos de metal 9 de pref erenr.:oa 

cia de hierro o acoroo 

Los diámet ... r.0s n1inimos de los 

manguitos se seleccionnrán de a--
• • 1 

sigui e11 � e 
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DI.AMETRO DE
• 

TUBERili 

1/2�0

3/ 4 QV

-1 ]/4vv

l l/2vo 

2�9

2 I/2vQ 

D·IM.TE TRO DE 

MANGUITO 

e) Todas las tuberías antes de su

colocación llevarán por lo me-­

nos una capa de pintura antico-

rrosiva • 

Las tuberías que van en los 

duetos ser6.n c1e color verde. 

f) Las uniones entre tuberías o en
-

tre tuberías y accesorios o co­

nexiones se impermeabilizarán -

con cemento especialo

g) En general se utilizarán reduc­

ciones para los cambios de diá­

metro y bushing para las conexio
-

nes o salirlaso

h) Al lado de cada válvula se ins­

talará una unión universal cuan
-

do se trate de tubería visible '

y dos uniones universal-es cuando

estas vayan en cajas.

·i) Se colocarán tapones de fierro
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galvanizado roscado en todas las 

salidas y permanecerán colocadas 

hasta el momento de la instala-­

ci6n del aparatoo 

j) Para los pases de cisterna o tan
-

que elevado se colocarán niples, 

los cuales llevarán unEt plancha 

soldada a su alre�edor • 

B.-�@.ª Caliente.� El ?istema de agua 

caliente se va regir sobre lo si---· 

g1llente : 

a) Se seguiran las miEmas prescrip--

ciones del agua friao

b) La tubería será cubierta en todo

su con-torno con magnesia plásti­

ca al 85% 1 siendo de 1� 9 c1e espe-

sorº 

c.º - Agua contrn Incendio. - Las pres---
� • • t:::T p,: ::,x::t CT .a • 

cripciones a seguirse para las tu-­

berías de agua contra incendio se-­

rán las mismas ·que las del sistema 

de agua fria. 

Do - pe?�gUe y ��ntilaci��-- En la ins­

talación de las tuberías tanto de -

desagüe como ventilación se segui-­

rán las siguientes normas : 

lo- Las tuberías de fierro fundido 

serán unidas con estopa alqui-­

tranada y plomo electrolíticoº 
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2.- Las redes exteriores de desa­

güe que son tubcr:!.as de e on--· 

croto normalizc�c1o se unirán -

con mortero are.na 1 cemento en 

una proporción 1 : 1� 

3º- Las tuberías de ventilación -

que son ue P4V.Cº se unirán· -

este tipo de tuberías y los -

sombreros d� ventjlnc�f�1 se -

prolong8.r�.n ºº 40 mtR. � sobre 

el nivel Qe la nzotea. 

4.-Todas las saljr,_E\fJ c1e d0s2-�e 

serán tE'�poneadan <le sp·16 s de -

terminada su inste.12.;ci ó:¡_1 y ----· 

prueba y perman.ec e1"án ns:( has­

ta la colo�ccién do loB apnra-

tosº 

5 o - LétS tube�:"Ía8 c1u.� se j_nr-, calen -

en duc·t;os llev-a1"á::1 colgadores 

(-:1 n 
" � U" ""7� C

1
O J. JO ,::t, •,.., ,_; . ·- L a lo 

qu_e inc1-ic2. el ReP'larnento l\4acj_2. 

nal d0 Construc1:iones e irá.n 

6 º - Las tuberi 1.8 a11e e ru_c 011. nl emen
� 

�y 

• 

tos estruc J;;ura.�eo; 11:;.,.rarén u-

ro o fierro r1e 

dismensione8 : 

1�.-
- L '

C4 l. r .. ., -i r-- ., 1 -'- a n.. ,. ..... t ..... 
• l • • ,... • . 
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· DIAMETRO TUBERIA DLfilVIETRO MANGUITO 

3 �V

7.- Para los pases de la tubería -

de desagüe o rebose en los tan-
·'

ques se colocarán niples galva-

nizados con una plancha soldada 

alrededor
7 

similares a las ins­

talad2s para el agua friaº 

2.- DESINFECCION : 

Esta se realizará unicamente para -

el agua fria, agua cnlienteo 

La desinfección se realizará luego 

de que se hGn probado las tuberíasº 

El sistema se desinfectará usando -

una mezcla de solución de hipoclorito 

ele calcio. 

