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I t•~IODUOCIO• 

m. mmioipio 49 10~'1& M 1-1.iR • la - 11111' c1e1 MWo u 

llllrelo•, • 61 H dellltoft'Ollan acUrlW.. -.rof.alH priJIOl~te, 7 

..... el X C...o. llao:l.-1 u Polllao;t.c!D 1 Virltlld& u l96o, OClllP& el 5º -

1...,.... m el uWo • -to al lllMro u ll&bi•t•, 7 el 3• r..,.oto a 

-tnoic!D ll&bi~-1. ~..so .... 10 "u la poblaaic!D al "2. 

w urbuo 1 el )O " H9t11At• al Hotor runl. 

Bl lllllioipio mtreata :probl- u .anicla4, 7ll que la -.;ror ¡¡u­

te u la poblaaic!D c1e1 notor 'lll'bano rtw • ...... _i.du, .. cleoir, 

- gran tslta ü •.rrioio• mmioi¡¡al• oo.o -• acm :potüle, ai .... a­

r1U114o, Ti.Tienda, •1114, etc, lillpeoíti-t• • el &QeOto de •lwl.1 -



ae oaloula que apl'OXimadM.,te a6lo un 24 '/. 4• la poblao16n ea dereoh0-

bab1111te a ..moi ... a'41001, :ra •• en o1Wou 4e1 r.x.s.a. o 4el r. 

a.s.a.T.11., qll9daDdo WI 76 '/. ocm la alternaUra 41 aowlir a loa ..m-
0109 a'41001 41 la Seoretarla 4e 91lwl o a 101 J1l'911tadoa por a'4iooa -

part10Ulara1, Olll'all4aroa 7 haata parten1 o.púiou, que ., 01.n. tor­

a& prutan un aarvioio, pero tambiín O&l'&Oen 4e laa oondioionea al•1111-

tal11 4e l&llidad.. 

• ., tunoi6n de la probl-'ti• obeenada, raailtado 4e la Ot1D-

01111tnr.o16n poblaoicnal 111 &:>nas a:l.n oquipuiato uri.no, que ae &G111túa 

la neoenda4 4a oonaUuir hospital.ea oon la intlllo16n prioritaria 41 re­

aolnr loa probl ... 4e alud aáa apreaianto1 4e la poblaoida. 

llituaol.- -•;lantH ae piedaa obeenar a loa -1oipio1 ale­

dai!oa al 4e Jo,tutla, eatoa 10ll 1 '?l#¡uiltenanso, Zaoatapeo 7 Puente 4e q 

tla, o ., otroo oeroanoa ooao ee al oaao 4a .&a-.. 7 Tlaltiaa]láa, qua 

., ocmjallto OO&pl'tlldaa la 1cma sur 411 eata4o oaai en au totalida41 oon­

i&ndo aolaa111te oon 21 a'41ooa ejaroillldo protenonalallllte para - po­

blaoidn 4e 174,622 habi tantea basta al allo de 1980 en loa aeia amioi- -

pioa -Oicm&do1. 

C..O raa¡ueata a la neoeaidad eooial 41 aer'liOioa de ealud, •• -

oonatruiri al lloopital llllr&l de Jo;lutla, el uual oubriri loa raqueriai"!! 

to1 Mclio09 4e la poblaoi6n de loa lllDl10ip101 oita4oo, 7 que ae oaloula 

que en el presente ailo ea de 222,916 habitantea. 

11 hospital podri atondar probl-• de 1111,JOl' oc.ple.jidad, 1& que 

contará con má.o recuraoa tanto en "'luipo, 1.notrumental. quirúrgico, medi-
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-to• 7 penoml e11P90iali1a401 todo .. to OODBid..uido que oont&ri -

- - Mooi6D u ocaailt& mllftl& oca 7 oonmltorl.01, - """"pan"!!. 

-®•oca - oa¡iaoi4a4 para 6o peoimitea, Nla ci. ~· "%", laborat.!!. 

rio, cameroo, 1-oi&, 11111&• u opu&OioaM 7 4a up¡laió:a, etc. 

ltl _., .i JIOBpit-1 lllar&l 4a Jo,tu.Ua poclr4 ofrecer •C'Tioio• 

de B&lud oca 11QW9B noursoe 7 con un& ooberlla& áa upli& que l& ui!, 

t-te but& .i pre111ate llllo, u abi l& iQortuaoi& u r¡ue •e baaa un PI'.!!. 

7eo1io a4eoaa4o u lu Ufer•tM ¡ierlea r¡ue lo inte¡p:ui, ,PU'll que flmOi.!!, 

ne oca l& ~ oa¡aoia.4 7 efioienoia pibl ... 

:11. tnb&,jo r¡ue aa praa•t& •• "'lioumte, el prooaao qua •e -

uUlia& J&I'& el diMi!o 4a r .... J1U8 aanioio bidriulioo en hoepi t&l&a, 

prooeao r¡ue lll ..-alt •irft ¡ar& 4bei'l&r 4ioliu inet.iaoiona1 en oaal­

qv.iar Upo 4a er¡ui¡aei•to urbuo1 t&l ea el - 4a a4ifioioe, •...a 11!. 

lli.-..C-.t .. , 4aJ>Clfti_, ato. 

Pan .i diaallo 4a lu ra4ea 4a 4ietri'lluoióa u agua potable, M 

utilUarota Iaa .Ion&• 'Monl- del I1111Utllto llul.oano 4el 9ligurO Sooi&l, 

7& r¡ue e4ma 4a mar l&a '"'• o.plat&a 4el pi.ía, oont9Plan lom linea- -

lli•to• ·~•• que .. 4eriftll el 41•~ inatal&oionea que proporoi.!!. 

nerin Ml'Yioio en un cetro boapital&rio, rer¡uiaitoe que fmldaaeat&lac­

ta - l1a1 t&oicm&B por el Upo 4a •llZ'Yioio que H br1.nd&ri. m cada -

una u lu MOOionu oon que caenta al boaP1 tal. 



la obtmoi&I a.1 guto 1J11ft rs- ele cU.INllo a. un U-O ele la -

nd ti.e 41aVilllloi&I ti.e apa m 1'11 boapUaJ.1 •• 1111 probl- aon al que se 

-- al proJWOti•~ 4• l.natalaoicmea, Ja """ dabido • loo snn 'ftl'i!, 
dad. ti.e a:paatu mnitarioa i¡wi 4.eben &11-t&He oe11 ~ cllferent .. 

1 - 1111& ~ .i. ""° toai.-te ~. • cllf{oil obt- -

t6Nal& Mt.átl .. pua üt~ - a.,..riW al ... to áz1ao indan-

túao - al -'º 4e -- 4-Ma. 

Deapda u 'IU'ioa :lllt•to• por ftllohv al probl- -oicma4o1 

H la aoaptado - al Ol'ituio ti.e o'1oW.o 8'a ..t.aaaado, al del Dr. 1!07 

B. Bmter1 ci.l ktional 'BllrNll ot Stanclara de l.B. U.U. 
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trUlillalldo el criterio .coi.-do, H deteftiD& el pato ea oua!, 

quier tnao de 1& red, de aouerdo ooa el total de Ullicl&dea-bl• da lo• 

.wible• ....U tario. a lo• que ft a dU' Ml"rioio, OClll •t• dato •• pueü -

a&laular el diúetro da la línea da elilNataoida, u{ OOllO la oe¡aoidad 

del equi:po da bombeo a1 .. Pl'ft•ta el -· 

Coa el tin da t9Der una idee da loe flmclMctoe del llétodo del -

Dr. amt ... , • OClllU-oic!a •• bari uu uiiliah da la probabilidacl da tui!. 

oi-1.•to lll.mlU...O. 

Si t .. - uu -.iuato da 4 w.o. oon nm.i..tro 7 ....s.. UDO da -

ello• tunol- dannte 10 ....,ioe oe4a 10 llillatoe, la t'NC111enoia t m -

-· al día que p¡eclm tlllloi- •iml ~-te • ... blH da D inetal!, ...... 
1 CD 

t - ---..!-, ... i 

1 - el ..S....O d• -• al día da 0&4a .,•ble, 

e : - •1 ~ de -bi:ll&oiaaH da • objeto. aeleooi<madoa de 

D iutaladoe, 

4 - la relaoidn dal 1n~o mtn uaoa OCllle-tiwa 7 la -

dlaraoi6a de la clHoarp.. 

41 ooneiduv loe dato• da 11a1eatro a;lomplo, táoiaente •• paeü 

4-atn:r qua el mi.aro da 11110• da un -bla an "" día de 8 horu da tl'!. 

liajo, H da 48t P<Xr lo tanto, B • 48. 

ta. -'b1-aima .. da tlmoi-1.eDto a1aü. tánao oe puedan daten,1 

nar Mdiante la apreeida• 



ll ! 
e : • -,-,.-.. ->""'!-...... !-

m. tlmoi-t•to •V. uao• OCll .. Clllii....,. 491 tlta&Ntro ••de -

10 !Wmto., aietraa que el tiempo de OJ)llraOida del apuato M u 10 •e­

....,., u lo 111tert.or H obU-• 

10 aiJl 6oo •• .a.----· ·60 
10 ... 10•• 

Por lo '9to, Id. fllnoi- lo• tluáeno• de ,_ • 1D1o, la tl':!, 

Cllle01a •-'• 

t • __ 60_º_ . 192 - al .u: •• 

D9 la a!.- tora, •• oal""1& la fHou•oia ]leM. 4o• ... 'blee U!. 

bajan4o od•lltán-te1 

288 
t• • --- • 4.8 ....,.. al u... 

60 

Sl¡pdllldO e1 a!.- prooecliai111to, ....W. ta que tra• tlwiliMvoa -

t~u al 111- U..,o - l& llipieta traauenoia 1 

192 l 
t-

360o 18.75 

Para loa ..,.t;ro tluxmetroa ~ando m.ltállaulllta, la tr.­

C111e01& •ari• 
t. 

48 l . 603 . 4500'" - .... -'a 4,500 4íu. 

6 



"-' que o¡>efl. •Us!aotllriaaete •1 aliaenta a&ieouadaunte a la 4IU¡!!, 

da ld.aü. t'- 4• un mlMro • ü un '\otal 1 de lllleble• Bal2i t&rioe 4e que 

oca.- el lli."-a, U tal f'- que ... da • -blH probab1-te DO H 

eriaueir. en ueo llimll.túeo ••del l f. ct.l U-,po", •• ooaeid..ra que -

~ -•tro ejl9plo la t.lbwíe Vclnaal 4ebaá eer outioiate - al.1-

-• me !luáletroe • la ...... ,. que e1 •• 4ill8il&ra ~ doa, aiste 

el ri•eco 4e ill.ufioiaoi& Ollalldo llecuen a trabajar tr.. ai.a t4n-en­

te. 

ai bue a la pl'ObabUidad. 4e ueo llimltüieo, el 111'. Bultv oal"!!, 

16 7 hteralM loe patoe probablH 9D lte,/ ...... f'lllloidn del llÚINrO -

de UD1W..-ble1 los -1•• H :prHatua • el eip1111te oapitQlo, 

11. oiloalo 4e loe 41ilaetroe el.e la n4 4e al.1-taoidn que •• Jll'!. 

-ta • ••t• trabajo, .. ba-. ., el aétodo del 111', Blanter, tanto ., la 

411Vi'llllo16n 4el aaua f'ria, - dal .... oali•t•1 lliao que .. •icUe -

pan 41Hilo 4e t.aberiu h aualquiv Upo da ooa•huoo16n que requieH -

ele ~de bidrialloa. 

7 



m BIS'fl•.1. l>B l>IB'flIBUCIOB 

111 .1.au.1. PII.1. 

tia "11ñ- 4e clilñribuoi&i 4e ....... tria .. oapGll• de 4Dtl el~ 

to. prinoipal•• • 

a) llAld de tllberíu 4e alS-taoi&i 7 

b) ll¡uipo 4e 1-lleo, 

DU,JO ob,jeUTO • la u clietrillu1r al agua potable a aada llllO 4e lo• me­

bl• anitarioe Ul J>.oepitel, oon al hbldo pato 7 prulcln, para loerar 

un flmoioa&llien.., rápido 7 etlolent.. 

8 



xn.1 TIWIO w w llli:DES 

'fllberia• hol'UOll'tal••· 

'!odae la• wmú.a hlllriscmtales •• deberin ~:rectar tenicdo -

:prea•te que .. ~ oolooed&a •tre el plaf6n del piso interior 7 la 1.2, 

a del piao que ee pr07e0t•, 1 qua loa -1•• pa1'& alia•t&r loa - -

bha suben atra't'8Sando 4ioha lOAf .. ta indioeoién U•• doa •-lo- -

BMI 

a) Pla!I~ de -6anoa 1 

b) Planta• ha.ju apo;ra4u ., el t..-reao, 

., °"'° ouo lH linia• principal• .. prOJWOiaz.án ~11.o m que ee ~ 

loo.rin •V. el pl&t6D 7 la loea 4al. piso 8Uperior o de la loa de uo­

t• (,....m el oaeo), 1 que loe -1•• d9 aliaentaoi6D ba,jarin al piao 1 

•• 4i•t.zi'llullú a lom -bl••• 

Para loczv un buen traba.lo ., la• :rede• de aliaentaoi6a, el l'l'.!!. 

;reotl•ta •• debe buar ., i.o.r loa iruoe que logren lo• Hoorridoa aáa 

corlo•, 001111idetwl4o ~biiD uaar el •enor mlmero de piesae eepeoiale• 1 

ooa mo .. logra 1'811Doir lo• ooato• de iaatalaoi6a, pero prinoipaaente 

•• mtu .,..,..ºª u pédidaa u pne1&i.. 

'l'aabi6n ae sugiere M&Uir dentro de lo poail>l• lH •isuient•• ~ 

4iOllOiODa8 I 

• 11. huo a-'trioo de la :red deberi •ar por lu oiroul.!, 

olODM Ul ho11Pi tal, oca el ob,jetivo de t'aoUi tar loa -

tr.lla;!o• de .nteiaiento. 

• ~no oruoen por looel• habitad.ca °"90 alu de •"""!!. 

9 



clo•, aalaa ele oparaoioneo, puelltoa de utermerao, eto, -

;ra que al procllloiree une tllp, pu.den OOH10Dll1'M probl!, 

•• que afecte a un grupo ocaeidel'a\l• 4e 8111'-•· 
• lo paaor lu tuber!u llObre lupre1 peligrosos -o pue­

den M1' aparatos el6otriooa, acmaa de clit!oil aooeao, -

etc. Ja que ee pueden Jl1'ea111tar alguno• r1eaao1 al eteo­

iuar t:nib&joa da Mnt~mto, 

'l'1ibe1'Íu ftl'UoelHo 

La.a W.beía• TerlioalH ae uberús looaliaar 111 cllloto1 que ae d!, 

tlll'IÚJllll a. ant-o 111 ten.a o04mlina4& oon el uqu1 tao to 1 ocm loa P":2. 

;potilltu a. ot:r&a ina\alaoicmea. 

4qulo da oonu:i6n ., la rect. 

JA oonti&m'I016n gecMtrioa u la recl ee ~ oon l&a oo­

au:icme• t01'111114o áia&uloa reowa1 •llt• ori terio debe regir tanto en tu'b!. 

rl ... horizontalee, - ., tubería• TerUaelH, 

AcruiMiento da tubedaa, 

IAa rede• priJloipalH u alia•taoi6a, M dabcú proJeOter ~ 

I*la8, pu'8lelaa 1 tod&a en un .u.- plano1 la M¡l81'80i6n ctre laa tub!, 

rlu aolaaante a.~ aar la adeaua4e para que loa operarioa ¡Kledan l'M­

liaer la• reparaoicmea _,,c1o ee pre1.,te el -· 

m, 2 V.ALCIW:Im' DI U8 unilllll!HllJIB 

B1 oáloulo de diúleiroa de tubería• :pon alia8D~1cmea ele 8&'I& 

potable en adit1c1oa, se basa ., una tml.W de usoar.,. qua ha aido Üll.2, 

10 



a1nad.a "unidad-bl•"J habiendo eeoogido un la-.abo de u.ao p&rtioular -
OOD una ~-..p.~ 25 lts,/lll.n, OOllo una unidad-mueble, a los difaren-

tH -ble• aani~O• se lea ftlor6 reepeoto a la uni4ad por o~- -

oi6n de gasto•, obteniándoM la to.ble III.2.l que •• 81louentre a oanti-

llll&Oi6n. 

TilL.I. III,2.l Bil!VilJ:IJCU DE LOO llDDLES EIJ TlllIIIUlES DE <WfrO, 

DUlllll'llO XUIBLI TIPO 111 TIPO Di. llllIIl&D 
lllJDLS BDnOIO C<m'llCIL llllBLB 

13 Lt.VilO PtlBLICO LLA.VI 2 

13 LLVilO PIIIVJ.DO LLA.VE l 

13 JIDIUll!IO PIIIVJ.DO LLlll 2 

13 JDllDll:ll() HCl.l!EL, ll&S'l', LLA.Vlll 4 

13 Vlll'l'SDillO ancrn LLAVE 3 

13 LlVJ.111110 PIIIVJ.DO LLlili: 3 

13 DWm1 PIJJILICO IOll:CLlD!Jl.L 4 

13 u:wmu. PIIIVJ.DO llZCLLDOBA. 2 

13 JIIll!Jl'l'<m:O P.illlD PtlBLICO Til¡¡JB 3 

19 6 25 llillll'1'tm0 P.&llED PtlBLICO FWXCllEll.'llO 5 

13 Till4 DI BAio PtlBLICO LLAVlll 4 

13 'l'In DI Ido PIIIVJ.DO LLAVI 2 

13 llCIJlW)(l PtlBLICO 'l'ilU 5 

25 6 32 SlCIJlllDO PllllLICO J'l.Ulcmml'l!O 10 

13 IXCIJSADO PllIYJ.DO T~ 3 

25 D:omw>o PllIYJ.DO .l'LUlalKl'JlO 6 

ClW!TO DI: Ido PllIVJ.DO v.c. T.UI~ 6 

CUARTO 111 lllJo PllIVJ.DO v.c. 1'UJX, 8 

11 



llla. .. ta tabla •• auellÚll. la. 91¡ui..ioooia en unidade-.ible del 

aobiliario llaZli taño que o..m.ente .. instala m ..U.fioio• pa.ra ofio1-

D&81 ~to1, bohlH, eto, ¡ a.l det.rainar loe fi11Utoe 1 ff ocm•id­

r6 el tipo de 1C'rioio qua preata aa4a 1111.eble, 7a - pdblioo o priftllo¡ 

uild._, ff tC.S e 012<11lta el tipo da 0001trol ul.et.ate ., oa.4& _, 7& 

- u tlWDleeV<>, de t_,,. o de llaft, ~ .. lllilalall m la tabla -

101 dimb'o• llÍIÜ.IMI• reco.endadoa para la. 1111-taoi&l de loe mueblee, 

:rwpeoto a. e.te pato .. · reoamlllda ao aliamtarloa ocm s d1áileb'o -­

nor a.l que tr&c da ftbrloa. 