Se llenarán las tuberías lentamente 

con agua, aplica.ndo el agente desinfec-­

tante en una proporción de 50 PoP•IDo de 

cloro activo como mínimo. 
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Luego de 24 horas de habe� llenado 

las tuberias
1 

se probará el si8temn en 

los extremos de la red el clorG rcsi--

dual. 

Si acusa menos de 5 pºpºmº se eva­

cuarán,las tuberías y se volverá a repe 
C;l.-::t 

tir le. oper2.,ci6n de desinfecci6'n he .. stct 
. 

obtener 5 6 más pºp�m. de cloro resi---

d11al ;· 1 uego se 1.avarán las JGu .. berias e on 

agua potable hasta elim:i_nP .. r el a:;er1te -

de sinf ec te:.n teº 

La desinfección del tanque elevado 

y cisterna se realizará drJ lé1 f'j_gtii'-entc 

manera :· 

- Se lavará 18s paredes d� los tanques
' 

con unn escoba o cepillo de acoro
9 

u-
• 

sando una soluci 6n. de 150 Et 200 Pe pom!>

de hopoclorito de calcj_oc 

- Llenar los tanqueR y \r0r·ti1� J)OJ� e]_ bu
c:::lt 

-

z6n de inspección una nolución do 150 
  

a 200 p.p? m º de hipoclorito de calcio 

de modo que el agua e o:r .. t eni da e11 el -

' 

tEtnque que l=Le con 50 pa pomo 

Dejar el agua en los tanaues 
. l 

durante 

12 horas e orno minj_mo y 1 uego clesagUar 

e ompl �tament e,. 
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�.- PRUEBAº 

aº- Agua fría y agua caliente,� 

Para la reaJ_izaci6n de la prue-

ba hay que aislar el tramo o la zona 

que se dese� probar cerrando las vál 

vulas o grifos de salida. 

Las tuberías se proh8.rL11 �on u­

na bomba manual hasta lograr una pre 
--

2 
sión de 100 lb o /1:,ulg. en el manóme-

troo Se debe mantener a esta pre--

si6n hay que corregir l�s fallas en 

los puntos de posible filtración • 

b.- Agt1a contra Incendioº-

La prueba se realiz&rá de mane-

ra similar pero teniendo en cuenta -

que la presión de prueba será de 250 
2 

1 b. /pu_lg. 

c.- DesagU.e y Ven�ilaci6nº-

Luego de haber taponeado todas 

las salidas bajas se llena la tubería 

con agua, debiendo permanecer llenas 

sin presentar fugas ror lo r:ienos du--

rante 24 horas. 

Las tuberías serán probadas por 

trai�os de por lo menos 5 mtsº · No -

se aconseja tener presiones mayores de 
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20 metros de agua� 

3. 2 .. ESPECIFICACION DE LOS APARl":TOS SANI­

TA·RYOS. YC EQUIPOS CONTRA INCENDIOº 
... 

APARATOS SANI.TARIOS Y ACCESORIOSº -
11 n:e: ffl "™ ,-. 

Los apáratos sanitarios y acce­

sorios serán de fabricación nacional
• 

color blanco de segunda 9ategoría,--

con grifería nacional y de acuerdo) a 

Ias si g,u.i.entes características : 

1.- Lavatorio de porcelana vitrifica 
-==-· 

da de 23vv x 17 ¡i? equipados de l

llave al centro de 1/2�9, desagüe, 

tapón y cadena 
9 

tram.1Ja P cromada 

de 1 1/'4��. 

2� ... Lavatorio ovalin de 18 99 
X 1s��" e • -=--

quipado de una llave nl centro, 

desagUe con tapón. y cndena
1

? -

cromada do 1 1/4 °¡

3 .. -· Lavatorio ovaJ_in de 18 99 x 18 °� e 
' -==-

quipado con llave mezcladora
9

de 
-

sagüe, tapom y cadena, trampa P 

cromada de 1 l/4�� 

4.- Inodoro tanque bajo con asientn 

de madera, accesorios interno de 

bronce. 