Pan e1tebleoia1M1toa - oliniou., ho11Pital11, .. reoommda 

utili9ar 11 'l'&bl& m.2.2, ela.bonda por el Inltituto llu:1oeno del Segu­

ro 9oai&l. 1 q,,. omiti•• la. -.,orla. de 101 -blH qua H instala.a .,. -

lo• l'Qpl'U -ai-4o1. 

ltl - de taer un -ble no Mrinda ., lu tablu1 .. le de'b!, 

1' uipar Vil 'talar de 'llllicla4-ble ~llolo 0<m 111,gún otro llild.hr 

en _,to 111 fillUto 7 bloumOi& ele RaO· llllte orit.rio 4-'be lljlll1rM t&n­

to JlU'& aob111ario -U.t&rio de edifioio1 en s-iR&J. ('l'&bl& III,2.1), ~ 

llO JIU& ol!nioa• 1 hospitllle• ('l'&bla m.2.2). 

n 1.1.s.s. tubUn elalio:r6 l.& Tabla. m.2.3 1 ., la. que .. pue­

d., ocalMlltar loa 4iúetro1 ÉJsiM1 OOll que ff debe .U..mtar 101 - -

blH m 101 cetro. llOepi tlllario•• 
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TilLl m.2.2 VALOlilZJ.CICll El tllDWllS-lllDtl P.&ll 117BBLBS lWIITAJIIOS DB 

CLIIIC'3 T llOBPl'l'ALBSo 

UIID.A.DIS- MUBl!LE 

• u • l! L 1 TOW. .lOU.A. .WU.l 
Jllli. C.lLlllm 

.&mS aJllllALIS 

il!'llS.l 3 2,3 2.3 

llDllDO l l 

mm'IUJ)Qll • 4lm 2 2 

8KJDILLa. l l 

~•nBO 4 3 3 

ClllD1'0 m MIO-ilBUJ>O 

'f, C, T llllWllll4 2 2 1.5 
V ,C,, LlT.lJIO T JmlADIB.l 2 2 1.5 

aJllJPO DI BAIO-llC&IWIOS aaJl!.lLBS 

DWlll4 T LA.TUI) 2 lo5 1.5 
l,C. T Lt.T.A.JIO 5 5 
1 .c., LlV.ll!O T JISWJllB.L 5 5 lo5 

<llllJPO DI BAio-~ OB9l'm'BICI.l 

D'.WE.f. T Lt.TilO 2 lo5 1.5 
l,C, T LlT.lllO 5 5 
'f ,O,, LlVilO T liJKUlllliA. 5 5 1.5 

tDllPO IS B&lo-uDICO Dl!i CllWID1.l 2 2 1.5 

TOI:Lna (V .c. T LLVUO) 

m:Pmml.L ).5 3,5 
:m: CClllmll'<llIO JSPll:LUJJlUllS 2,5 2.5 l 
DI JBll'.A.'l'OIW! 2 2 l 

lJlllW) mrl'.lL l l 
tJIIllU) OKlillIJIO 1 l 

13 



TAJ!Ll III.2.2 VALC8IZ4CIO!f D llBillUllS-lllJ PAB.l IDEBLSS S4.BI'l'Jll0S IS 

CLIIIWI T llOSlTULBS. 

tJJJIDJ.DBS - •tJIBLB 

• U 1 B L .B 'fOrJ.L .&lllJJ. .&OU1 
1lli CALiillrl'I 

IIOllOllOS 

IWII'WIIOS lll SA.U8 DI: ISPill4 10 10 

SUlTJIIOS lll AllW T .lDDITCBIOS 10 10 

CCll l'J.LWLI. DI1lllltlm'll D' SBPl'ICO 10 10 

:ados r VllRIDORIS DI 1'IRSCSil 5 5 
ll&los ODlll4LiS lll lllCAaDOS 5 5 
Bdos t Ym1'lDOiilS Dll llDICOO 3.5 3.5 

DA.los t VllRIDORIS 111 IBDI<as 2.5 2.5 

Jlllos lll w:.&11 Dll <Hll4CICDS 2.5 2.5 
Jlllos DI SALlS DI DCICIPSWI 2 2 

Lll'il<ll 

SAII'rllIOS I9 PUBLICO 2 2 

SUI'WIIOS m ~ 2 2 

COllllI4'<llIO DDICin !IElaJ.L 1 1 

CXEIJI4'Cm0 lllPJl!IU 1llATI119 1 1 1 

ll&los ~ :m: lllCWDOS 2 1.5 1.5 

B&lce t VJmlDORIS DI l'D.SaW. 2 1.5 1.5 

:ados r Vl.!l'IDClllll lll DDICOS {J.S) 1 1 1 

OIWl'rOO DI ilSLAJJOS 1 1 1 

CIWf1'0ll DI COIWlI!DS 1 1 1 

I9 CillD1.t.lfOS {POR llECUDCJU.) 2 1.5 1.5 

lm'rJ.L 1 1 1 

·~ 2 1.5 2.5 
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TAJILl m. 2.2 VilCllIZl.CI<Jr E:ll' tJIIlllllBS-llllKBLB P.&ll ll!JEl!LES Süll'WIIOS DE 

CLIIICA.S Y llOSPIT~. 

U:IID.lDBS- XUSBLB 

1 U 1 B L S TOft.L .l!l!J.l .lmI.l 
JIBll CJ.LDZrll 

u:r.tmio (.a..r.) 2 2 

LlV.llBllO (.L,J', Y .l.C.) 2 1.5 1.5 
LL VUOIU. tJllrll.lS(JIIC.l 3 2,3 2,3 

LlV.LD<m.l llll mJil'l'iS 3 2.3 2.3 

LlV.&Dal.l l:1J'IRD.JZ•MR DI C<*ODOS 10 10 
DS4 Dli DCB<l'SUS 4 3 3 

IICIOSCOPIO SLIC'rll<JrIOO 1 l 

llIJIQI'l'(llIO DI l'Llmlllrl'llO 5 5 
llimlTC!IIO m: LLL VS 3 3 

l!BXW1lllWI 

B&la! Y VSSTID<US DI Pl290DL 6 4,5 4,5 
Idas OJlli1IW,IS 111 ll:IQWDOS 4 3 3 

ldC8 • 1161.\B m OPalCicma 4 3 3 

B&IOO Y ftS'PIDOl!Sl :m DDICOO (.lS) 2 1.5 1.5 
BAIOS Bll SALAS D1i1 llECJIOPSliS 2 1.5 1.5 
T.lllClll: Dli1 lml01.IJO 3 2,3 2,3 

'1'IlD. m IIDISiar 4 3 3 

TillilB DI JllVll¿])() 2 1.5 1.5 

Vlll'l'iDSllOS (PCll lllZCLAl>Cti) 

• 'ftill6.TO llil llllBlll8'B 2 1,5 i.5 
D c.1.T.E. 3 2.3 2.3 

D' UICJl.lTCIUO (.a..r. Y .l,O,) 2.3 2.3 

•~o(.a..r.) 2 2 

• LlVilO :m llW.lL 4 3 3 

:a C!Wa'OS IS .l3Sl 3 3 

D .lRlllS llS C<mllJLTCllIOS 3 2,3 2.3 

BIJ TBAWO llil n:so 4 3 3 
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'WIU III.2.2 V..w:mz.t.CIOJr lil UllilllDilHIDBB Pil.l lllJDLBS SLIITAIUOS DB 

CLDIC&S T Jl05PITWIS, 

IUSBLS 

COCD.t. GDmL 

llAilHwW. o lllSA. ClLIElfl'B 

aumm 
OOCIDCll DI UllllOlWI 

:naICAl>Oll 111 HIILO 
JDll.Ia.O (P<ll DZCUDa!A) 

Jllwr& lS ~ 

llAllll'llL 20 aALCnS 

Dll JIU 
nr.&l'UjS 

'lilLT.A. 111 Pl!ll.AlilO CCll IWICRJllll 

Tlll'1'UIWlOR 111 ISSPSBDICIOll 

L.A.V.lllCll.A. 111 LIZ.A. U-8 6 ,Uf-9 

U.V.AJ)Qll.A. 111 LIZ.A. °"'44 6 CilH6 

U•ID.A.DIS - IUBBLE 

'1'0W. .A.00.A. AatU. 
1llU a.tIBlml 

2 2 

2 2 

l l 

l l 

4 3 3 
l 1 -
2 1.5 i.5 
l l 

2 2 

3 2.3 2.3 

4 4 
10 10 

lO 10 

OCll5IDEWI 2,2 tJ-11 POR mollWIO mi 

!OP.A. SJ1C!, 'IU'fO PU.A. .&tlU.A. Jl!U, -

.A.OUA CW.:mrrl T TOUL. 

CCDDlllWI. 4,4 U-11 POI! moo!WIO DI 

aal'.a. SIC4, wrro PAJU. M»A. Jl!ili, -
'°'1A. C.A.Lims y TOJ.'il. 



!l'IPO DI IUIBLll 

unsa. 
Mio XABI1 o ID. caLilllTI 

BllllDlllO 

CUlr1'mU 

COCKOOll • TBlilKJUll 
Jel'IL&ll(ll lll ¿cm 

1ABllICWICll DI BIILO 

JDJUmO (Pal BllCLADCll.l) 

IIODOIO (~) 

IIODOllO (JWmlll!'IO) 

LiYilO 

LiYilO 111 CilllJJ ilOS (P<ll llBZCLAlXJU.) 

UY4DW lll an&l'1'IS 

LiYilllli llLTRAIQIC4 

LiY.&.DOll Blft'lllILlZiDC m CCllODOS 

JWllO:!l'.l 

US.. 111 JllllJIIPSUS 

IICBOSOOPIO BumaOIICO 

llJ:lllI'KmO lm l'L11Illll!l'llO 

PILAP.&P.f.S 

DWllU. 

'WlliJi lll DIOLUO-PilllUS 

T<IU. DI llil'Olllll. Il'l'lllICI! 

tJIIDolD DlftAL 

VE9lmlO IS .l.5ilO 

Tl!l'lllEl!O DI :wlCIW'Cl!IO 

1lll'fSDllRO DI '1'114WO 
'l'll1'l'll!WKI DI Dl3PIBDICIOS 

T~ JE lllCVKWlO 

13 
13 
13 
13 
lJ 
13 
13 
13 

lJ 
25 
lJ 
13 

13 
13 

25 
13 
13 
13 

19 
13 
13 

19 
13 

13 
13 

13 
13 

19 
13 
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III. 3 O'M'EllCIClll DEL cusro. 
lill. oonoepto de gasto ae entiende oomo el volWDen l\e 1iJU11. qu6 fil!, 

ro por una tu'ber!a o oanal Qll un lapso espeo!ttco de tiempo, GUll unl.d.l­

<lea más usuales llCll1 m3 /a, 7 an el oaeo partioula.r de las redes de «lim&J!. 

ta.cilm en un edificio, su valor ae obti.,,.. coao se indloa a continua- -

ci6n1 

Para obtener un valor probable del ¡¡aato que circulará por un ".l!. 

mal o tr•o de la tuberla de abuteoimiento de a¡¡ua, se •plea la Tabla 

m.3,l¡ en esta se localiza el número de unidades-ble que correspon­

de al rlllUl en estudio, obt""1endo en la siguiente oolumna el gasto bus-

oado. 

Para detOl'llli.Jlar loe gastos quo oorreepanden a las diferentes C'\!l. 

tidadea de unidadea"'lllUebl'I de la Tabla ru.3.1, interviene un taot~ de 

ueo al.lllul t4neo, ya que no ea posible que todos loa usuarios 7 a un mismo 

iiompo operan lam llana del aarvioio en un 100 ~ por lo tanto, a Jla10l' 

mlmero de 1111eblu el faotor "" reducir&. l!)i bHe a estas ideas el nr. -

Jlmter oalou16 '1 detemin6 loa gastos probables (en litroa/eeeundo) en -

tlmoidQ del número de unidadea-mueble, diferenoiando el uao de aieblee -

de aiat•a normal o de tanque y el de loa muebles oon tluxázetro. 

IIIo4 Dm'Elll'm'IJ.CIC4f DI LOS DWlEl'!IOS, 

El diámetro de la tubería que abuteoer& de agua oualquier zona 

del edii'ioio, queda determinado pnr el gasto neoesario p!L?'a alimentar -

loo muebles e:d.stent.es en la milllllll1 y se calcula según se indio6 en el -

párrafo anterior. 

Clbteni<lo el e-asto del ramo.l o co1UJ!ll'la de elimentaoi6n, el ~iÚ.~•-
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TilI.I. m.3.1 CIA.Sl'OO PROBW.liS D J/15./fJllJ. Elí PllICillf DiL lltlDllO llB 
UIIlltJ>IS-llll. "lllll'ODO lli l!IJMEll•. 

1ltJllJi1IO Ill Q&S'1'0 PR<IWIL& lllJllllO 111 <llfl!'O PllO!llma 
1llDllmS UIIllUm 
IUDt.S ~ Y.l.L\lllU JIJlllLll T.t.QJE Y.lLVOLl 

l 0.10 lo~ 55 1.94 3.35 
2 0.15 lo 1111'7 60 2.08 3.47 
3 0.20 lo 1111'7 65 2.18 J.57 
4 0.26 lohq 70 2.27 3.66 

5 0.38 1.51 75 2.34 3e78 
6 0.42 1.56 8o 2.40 3.91 
1 0.46 1.61 85 2.48 4.00 
8 0.49 1.67 90 2.57 4.10 

9 0.53 1.71 95 2.68 4,20 
10 0.57 l.TI 100 2.78 4.29 
12 0.63 1.86 105 2.88 4.36 
14 0.10 1.95 110 2.97 4.42 
16 0.16 2.03 115 3.06 4.52 
18 o.83 2.12 120 3.15 4.61 
20 0.89 2.21 125 3.22 4.71 
22 0.95 2.29 130 3,28 4.80 
24 1.04 z.36 135 3.35 4.86 
26 1.11 2.44 140 3.41 4,92 
28 1.19 2.51 145 3.48 5.02 
JO 1.26 2.59 150 3.54 5.11 
32 1.31 2.65 155 3.60 5.18 
34 1.)6 2.71 160 3.66 5.24 
36 1.42 2.78 165 3.73 5.30 
38 1.46 2.84 170 3,79 5.36 
40 1.52 2.90 175 3.85 5.41 
42 1.58 2.96 180 3.91 5.42 
44 1.63 3.03 185 3.98 5-55 
46 1.69 3.09 190 4.04 5.58 
48 1.74 3.16 195 4.10 5.6o 

50 l.Bo 3.22 200 4.15 5.63 
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'WlLI. xn.3.1 CWl'1'0S PROBiBLBS a I/l'S,/sm. El! PDBCiar lllL llUlllllO DS 
1lJIIIllllBS.ll, "llli1'l'ODO llS 111111'1'B1!". 

lflllllllO lll <US'l'O PRCllWILB l!JUllO DI a&aro PROBUI.8 
lJIIllUBS lllill.lmS 
mJllll.I 'lUilB V.&LWU. ll!lDIB ~ V.U.Vlltl 

205 4.23 5,70 520 8.08 9.02 
210 4,29 5,76 540 0.32 9,20 

215 4,34 5.80 560 8.55 9,37 
220 4,39 5,84 580 8.79 9-55 
225 4,42 5,92 60o 9.02 9,72 

230 ·4'45 6,oo 620 9,24 9,89 

235 4,50 6.10 640 9,46 10.05 

240 4.54 6.20 660 9,67 10.22 

245 4,59 6,31 680 9.88 10,)8 

250 4,64 6,37 700 10.10 10.55 

255 4,71 6,43 720 10.32 10.74 
26o 4,78 6.48 740 l0.54 10.93 

265 4,86 6.54 7fíG 10.76 u.12 

270 4,93 6.60 780 l0.98 u.31 

275 5.00 6,66 80o 11.20 11.50 
280 5.07 6,71 820 11.40 11.66 

285 5.15 6.76 8.40 11.60 11.82 

290 5.22 6.83 860 11.ao 11.98 

295 5.29 6.89 88o 12.00 12.14 

300 5.36 6.94 900 12.20 12.JO 

320 5,61 7.13 920 12.37 12.46 

340 5.86 7.32 940 12.55 12,62 

360 6.12 7.52 96o 12.72 12,78 

380 6.37 7,71 980 12.90 12,94 

400 6,62 7,90 1000 13.07 13.10 

420 6,87 8.09 1050 13,49 13.50 

440 7.11 8.28 1100 13.90 1).90 

460 7,36 8-47 1150 14.38 14038 

480 7-60 8,66 1200 14.85 14.85 

500 7.85 8.85 1250 15.18 25.18 
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~ m.3.1 awrcs PllOJWILl!S D IllS./SllJ. llf Jm!CICll DE!L llllllERO Di 
~. •mooo 111 l!UJl'l'D". 

JllJlllRO DI C».SrO PllOlWILI ll!llllillO lllil Olfl'l'O PllOl!ABLli: 
tJIIllUS8 'OIIlWBS 
1IJDtJ: 'l'JJKill VALVUI4 llDDL1I T~ v.u.wu 

1300 15.50 15,50 2800 26.10 26.10 

1350 15.90 15.90 2850 26.40 26.40 

1400 16.20 16.20 2900 26.70 26.70 
1450 16.60 16.60 2950 27.00 27.00 
1500 17.00 17.00 3000 27,30 27.30 
1550 17·40 17.40 3050 27.60 27.60 
l60o 17.70 17070 3100 28.00 28.00 
1650 18,10 18.10 3150 28.30 28.30 
1700 18.50 18.50 3200 28.70 28. 'JO 
1750 18.90 18.90 3250 29.00 29.00 
1800 19.20 19.20 3300 29,30 29.30 
1850 19.60 19.60 3350 29,60 29,6<> 
1900 19.90 19·90 3400 30,30 30.30 
1950 20.10 20.10 3450 30.60 30.60 
2000 20.40 20.40 3500 30.90 30,90 
2050 20.80 20.80 3550 31.30 31.30 
2100 21.20 21.20 3600 31.60 31.60 
2150 21.60' 21.60 3650 31.90 31.90 
2200 21.90 21.90 3700 32.30 32,30 
2250 22.30 22.30 3750 32.60 32.60 
2300 22.60 22.60 38oo 32.90 32.90 
2350 23.00 23.00 3850 33,30 33.30 
2400 23,40 23.40 3900 33.60 33.60 
2450 23.70 23.70 3950 33,90 33,90 
2500 24.00 24.00 4000 34,30 34,30 
2550 24.40 24.40 4050 34.60 34,6<> 
2600 24.70 24.70 4100 34,90 34.90 
2650 25.10 25.10 4500 39,50 39.50 
2700 25.50 25.50 5000 43.50 43.50 
2750 25.so 25.ao 5500 46,30 46.30 
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Til!.ol. m.3.1 ILWl'OS PRCl!IULES EN urs./sm. EN JUJICIC8' DEL NllMSRO DE 
Uli!DADES--JltJEBLS, ''M!'lrODO D!: BUNTER", 

lllJXERO Di CW!l'O l'ROlWILE moo:l!O DE <ll.S'!'O l'ROWIIB 
UIIlWllS UBilWlllS 
JtUSllLli WI~ VJ.LWU llOKBLE '1'~ V.i.LVULl 

6000 49.<lO 49.00 l3SOO 95.50 95.50 
6500 52.60 52.6o 14000 98.50 98.50 
7000 56.00 56.00 14500 101.50 101.50 
7500 59.00 59.00 15000 104.50 104.50 
aooo 6).00 63.00 15500 106.50 106.50 
8500 65.50 65.50 16000 109.50 109-50 

9000 68.50 68,50 16500 112.50 11~.50 

9500 71.50 11.50 17000 115.50 115.50 
10000 74.40 74,40 17500 118,50 118.50 
10500 75.50 75.50 1aooo 121.50 121.50 
11000 ao.50 ao.50 18500 124.50 124.50 
11500 83.50 63.50 19000 127.50 127.50 
12000 86.50 86,50 19500 130.50 1)0.50 
12500 89.50 8~MO 20000 l:n.50 133·50 
13000 92.50 92.50 25000 16),00 16).00 
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tro quedar.t definido utiHzan.\o el Nomngrama del llr. Thmta7' ¡:oa.ra i nstu.l!. 

oionea hidráulicas en edi ficioa, ol ci.:al se encuentra. a. oontinuaoión en 

la Fi¡¡ura III.4.1 para tubería de cobre :t si la rJ.¡¡ura I!I.4.2 pa.l'¡l Ub.!!, 

ría da fierro galvanizado • 

.i:I. diániatro depan•Je, COQO 18. DO menoion61 del ¡¡aoto llOC91la.l'J.o ~ 

ra un f\:noionamiento etioients da los mueblas, aa! oomo da la. c!ll ichd de 

la 'tltbsr!a, :¡ da la pérdida de carga poi· frioci6n que oa deseo; todoa ª.!!. 

toa conceptos eatan relacionados ;¡ son f'áoiles de manejar en los nomo¡;r!. 

mas a los qua se hizo ref'arenoia. 

Para podar haoar una buen>. alaooi6n de los diánietro• de lao tub,! 

rías, el pro:raotista debe apoyarsa en el ti¡¡o de aiotsmá que se inatala­

ri 1 

a) Sistema por gravedad. 

&! este ti¡¡o da ahhus se aelaooionarin los diámetros de tal -

manara qua la BU111& de las p'1-didaa de oarga por f'riooi6n en los diferen­

tes tramos de la red, sea menor que la car¡¡a disponible a P'>rder. 