5.- Lavadero de granito especial con 

base de concreto de una llave de 
I 

bronce de 1/·2��, 
• •  

P de plomo. 
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5 .,.- Lavader.o de acero inoxidable de 

·2 pozas con escurridero, 2 lla

ves me�clarodas con desagüe de 

tapón y cadena, trampa P c�oma-

6.- Ducha cromada de cabeza girato­

ria, incl ui-do 2 llaves de 1/ 2 91

cromada
9 

canopla y brazo croma-

doo 

ACC.ESORIOS 

- Papelera de loza vj_tri_ f;0.P�-�- rle -

6VV X 6� 9 COll eje de maderao

- Jabonera con asa de 6 9
� X 6 t �º

- Ganchos dobles de ror�elana vi tri

ficada. 

� Tonllera con eje de madera. 

- Espejos con marco de aluminioº

EQUIPOS QONTRA INCENDIO.-
,:.,,,:._ 

Los equipos contr.a incendio 

constarán de los siguientes z 

- Gabinetes contra incendio para

lojar las unidades contra incendio

y un extinguidor de cinco libras 

de gas carbónicoº 

plancha de f:iCJ1FO CC"'1. fl, ': �_,��r
-.

'); �-:'!.···



... 16.,3 -

ir.erno de pint�11�a anticorro·sivaº 

Puerta con vidrio y chapa con 11�. 

ve. 

- Unidades contra incendio de 1 1/2 99

. con lo siguiente : 

0 Válvula angular del· tipo gJ_obo -

de b,ronc e fundido 
2 

300 1 bso/pulg. 

para sopo1"'tar 

0 Portamanguera semi-automático -

cor1 capacidad para 25 mtsn, do -

manguera de 1 1/ 2�� ci

o Manguera de ]_ 1/2� 0 f:f X 25 mtse1

0 Pitón de b�once fundido que per� 

mita cierre hermético de salida 

de aé:,--Ua. 

0 Extinguidores de gas carbónico 

de 5 lbso 
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3. 3. METRAOOS Y PRESUPUESTOS.

INiSTALACION SANITARIA 

DES�RIPCION" Ul'f,D·., C.P1.!-TTJ"D1\D P. U.- SUB-TO·TAB .. 

AGUA FRIA-. --

1.00 Redes Generales 

1.01 Tuberías de F- 0 galvani­

zado de t 2 1/·2 99

l 1/·2 1�

1 1/14 90

mts •. 

09 

n: 

1.02 C.onexiones galvanizadas Glb,. 
, . 

1.03 Válvulas de bronce 
•• • 

. 2 1 brs. /pul g • 
. . .. .,,. 

... De - e ompuerta 

2 1/2 ti

1 l/2 99
· 

1 1/4 

3/4vv

1/·2vv 

- De retención

u 

vv 

" 

vv 

6) 484

48 398 

23 275 

50· 238 

85 183 

32 123 

23 ].02 

]L 

2,214 

2 1,509 

1 

6-

- 5

1 ,0·37 

811 

573 

2,904 

19 ,1.04 

6,325 

Il, 900-

15, 555 

3, 9 36.,

2,346 

12,410 

2 ,,21.4 

3,018 

1,037 

4, 86-6.1 

2, 86,5 

11 

15 

482 5,.302 

371 - 5 , 56.,5

2 3,420 

1 1,510 

6,840 

1,510 



DESCRIPCION' 

- Flotadora

-� ..

l.04}Cajas de válvula.con: -

marco y tapa de '-·º f-1.l!!�. 

dido-• 

1.05 Nichos de válvula con 

marco y tapa de· madera 

1 •. 016 · Puntos de Agua fria 
' 

1.07 Grifos de 
• 

riego 

2.00�Equipos de Bombeo 

UND . e lt pTmin/" n· p· u -s�UB-m_oT·h�L. ; 41 . 1 "l.-,, J,. .,JJJ. ,_ • • J...' l1. 
 -

u 

Ol 

ti 

vv 

1 �, 750 

14 

117( 

3 -. 