Se ha determinado que l>. presi6n de trabajo necesaria en un rnuo­

ble aani tario operando e1'ioient•ante e1 de 2 metroa de colU11111& de a¡¡wi. 

en tm mueble ordinario, :t de 5 metros da columna de a¡;uu par& muebles de 

flux6metro; como oonsaouenoia, la prasi6n dioponible mínima po.ra. al lml~­

ble 111'8 alejado del tanque alevndo deberá 1'ija.roe ¡¡or astou l!ml.tas. 

b) Sist- ¡¡or bombeo. 

ni eate ti¡¡o de sistema.a, l>. seleooi6n de los dii:netroa se hará 

emlueivaments en b&ae a l" velocidad, tomando en cuenta las si,gui•r:tes 

reoomendaoiones 1 

" la velocidad mhi~ permisible dentro de las tuberías -
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ea de 2,5 m/aeg. 1 ya. que a ·velocidades más 3J.tas ea peroibll la -

oiraulaoi6n del lll:'l'" dentro de ell"ª• tran11Di tióndooe por toda -

la oonatruooi6n 1 ocasionando ruidos molestos, vibraoione• y gol­

pea de ariete. 

a 1A velocidad mínima pemi tida en oualquier tramo de la 

red es de o. 70 m/see;,. 1 eato con el fin de evitar aedillanto.oiones 

en la misma. 

Por lo anterior se recomienda que las velooidadea º""" lo máe -

aeHjante posible a laa qua oe indican en la Tabla In.4,1. 

TA.BI.\ III,4.1 VELOOIIWlES RECa!ENllAlllS BIT TUBmLIS DE IllSTALA.CIOllES !II­

D!WJLIC4S, 

DUmetro noml.n&l 

.... 
13 

19 

25 

32 

38 + 

III.5 PERDID! DE et...'laA. POR F'RICCICIN, 

Velocidades reoomendadaa 

m/s 
0.9 

1.3 

1.6 

2.15 

2.50 

Cuando el 1J8UB oiraula por las tubar:!as1 la ¡irimara sufre p6rdi­

das en su energía por varia.e causas, siendo la principal la p4rdith de -

carga por friooi6n, Los elementos más importantes que provocan asta ~r­

dida son• el r.iaterial con qua esta hecho el tub~, la lone;,itud de la tub.!!. 

ría1 el diámetro del tubo, la velocidad de oiroulaoi6n del líquido, :; el 

•'t.>io •lo 1:. ti1ber{.\, 

26 



Para obtener la pérdida ,\e c:ll'l.'U por .l'rioci6n total •'n una r~·l -

de distribuciáu, ee analizan sus des elementos 1•rinoipales1 

• 

1.- !"J.bEirías. 

P-.u-a el oáloulo de la pérdida de carea pr fr1oci6n en -

tuberías, se utiliza el N0111o¡¡ra.m¡i. del Dr. !!untar (Fi¡¡uraa 

III.4,1 y IIJ,4,2), procodiendo de la siguiente maner:u 

1lnB YO• obtenido el {lasto o.~ base a las uni<busa-rnneble 1 

se busca e•te valor en la eeoala inferior del r.o~o.;;I'ama, subien­

do en roma vertical hast:i. oncontrar el diámetro adeou1dc de - -

aouerdo con la pérdida de oar¡¡a por i'l'iocián (hf) que conven¡J'!L1 

y ou,yo valor ee ooncce en la marcen izqUierda del nomograrna¡ es­

te factor (hf en %) ee multiplica por la long!. tud de la tubería, 

consiguiendo de esta forma la pérdida de carea por i'l'icoi6n bus­

cada. 

Para diámetros menores de 25 mm. se podrán tener hasta -

el 25 ~ de pérdidas de carga por :Crioci6n1 mientras que rara di! 
metrca de 25 llUD• o ma,yorea1 la misma no podré. se.r Dl3,)'or dol 15 -

2.- Con~ncnes. 

P.ira determinar la rérdida do carga por fricción en lac 

diferentes oono:d.onea que conforman el si o tema ( oodoo, vál wlae 1 

ato.) se utiliza el método de la "longitud equivalente", el cual 

considera que una oonezián produce una p!rdida de carea i;:tml a 

una determinada lon¡¡i tud de tubo del mismo diámetro, 

a. la Tabla xu.5.1 se indican loa valoree de lac lon¡:i­

tudee equivale:.tos para las diferentes oonenonea quo se emplean 
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T.IJl!.a. In.5.1 LClliGITUD :¡¡¡;; T!lllO ~jLE!l'l'E A CC!llEllC!RES Y V.U.WLlS. 

DL:.!-:El'RO L O 11 G I T U D E a U I V A L E 11 T E ( m ) 

ca;~or. 
CODO caoo T COPLE VALVUL.\. VALVIJLl VALV1JIJ. 

(=) 90° 45° CCllE'IJE!ITA GLOBO J.lltlULO 

10 o.JO 0.18 0.46 0.09 o.o6 2.40 1.20 

13 o.60 0.37 0.91 0.18 0.12 4.60 2.40 

19 0.75 o.46 1.20 0.25 0.15 6.10 3.65 

25 0.90 0.55 1.50 0.27 0.18 7.60 4.60 

32 1.20 0.75 1.80 0.37 0.24 10. 70 5.50 

38 1.50 0.90 2.15 0.46 O.JO 13. 70 6. 70 

50 2.15 1.20 3.00 o.60 0.40 16.SO s.55 

64 2.45 1.50 3.65 0.75 0.50 19.80 10.40 

75 3.00 1.85 4.60 0.90 o.6o 24.40 12.20 

100 4-30 2.45 6.40 1.20 0.82 38.10 16.Bo 

150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 50.30 24.40 

1\) 
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ea lH 1.Datalaoicmea hiclduliou • 

.ib antepro79otoa 111 que ea n-MZ'io tener 1111& iclaa a­

Pl'cm.4a u lu p6rdiclaa de oarp por triooi&ra, ae reoomieacla, 

1*l'& obt- longitudes equiftleat•.•• '1882' loa liguientH ftlo­

na1 

a) Si al 1:nlao H u 5 aatroa o -or, áeM al 35 'f. ele la lon­

gl. tud.. 

'b) 111. al tnao •• '"'101' de 5 aatroa, l*'O aanor de 100 ...._ al 

JO " de la longiWd. 

o) Si al V- H ..,.,r de 10 aati-oa, ¡co aanor u 20, ACÑ&Ua-

.. al 25 " de la lcmptal. 

el) Si al V.O •• -.JO!' de 20 aatroe, ..... al 20 " de la -

lcmptud. 

a. :re_, - oonui&ra tima - longitu4 equiftl .. t• q,. .. -

deba - a la loaF. twl :real del tabo J&Z'& oalaular la pédicla de CIU'p 

por triooi6n en la racl, por lo tanto, la lcqitu4 que N deba uaar ., al 

o'1aalo ea1 

L•Ia+La 

., la qu L • laaci tud. total, ., aetroo. 

la • longi tucl raal dal truo en ocmaicleraoi6n, en ..troo. 

Le• lcmcitad equ1ftlente u la• oonuianea, ., aatroa. 

La lonci tud total de la tubar!a obtenida u .na 11U181'11o .. 11111-

tiplioa por el taotor ht ( .. "' para da~ el ftlor u la :p6rclicla -

de oarp por tri0016a en al v.., qua • Malilla. 
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III,6 ISCMl!ll'RICOS Y PUI!OS :l:i: L.l. I?TS'l'.il.lOION. 

Dos elementos importantes p:ira. el desarrollo del proyeuto 11ue -

nos OCUlH•i son loe 1.eométriooe y loe pla.noz, que en conjunto nos Dropor-

oionan wu visión de la 1nsta.laoi6n hidrátüiCJ. en Sil totalidad; por me­

dio de ambos ae auenta oon una ima¡¡en ole.ra de lo quo seré. la red de di~ 

tribuoi6n de aaua potable. 

loe dos elemento• mencionados en el inoieo ant~rioi· oe oorur-lame.!l. 

tan uno a otro, p. que un plano aislado no puede contener todos loa det.!!. 

llea <¡ue se pueden lcoa.liza.r en un iaom,trioo, motivo por el au3l. reSlll-t 

tan indispenaablee para interpretar loe plano• en planto.. Por otra .rurte 

8i H trabeja ugluaivu1111ta con ioom,triooa ae perderla la ubioa.ci6n de 

la tubería prinoil'Oll de distribuci6n, p. que se proyectada la instala­

ci6n valiédono1 de un conjunto da traooionae que en Sil toto.J.idad oe.re-­

oen da la integración que únicamente proporoiona al plano, 

Iau oaracterietica1 que se deban ccntsmple.r tanto en uno como en 

otro aon lH siguientes 1 

• I_,tricos. 

La• par•peotiva1 ieom&tricae da la• redea da la. tubería de -

al111antaoi6n, se dibujarán por aeccionee, o por locales a. -

loe que alimenta un ramal, indicando en todos los oasoo loa 

-bl•• a lo• q\18 se alimenta • 

.U presenta.rae por sepa.rada .loe si.temas de tuberías prinoi­

pa.lee (en planos) y loa· ramales (en isomátriooe), se indioa.­

r& •iempra la oorrespondenoia de uno• oon otro• en lao plan­

tas arqui teot6nicas. 



• Pl"-llOS. 

Se representarán en un mismo .Plano da oada .Planta., las ali­

cenhoiones ¡.rinoipales de aeua. fría, acua o.Iiente y retor­

no de a¿"Lla caliente. 

Loe banetioios qua re.Porta al uso de los isométrioos -;¡ los ,Pla­

nos como hOJ'ra.mienta. del proyectista. son las oiguientae • 

a.) 'iai.ote una. mejor coo:rdinaoi6n ~l realizar la !"ler:in1·i.:>. de c:il•J'l! 

lo, obteniendo resultados cás .1>reoisoe, 

b) Se facilita la ouantifioaoi6n de loa rnatarialeo. 

o) Es eu!a fundamental durante la oonetruooión del ~r<•yeoto en 

su ae;peoto físico. 

Habiendo definido al objatiw ria los plano• y loe ieo~étrkoa, -

proaeder•oe a u;poner en forma brove el prvoeco que se sisuf6 P-~ra dieL 

i!ar la red da abastecimiento de agua potable dnl Uoo¡>i tal lluro.l de Joju­

tla, llor. 