450 

300-

9·03 

290 

2, 750··

4,200 

10··5 ,65l 

870 

2.01 Bomba de las siguientes • 

carac teri sticaso 

Caudal , 3.85 Hfsfi-

A.D.T. s 44. 00· m·t s.
• • 

Pot.Aprox • 3. 75 ID. P.

2.02-Tablero alternador, in -

.terruptor de cuchi�la 

e int·erruptores de cis 
/ Cl::llf¡ 

19 2 ·42,500 85 ,oo.o 

terna- y tanque elevado. tV 29, 50_0·.

337,916 

AGUA CALIENTE . ... 

3.00 Tuberias de distribu--

ci6n 

3.0'll .Puntos· de A-gua calien:_-

te. 

4.00 E.quipos de e al en tami en-• -·

to .. 

22 
• l,55)t 34,166 



º ..- l.6 .. 6> -

DESCRIPC IOW 

4.0T Calentador eléctrico de 

64 1 t/seg. 

4.:02 Cal en tador a gas- de 12 

It/min. 

AGUA CONTRA INCENDTO 

5.00· Redes Generales 

5.01 Tuberia de F. o Galvani-

. zado tt, 2 1/2 99
·

5.02 Conexiones Galvaniza--

das. 
• 

5.03 Válvulas de bronce 125 

6.00 

6.01 

6.02 

7 .oo·

7/. º"'�-

lb/pg. 2

- De compuerta

2 l/'2 9
'

- De Retención

2 1/2°' 

Acce�orios contra in---

cendios • 

Gabinetes contra incen 

dio·. 

Unión • siamesa de pared

Equipo de Bombeo

Bomba de la siguiente 

carac �·eri stica t 

ctaudal t 6. 1 ts .• /seg.

u 

'' 

mt;s • 

elbo 

u 

09 

90 

�o. 

9 12,700 114, 300· 

l 

101 

1 

1 

l 

16, 

]_ 

22,500' 

484 

2,214 

3,080 

19,900 

18,800

222500 

170,966: 

48,884 

7 9 330 

2,214 

3,080 

31.8, 400

18,800 



- 167{ ..... 

A-.D.T. t - 44. 00 mts. 

Pot. Aprox :· 5. 8 rf'4 P •. 

7.02 �rrancador magnetice 

DESAGUE 

S UB1 - TO'T AL 

8.00 Redes generales 

8.0l Tuberia de F º fundido 

de : 

8.0··2 Q;onexiones de F· º fundi 
-

do 
I 

8 •. 03 Tuberia de concreto -­

normali z. :,6 �r.

8.04 Acc.esorios de bronceº 

- Registros roscados

4 99 

2v9

... Sumideros 

3 9
V

20v

8.05 Cajas de Registro con, 

ma1"co y tapa F'º 
Fundí-

do 

UND o C.ANTID.l\.D JP. Uo SUB1-TOTAL1 
• 

u 

mts. 

99, 

G.bl o

mt,s. 

u 

9.9 

Vl 

�·· 

l 

1 

l98 76.9 

36 6.24 

10 476 

1 

30 279 

2l� 247' 

10 346¡ 

20· 215 

l 398 

3 272 

:E..4 560 

56,000-

6 2 570. 

46l, 27·8 

22,464 

4,760 

35 'J 890 

8,370 

5,928 

3, 4-60 

4,300 

398 

816. 

7, 840· 



- 16.8 --

DESC.RIPCION UND;. C.:ANTYDAD F. U. SUB:r--TO TAL· 

8. 06 .. Rebose de tanque elev�

do 

8.07 Puntos de DesagU� 

9.00 Equipos de Bo�beo 

9.01 Bomba de la siguien-te 

caracteristicas s 

Caudal :· 2. 43 1 t/ seg.
   

A.,D.T. : . 7.50 mts. .  

Pot.Aprox. t 0.4 H-.P. 

9. 0·2 Tablero alternador, in
-

Est • 

u 

terruptor de nivel y -

d.e cuchilla 

9·.o 3 Tuberia de F O gal vani-

zado. 

9··.04 Válvulas de bronce 125 

lbs. 