Por medio de la l'la."lta arquiteot6nica del edificio, locali­

zamos las áreas a. las que ee debe diatri bu.ir el ~.;ua on el hcap,!_ 

tal, ssí como loo muebles sanitarios ·iue exi ctOl'l en el mi t.~-:>. -­

Una vez quo se conoce 13. fuente de abastecimiento y los locala~ 

más alejados u los .¡ue se debe distribuir al líquido, inicia.re­

mos el trazo de l<L red en el to.nque do alm~cena.miento (situado -

en b cusa de máqUinae) dirliíiendo los trazos haofa l~c osccio-­

nes qua requieren el earvioio, siguiendo loe criterios 8%.PU•etos 

en el eub-oa,P!tulo III,l (Trazo de las redes) hasta. llaear " la 

tll tima. intareaooión de ro.malos, ya que on la planta. arquitect6n!. 
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ca sol!llllente tra•o.remos la. línea de alimentación prinoip<1l. 

A. partir del trazo en el plano y si¡;uiendo la.o nomas que -

se utilizaron para el trazo de la red prinoipal 1 se dibujan loa 

iaométrioos1 indic.ndo en eato11 14 dirección del ramaleo hacia 

la línea de diatribuoi6n prinoipal1 el tipo de mueble que oonti.!!, 

ne1 la ubicación de la bajada hacia el piso y la numeración que 

corresponde a. cada tramo de tubería que alimente a dos o más mu.!!, 

bles1 ya. i¡ue por el método de cálculo utiliza.do, se acumulan las 

unidade11-t1Neble de cada. tramo para determinar el diámetro de la 

tubería a instalar. 

1& ;ro.z6n por la cual no ae numeran los tramos que eirven -

única.mente a un mueble, ea que las Normas 'l'éonioas del I.M.s.s. 

eepaoifioan loa diámetros mínimos para la alimentación de mue- -

bles inatala.dos en hospi ta.les y que se encuentran en la 'l'a.bla. -

III.2.3 (:Jiátietroa mínimos ds a.limsntaoi6n para. ciuebles sanita­

rios). Se puede comprobar qua los diámetros presentados en la. tl!, 

bla mencionada son menores a. los calculados por el l·fétodo de Th'!!, 

ter para el mismo mueble, ein •bargo la práctica he. demostrado 

qua los mueblee trabajan en :!'orma. adecw.de. con los diámetros pr.2_ 

puesto e. 

1& numeración de tr&111os de tubería. se inicia. en el local -

más aleja.do del tanque da almaoanaml.onto1 y en el aual. existan -

muebles aani ta.rios1 prosi¡¡uiendo ésta en le. planta arqui tect6ni­

oa1 para continuar en el siguiente local que requiera de la. in•­

ta.laci6n hidráulica. 

fil ~·ri':lor número que se asill"'a a la ple.nt,., a.T<].uitect6nica -



te punto ./ ~or medio de la nt.U'lirJra.oicSn, es qur. se inteer- l:.i tub.::, 

ría de la instalaoi6n hi<lréulioa de loo isomótrico>' con l.!. ole la 

pl...nta ari;¡uitect6nica, es decir, a partir del ¡ !'imor tra1:1°0 ·1'.«' -

se numura. an el i>lano, se empieza. ~ relaoion.:l.!' los tramos de tu-

berías de los isométriooe con la línea principal de la red da -

dlstr~buoic5n de1 ~la!lo. 

Independientemente de lil numeraoi6n por tramoo de la tuba-

ria, es de suma importa.noia d.is¡>oner en orden los i aomótricos en 

BU totalidad¡ de tal tormo. de asignarles ur, carácter {lotra o n.!l 

mero) en orden pre-establooido para situarlos por este medio sn 

al plano 7 sea más táoil BU ul torior localizaci6n en el mismo, 

Finalmente se hace notar que al presentar un rroyeoto torm!, 

nado, loe diámetros que se han determinado en la memoria de cál.­

oulo, deberán oolooaroe aei!al!l!ldo el tramo de tubería al que oo-

rresponde, tanto en los planos oomo en los isométriooa, es do- -

oir, loa tramu de tubería que se trabajaron en loo oilouloo, -

quedarán representados en loa elementos menoionados osñalando en 

estos los diámetros que lee corresponden. 

4. oontinuaci6n :Je presentan loo ieométrioos de 1013 r~alee 

que abasteoen de a¡¡ua potable a todos loo looaleo del hospi t:.l -

que lo requieren. a.i elaboración oo llevó a oabo se¡;Wi los cri t.!!. 

rios menoionadoe anteriormente, por lo mioma, se _¡:.renenta.!1 con -

todos los requisitos señale.dos para iniciar. la elaboraoi6n do lo. 

memoria de cáloulo, por lo que no ae inolu.,ye en estos los diámo­, 
troa que poEteriormento serán ~eterminados por el i.rétodo del :>t-. 
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l!Unter. 

Así mismo, en el anexo .Presentado al final de la obra, as -

J)I'esonta la Planta Ar<iuitoot6nioa del l!oapital 'Rural de Jojutla, 

Mor., oon el trazo de la red de alimenhoi6n .Prinoipal, oon la -

numeraoi6n de tramos y oon la ubia..oi6n de los isométriooa. En -

este caso se utilizaron letras del alfabeto para definir loa is.!!. 

métriooa y ws áreas oorrea.Pondiontes en el plano. 

III, 7 M!iJ(Ollll DE C.U.C!JLC, 

La memoria de oáloulo de la red de distribuoi6n de a¡;ua potable 

de un editioio, es el dooumanto que contiene en forma ordenada y sietem_! 

tioa todoe loa o.Uouloa relati vo1 al dimenoioJ:Jamiento de lue tuberías a 

instalar en el inmueble, de tal toma que :U leerla, se logro identifi­

car oualquier tramo de la red así oomo justitioar el diámetro determina­

do para el mismo. 

l!ll formato de oáloulo deberá ser lo más semejante .Posible al que 

se .Prsaonta en la Tabla ru.7.1, el oual a oontinuaoi6n se deaoribe1 

a) ~ la oolumna l ee re¡;iatrará el isométrioo o el plano al 

que oorres,pondo el tramo en estudio, eeeún la notación que -

se asignó a loa .Primeros en la .Planta arqui teot6nioa del eq 

tioio. 

b) Eh lu columna 2 oon el enoabezado de •tr:uno• se anotsri el -

número inioial y final del .fra¡¡msnto que se analiza, in!oi":!l 

do la memoria de cáloulo con el tramo más lejano al tanque -

lle u.lma.oer..uniento de a¿.rua, y ci,;uiar.d.o la nw!l.e!'aoión que .Pr.!, 
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T.i.;JU. Ill. 7.1 Fomato de l.& Memoria. de Cálculo pare. el diseño de la red de distribución da "8'J3 

potab1e en hes.Pi tales. 

ISCJ!.l, !!lW!O MllEllI.E U.M. 
1Js 

¡{ hr LOll'J. LONG. LOil'J. 
mm. ,,, TR.l!!O ~- TOl!.lL 

m. m. m. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (S) (9) (10) 

1 

~ 
TOJ!.lL 

n. 

(11) 



viamente se asi.:;n6 a cada uno. 

lih el caso de que e:d.at.in doo o má3 tramoo i¡¡uales en lon¡¡:l.­

tud1 en el tipo ;¡ número de !mleblee al que den servicio, se 

podri utilbar la misma numeraoi6n oomo en el oaeo de los -

tramos 6-7 del ieométrioo ".!." (ver memoria de <>lloulo), o -

aai¡¡narlea diferente numeraoi6n como en el caso de los tra­

mos 67-70 y 77-Bo del iaométrico "0"¡ cualquiera que se:. el 

oaao1 siempre se anotarán todos loe tramos ateotados por el 

cálculo desarrollado en ese ren¡;lcSn. 

o) l'ari> calcular el diámetro de un tremo de tubería, es necesa­

rio. conooer el tipo ;y l!Úllero de 11Ueblee a loa que dará e""i, 

o101 en la oolummi. número 3 oon el encabezado de ''mueble" se 

asentará este dato, el OUlll debe incluir todos loe o:uebles a 

los que surte de a&11& el tramo que 1e analiza. 

lb el presente trabajo oe utilizaron algunas "abreviaturao" 

9Í1 esta oolumna1 oon el objeto de no repetir en todos los -

tramos de l& línea principal de &liment&oión el nombre y nú­

met'O de todos los muebles a los que oe surte de S..."U& por me­

dio de esta. 

Mí, se ¡¡adré observar que en el tramo 35-100 oorroopo_!l 

diente a la planta arqui teot6n1oa (ver memoria de oálO!!_ 

lo) se anota en la columna oorreepondiente :i "mueble"• 

seooi6n I + ¡¡obierno, en lugar de escribir el nombre y 

b cantidad de todos loe muebles como se propone al in.!_ 

oio de sote inciso. 
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P.J.!"a dar un.:a. idea d"' la.e zonaz 1=J:i lo.a que sa divi·1 l5 ol nd:!.-

fioio p:>ra sintetizar la lni'ortJaci6n con':enih <n b ool11r-'U 

31 se i;.resenta. el crcquie d~ la. Pl...nt.i d.CI Cc-njuntr; 1\e1 :!OcJ?!, 

tal llul'al de Joju~la, ::or, "" l<> fi,;t= IIt. 7 .1. 

d.) En la cuarta. colw :na denominada. 1\mi!ladee-rt:.·:.'ble" se a.notar;! 

el nún,.Jro do esta o W".idad.o!l 1.U"' oor.~uronda ~~'l. da los mue- -

bleo 11ue se regi•traron "" la columna ll'Ílnero 31 ;¡ 11uo <0 do-

ten:,ina en funci6n del v31o:- .¡ue se aei..,ia a. ca·.!a uno d "l 

ellos .,n la. tal;Jl:,¡, III.2.1 vista con a.nteriorir.1ad.. 

So deba tener especial a.tencl6n a!l el dato de a:;t:J. Ol')lUl:ll'la., 

:ra 11ue el d.támetro de la tubería quadari oietemirudo en tun­

oi6n del mlmaro de unidadea-illUeble aoumuladoo. 