-- De e ompuerta 3°0

- Retención 3 vv 

VENTILACION 

10·.oo\ Redes Generales 

10.01 Tuberia de P� V .c ... me-
 

dia presión. 

u 

u 

1 5,250 5,250 

124 1,430 i77, 320' 

2 45,500 91,00·0 

1 21,500 

37 766 28,342 

2 3,448 

2 4,900 

6,896 

9,800_

586,596, 

·--- --- - -- - -- -- -- -
--=:-:=. ·-·--#' -·--- - -- - ---



DESC,RIPC IO� 

2 º' 

10.02 C.onexiones de P. V. C4'.

• 

y accesorios 

10.03 Puntos de Ventilación 

SUB1 - TOTAL· 

APARATOS SANITARIOS y.·· ACUR-

SORIOS. 

11.00 Aparatos Sanitarios 
• 

11.01 Inodoro de tanque ba-
• 

JO 

11.02 Iiavatorio de 23qo X 17 to
• 

11�0'3 Lavatorio tipo ovalin 
-

11 .. 04 Fregadero de granito 

artificial 

11.05 Urinario corrido de -

2.40 mts. 

11. o·6 Urinario e orrido de -

l. 80 mts.
' 

11.07 Urin�rio de Pared 
• 

11.08 Duchas 
• 

• 

r1.0·9·· Lavadero de 
• 

de e ocina 

dos pozas 

mts. 

v.,. 

Gbl •. 

u 

u 

tf 

ov 

vv 

�V 

i9 

9� 

�Q 

143 

13 

I 

97 

46 

15 

32 

392 

3]_0 

980 

4,890 

2,975 

3,225 

5 1,530 

4 4,320 

1 3,240 

3 1,935 

11 3,035 

1 13,570 

4,030 

12 7Ü 20

95 !06:0

lÓ
r

/ ,16-6 

-

224,940 

44 ?6 25

103,200 

7,650 

17,280 

3,240 

5,805 

33,385 

13,570 



-- 170 ..... 

12.00 

12.01 

12.02 

12.03 

DE-SC�RIPC.I ON 

�'lcc�esori os 

Papelera 

Jab.onera 

6 '' x. 6 ,,-

Ganchos 

de 

con 

6 9V'. X 

a.ea 

Dobles 

6, V1

de 

l 2. 04 Espejos 

SUB - TOTAL 

TOTAL GENERAL 

UND. CANTIDAD p·. U. SUB�TOTAL· 

u 45 

9·V- ll 

V.9 11 

�, 47 

1461

146; 

120 

688 

6 .. , 570 

l:, 606)

1,320 

32,336-

495,527 

2' 21 g·, L',-1.5· 



ANEXO 1 :· COLOCACION DE TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO 

DIAMETRO 

1 ''

1/2''

3/4'' 

1 1/4''

1 1/2'' 

211

2 1/2'' 

3 tt 

411 

R E:NDDIIENTO " - HOMBRE 

UNIDAD 
> •• a t p 1 • 

Ml­

Ml 

Ml 
-

Ml 
-

Ml 
--· 

]JI]_ 
-

}lil 

-

M1 

Ml 

AGUA FRIA 

... .. 

o.os

,. 

0.09· � 

0.13 
' ..

0.17 

0.19 

0.24 

0.30 

0.34 

o.43

AGUA CALIENTE 
a� , '"t'9l ---- · ·  ' . .

0.09 

0-�11

O o 1·6· 

O c, 21 

0.23 

0.2s 

0.36 

o.·41

0�51 



ANEXO 2 :  COLOCACION DE TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO DE MEDIA PRESION 
-

DIAMETRO 

2''

3 '' 

4'' 

UNIDAD 

Ml 

Il/11 

Ml 

Fe:NDJMlENTO 

0.27 

o.4

.0.45 



ANEXO 3: COLOCACION DE VALVUT�S2 COMPUE�TA, GLOBO, RETENCIONES ETC •

DI.AMETRO 

/- ,,

� 

1 

2 11 

1 /2''

3/4'' 

1/4''

1/2''

2 1/2'' 

3'' 

4'' 

UNIDAD 

' 

u 

u 

u 

u 

u· 

u 

U, 

u 

u 

RENDI![IENTO 

0.07 

0.08 

0.08 

0.09 

0.10 

0. 1 5

0.20 

0.25 

. o . 30 