Volvamos a. tom:!r el eJemlo'lo a.i1terlo!" !Jl.?'ll obaet'va.r, .¡un 

al mlmero de unidildea-1!!Ueble del tramo 35-100 eo la. .,,..., 

me. de loa de lo. aeoc:!.ón I (14~) máe loe do "gobierno" -

en lo. secoién II (69) 1 siendo el re!lultado 212. Con es-

' te ejelllplo podemotJ apreoi.ir que an esta. columna. se acu-

lllUlan la.e U11idadea-<J1Ueble •le tolos loe truoblec qua oues 

ta.n oon el servicio y a los oua.loe :üimonh el tr=o -

ana.lizado. 

e) Ia columna número 5 corresponde "3; gaato •¡" que en teoría -

requieren los muebles en conjunto p:>ra. un tuno\ onamiento hi-

dráulioo eficiente. Esta valor ee determina en base a la. Ta­

bla III.3.1 1 en la. cual se localiza el núoero de unida.des- -

mueble, obteniendo el ¡;asto apropiado en la si¡;uiente oolum-
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na. En o .. so de no existir la. oentida.d busca.da en la. tabla. -

mimoionada., se inter¡iola p¡u-a. obtener el valor del ¡:a.oto, 

t) ~ la columna llÚlllero 6 se a.notará el diámetro da la. tubería. 

qua SS obtiene Utilizando el llomograma de la Fl.eura. llI,4,l 

por aedio del aiguiente prooadim1B11to 1 

lh la pa.rte interior del nomoi;raiaa se busca el valor -

del pato (columna 5) trazando en este valor una Hnaa 

parpendiaular a la horizontal, subiendo ¡'Ol' esta hasta 

interaectar las reatas que representan loa diámetros de 

las tuberías, eligiendo la que mejor convenga, depen- -

diendo de la "ht" que ae deaee, 

s) I& pérdida. do oa.rga por :!'ricoi6n se re~stra.rá en la columna 

mlmsro 7, au valor se oaloula. en la aar¡;en izquierda del llo­

moe;rama de la. Fl.¡¡ura. III,4.1 1 depende del gasto 1 del di&m!, 

tro que se elija para un tramo da tubería, así como de los -

límites qua se ma.roa.n en el oub-<:apítulo III.5, 

Para continuar oon al ej•plo t011Bdo en el inoieo "9"1 

oeloulemoa el diúatro y la carga de t'riooi6n rara el -

true 35-1001 como ss puede vsr en la memoria de c;ilou­

lo1 al p~to que corresponde a 212 u.m, as de 5, 77 l/a, 

valor que bueoa.r011oa en la parte ini'erior del nomogrlll!IB 

mencionado, subiendo en forma vertioal o intersoota.ndo 

las rectas que representan los diámetroo de 75 mm., 64 

mm. y 50 un.¡ eato si¡¡dtica quo oualqui ora d.e loa tres 

puode :¡>roporoions:r el &-S.eto rer¡u~rido 1 oiend.o 1::!. difc-
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reneia la ptlrdi~a de c,•r¡¡a. ~ioi• fricoi6n (mar.::eu izqule,¡;, 

d.I. del nomograma) que exi~te en c;ida wio do ostoo, ;¡J. -

que el primero tlene una hi' de 2, S '.(, J!'U'O. el eegulldo -

ea de 6, 7 :'t ;¡ de 22 ~ ;pa1"a. el tercero. 

Pa.ra determinar el diámet;i,o de la. tubería, buscaremos -

que el valor de la hi' eatá comprendido en el intervalo 

pa.ra. pérdida de oa.rga por i'ricoi6n preser.to.du en el cu::_ 

oap{tulo ru.5.1, por lo ta.nto, el diámetro del tra:no -

será de 64 mm. oon una h!' de 6. 7 ~ 

h) &> la oolunna tmmero 8 ee anota.r<i la. lon¡¡i tild del tramo, la 

cual se medirá en la planta arquit•ot6nioa. del edificio, 

Cuando un ramal baja de la linea de a.limenta.oi6n principal 1 

aeta. diota.noia. vartioa.1 deberá incrementa.res a la del tra.me> 

medida aobre el plano, oon el fin de obtener la. longitud mis 

cercana a la rea.1. 

:;:,, el presente trabajo ª" aument6 3,0 m. de lonJitud -
1 

vertical por baja.das de tubería¡ eota dietwioia. puede -

aprecia.rae en cualquier ieom,trioo ;¡ oorreoponde a la. -

distancia. entre el plo.fond ;¡ el J:>ioo. 

i) In la Table. In.5.1 se obtienen le.a lon¡;itudea equivalentes 

de las diferentes conexiones integra.ntee de oua.lquier tramo 

de tubería, las oualoa sumado.e ,.,roporoionan h longitud C>J.'li 

val.ente del mismo¡ dicha oa.ntidad deberá anota.rae en la co-

lumna número 9 de la table. que nea ocupe.. 

Como ejemplo oonsu.l temas el isométrioo "J" y ob9erveatoe 
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el tramo 37-381 el o~ estd: integr::.fo de una ''!'" en 1" 

Fte inicial ;¡ de 4 oodoo de 90ª en cu deoarrollo. Eh 

la 'fübla ur.5.1 encontr:imoa que el valr.r <le la longi­

tud t>¡al. vJ.lonte para un codo il.e 90• con 38 mm. de diám.l!, 

tro (ver m!llloria <le o.Uculo) ea de 1.50 m. y para una -

"'l"' oon el miemo diámetro de 2.15 m. 1 obtenien1o como -

resul t&do al sumar las oinoo oone:dones en el trlll!lo un 

total de 8.15 •• 

j) ai la columna 10 denomina.da "lon¡¡itud total" se anotará el -

resultad.o de SUlll!ll' lau doe columnas anteriores, o """' lons!, 

tud del tramo + long1tud aquivalonte • longitud total. 

k) J!h la 111 tima columna deeisnacJa como "ht total• se regiutrari( 

el resul t&do de ateot&r la longitud. total de la tubería · ( co­

lumna 10) por la ht correspondiente (columna 7), ~ reeul­

tado repreuenb la p6rdicla de oar¡¡a por trioo16n en el tramo 

analizado. 

A, oontinuac16n se presenta la ... orla de Cálculo de la red. de -

di1tribuoi6n de a¡¡ua potable "tría• del Hospital Bural de Jojutla1 l:.or. 
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ISCS. 'l'JWIO JlllllU u ••• l'• !. 
h1' LC!l!l. LC9ll. r.aro. hf .,, TIWIO ECJ1IV. TOl'AL TO!'AL 

m m m 

J. 1-2 1' 10-ll 2 v.o. 20.0 2.21 38 15.0 0.90 2.15 3.05 0.46 

A. 2-3 2 w.o. + mingitorio 25.0 2.40 50 4.0 0.70 3.00 3.70 0.15 

J. 4-3 llaw + llillgltario 8.o 1.67 38 8.3 0.40 2.15 2.55 0.21 

J. 3-5 2 1fo0• + min6itoriO + llaV. 33.0 2.68 50 4~7 2.00 3.00 5.00 0.24 

J. 6-7 2 lua'boa 4.0 0.26 19 9.0 0.90 1.20 2.10 0.19 

.tl. 7-5 1' 1-9 3 lavabo• 6.o 0.42 25 5.0 o.60 1.50 2.10 o.u 

J. 5-8 2 w.o. + 2 ming. + llaft + 3 laY. 39.0 2.87 50 5.5 1.10 3.00 4.10 0.23 

A ll-12 3 •.o. 30.0 2.59 50 4-5 o. 70 3.00 3. 70 0.17 

J. 12-9 4 w.o. 40.0. 2.90 50 5.5 2.00 3.00 5.00 0.28 

J. 9-8 4 v.o. + 3 lavabo• 46.0 3.09 50 6.4 0.10 3.00 3.70 0.24 

J. 8-13 (6 v.o. + 2 ming. + 6 lav. + llaw) •-

ni tarloa píbl1ooa 85.0 4.00 50 u.o 16.oo 7.30 23.30 2.56 

B 14-15 2 luaboa 2.0 0.15 13 1B.o 2.00 0.91 2.91 0.52 

:e 15-13 2 laYabos + unidad dental ).O 0.20 19 5.3 7.30 3.45 10.75 0.57 

P.J,. 13-16 S8Zli t. ¡¡u.o. + 2 hv. + u. dental 88.o 4.o6 50 11.5 6.6o 3.00 9.60 l.10 

e 17-16 7 17-18 2 lavabo• 2.0 0.15 13 1B.o 8.Bo 2.11 20.91 1.96 

VI 
VI 



ISQI. 'l'lWIO Jll7ma u ••• 
l'• ,!,. lit LCllO. L(llQ. LCllC. hr .,. 'l'IWIO ~. 'l'Ol'AL 'l'Ol'AI. 

11 11 • 
P.A. 16-16 aanit. p¡,,. + 4 lay. + u. dental 90.0 4.10 50 12.0 7.20 3.00 10.20 1.22 

P • .\.. 16-19 eanit. pdb. + 6 l&To +u. dmta]. 92.0 4.14 so 12.4 30.00 9.45 39.45 4.89 

D 20-21 v.o. +lavabo 7.0 1.61 38 7.7 o.ea 2.15 2.95 0.23 

D 21~22 w.o. + 1a-.bo + tarja 9.3 1.73 38 e.o 2.20 2.15 4.35 0.35 

D 23-22 2~• 6.0 0.42 25 5.0 3.00 1.50 4.50 0.23 

D 22-24 w.o. + la.To + tarja + 2 fra«. 15·3 2.00 38 13.0 7.90 5.15 13.05 1.70 

P.J,,. 25-24 ~+nn.kro 5.3 0.39 25 4.2 o.60 1.50 2.10 0.09 

P • .&.. 24-26 ToO• + l.&To + tarja + 3 f:ac• + 'ftrio 20.6 2.23 36 15.0 1.10' 2.15 3.25 0.49 

PJ.. 26-27 w.o. + laT. + t.l>:;j& + 3 ~· + 

2~. 22.9 2.32 50 3.6 1.70 3.00 4.70 0.17 

P..i.. 27-28 (w.o. + laT. +tarja+ 3 n.g. + 

3 ~.) l&boratario 25.2 2.41 50 3.8 4.10 5.15 9.25 0.35 

a 29-30 w.o. + l& .... 'bo 7.0 1.61 38 7.7 0.50 2.15 2.65 0.20 

a 30-26 (2 w.o. + 2 laT.) 2 •ud:tarioa 14.0 1.95 38 12.0 4.30 3.65 7-95 0.95 

P.A. 26-31 laboratorio + 2 -1 ~oa 39.2 2.1!8 50 5.4 2.50 3.00 5.50 0.30 

:e: 32-31 lla.Ta + tu.que a. :NTal.ado 4.5 0.32 19 14.0 7-10 2.70 10.40 1.46 

VI 

"' 



Isa.!. Tl!A)IO JIOEBLS u.x. 1]s ,1. h! L<!IG. LCNO. LOJIG. h1' ,,. TIWIO E¡JIV. TorAL TorJ.L 
m m m 

P.A.. 31-19 laboratorio + 2 sam t. + llave + t.n-

que de revelado 43.7 ).02 50 5.8 5.00 3.00 8.oo ').~6 

P • .1. 19-33 sani t. pu"b. + 6 l.&v. + u. a.ntei + 

lab. + 2 sani t. + llave- + tanque rev. 135. 7 4.86 '64 4.8 6.30 3.65 9.95 0.48 

I 34-33 v.o. + lavabo 7.0 1.61 38 7-7 6.40 6.65 13.05 l.CO 

p ..... 33-35 Consulta :i:r:terna (seoci6n I) 142· 7 4.97 64 4.9 s.30 3.65 ll.95 0.59 

~ 



ISCll. TRAMO ll!lBllLE u.x. l'a ,! 
b1' L(JllJ. LCIRJ. LOllll. b1' 
f. TlW!O llJJIV. TOl'JL TOTAL 

m m m 

J 36-37 ;¡ 39--40 r_.i.ra + "•º• 6.5 1.59 38 7.2 o.60 2.15 2.75 0.20 

J 37-38 (ret:adera + v.c. + laftbo) sanitario 7.5 1.64 38 7.6 6.90 6.15 17.05 1.30 

J 40-38 sanitario 7.5 1.64 36 7.6 6.Bo 6.65 13.45 1.02 

P.A. 38-41 2 aani:tarioe 15.0 1.99 38 12.0 3.20 3.65 6.65 o.62 

:P.A.. 38-42 2 ea»! ta.:rios 15.0 1.99 38 12.0 6.90 3.65 10.55 1.27 

K 43-44 2 baSoe de arte• 4.6 0.33 19 15.0 1.60 1.20 2.Bo 0.42 

K 44-45 2 b. arte• + ven.deo 6.1 0.42 25 5.0 3.40 1.50 4.90 0.25 

K 46-45 llaw + 1".ftbo 4.0 0.26 19 9.0 0.40 1.20 1.60 0.14 

K 45-41 (2 b. ·artesa + vert. + llave + laT.) pe-

ella.tría. 10.1 0.57 25 9.2 5.2 3.30 6.50 0.78 

P.A.. 41-47 2 eani tarioe + pedia.tría. 25.1 2.40 50 3.7 4.30 3.00 7.30 0.27 

L 48-49 vertedor + v.o. 13.0 1.91 38 u.o 2.50 3.65 6.15 o.66 

L 49-47 ;¡ 49-42 2 varledaroa + w.c. 14.5 1.97 36 12.0 6.40 3.65 10.05 l.21 

:P •• i. 47-50 2 sanit. +pediatría + 2 VWl"t. + v.c. 39.6 2.69 50 ~.3 2.60 3.00 5.60 0.30 

P.A. 42-51 2 aanit. + 2 vert .... v.c. 29.5 2.57 50 4.3 6.50 3.00 9.50 0.41 

M 52-53 vertedor + baño de arte• 3.6 0.25 19 6.5 3.10 1.95 5.05 0.43 

~ 



ISCll. TIW!O llUEllLE u.v. iJa -fi h1' LCllG. LOJltl. LOll(J. h1' 
f. TRA.!40 ;;i;ilIV. TOl'AL TOI'.U. .. • m 

J.! 53-50 ( wrt. + b. arte• + lavabo) ounero 4,8 0.36 25 3.7 6,20 3.30 9.50 0.35 

P.A. 50-54 2 eanit. +pediatría + 2 vart. + v.o. + 

cunero 44,4 3.04 50 6.o J.90 3.00 6,90 0.41 

11 55-56 2 lavabos 3,0 0.20 '19 5.4 4,6o 1.95 6,55 0.35 

¡¡ 57-58 w.o. + repdara. a.o 1.67 38 a.o o.so 2.15 2.95 0.24 

N 5!3-59 2 v.o. + regad.ara 13.0 1.91 3a u.o 0.10 2.15 2.25 0.25 

11 59-60 2 •.c. + 2 regaderas 16.o 2.03 3a 12.0 0.70 2.15 2.s5 0.34 

11 6()-61 3 v.o. + 2 regaderas 21.0 2.25 3a 15.0 0.10 2.15 2.25 0.34 

N 61-56 3 v .o. + 3 regaderas 24.0 2.36 50 3,7 1.00 3.00 4.00 0.15 

N 5~2 2 lav. + 3 v.c. + 3 reg, 27.0 2.4a 50 4,0 2.ao 3,00 5,80 0.23 

N 62-54 (2 lav. + 3 v.o. + 3 reg. +llave) la-

ñoe mujeres 30.0 2.59 50 4,3 3.50 7.30 lo.so 0.46 

P • .1. 54-63 2 sanit. +pediatría + 2 vart, + w.o, + 

cunero + baños llllljeres 74,4 3,77 50 9.5 3.Bo 3.00 5.Bo 0.65 

if 64-65 regadera + w.c. 6.5 1.59 3a 7.2 1.00 2.15 3,15 0.23 

lf 65-63 (regadera+ w.o. + i..v ... bo) eanitario 7,5 1.64 3a 7,6 9.00 6.65 15.65 1.19 

VI 

"' 



ISCll. TlUMO ll!IEBLI: '[]'.){. 
1,a .fa ht L<Ji!I. LCll!l. LCll!l. hf' 

~ TR.UIO WJ!V. TOUL TOl'!L 
m m m 

P.A. 63-66 3 samt. + padiatrí& + 2 "Art. + 11.0. + 

aunara + baños lllljersa 61.9 3.94 50 10.0 6.50 3.00 9.50 0.95 

o 67-68 y 77-78 2 re;¡adeu 6.0 0.42 25 5.0 0.70 1.50 2.20 o.u 

o 6~9 2 regad.«ras + v .c. u.o 1.82 38 9.2 0.10 2.15 2.a5 0.26 

o 69-70 2 reeader&a + 2 v.o. 16.o 2.03 J8 13.0 1.40 2.15 J.55 0.46 

o 71-72 y 81-62 2 la'Vaboa 3.0 0.20 19 5.4 o.60 1.20 1.80 0.10 

o 72-70 y 82-Bo 3 l&ftbo• 4.5 0.32 19 14.0 1.20 1.20 2.40 0.34 

o 70-73 (2 :repd..,.. + 2 v.o. + 3 lavabos) ln-

fios mujeres 20.5 . 2.23 50 3.4 0.20 3.00 3.20 0.11 

o 74-75 regadera + v .o. 6.5 1.59 38 7.2 l.00 2.15 3.15 0.23 

o 75-73 (regadera + v. o. + lavabo) MZli tan o 7.5 1.64 38 7.6 1.40 2.15 3.55 0.27 

o 73-76 baños mujerea + aoni ta.rio 28.0 2.51 50 4.1 7.10 5.15 12.25 0.50 

o 78-79 2 regaderas + mingl. torio 11.0 1.82 38 9.2 0.70 2.15 2.85 0.26 

o 79-Bo 2 repderaa + millgl.torio + w.o. 16.0 2.03 38 1).0 1.20 2.15 3.35 0.44 

o Bo-76 (2 repdaraa + llil>gl. tor:l.o + v .o. + 3 ~ 

va boa) baños hembrea 20.5 2.23 50 3.4 3.20 5.15 8.35 0.2'3 

S' 



ISC11. TIWIO I·!OE!!LE u.x. 
1,B ,1, hf LO!iQ. LC!IG. LC!IG. hf 

'f. TlWIO E<1J].V. Tarll TOl'.lL 
m m " 

o 76-51 baños mujeros + sanitario + baños hom-

brea 48.5 3.18 50 6.7 1.2.0 3.00 4.2.0 0.23 

p.,i., 51-66 3 sanit. + 2 vert. + v.o. + balloa 

muj. + baños hombres 78.0 3.86 '50 9.6 4.30 3.00 7.30 0.70 

P.&. 66-83 !Jospitalizaci6n (secoi6n m) 160.0 5.24 64 5.5 22.40 3.65 26.05 1.43 

~ 



ISCJI. TIW!O mn;:m.s u.x. l'• j,_ 
bt LC!ICI. LCl!ill. LC!!IG. hi' 
~ TR.1.llO AlIV. TOrAL TCll'.U. 

m m .. 
p 84-85 (lavabo + w.c.) sanitario 7.0 1.61 38 7.7 13.90 6.65 19.55 1.51 

.. 86-87 2 w.c. 10.0 l. 77 38 9.0 2.00 2.15 4.15 0.37 

.¡ 87-88 (2 v.c. + lavabo) sanitario 12.0 1.86 38 n.o o.60 2.15 2.75 0.30 

;¡, 89-90 w.a. + millgitaria 10.0 1.77 38 9.0 2.00 2.15 4.15 0.37 

'l 91-90 llave + lavabo 5.0 0.38 25 4.0 0.90 1.50 2.40 0.10 

;¡, 90-88 (w.c. +mi.ns• + llava + lavabo) sani-

tario 15.0 2.00 38 12.5 0.30 2.15 2.45 0.31 

~ 88-85 2 san1 tarios 27.0 2.48 50 4.0 14.80 5.15 19.95 o.so 

P.lt.. BH2 3 sanitarios 34.0 2.71 50 4.8 13.10 3.00 16.10 0.77 

R 93-94 (v.c. + lavabo) sanitario 7.0 1.61 38 7.7 0.20 2.15 2.35 0.18 

R 94-95 Sllz:d. ta.rio + tarja B.O 1.67 38 8.3 9.90 6.65 16.55 1.37 

R 96-97 (w.o. + lavabo) sanitario 12.0 1.86 38 11.0 0.50 2.15 2.65 0.29 

R 97-98 sanitaria + llave 15.0 2.00 38 12.5 0.40 2.15 2.55 0.32 

R 99-98 (v.a. +lavabo) sanitario 12.o i.86 38 n.o 1.00 2.15 3.15 0.35 

R 98-95 2 san1 tario• + llave 27.0 2.48 50 4.0 3.90 5.15 9.05 0.36 

P.J.. 9H2 3 sani tarioa + tarja + llan 35.0 2.75 50 5.0 5.00 3.00 a.no n.<ID 

°' ~ 



ISC«. Tl!4110 MDElltE u.11. 
l's !. h1' temu. tom!. LOJm. hf 

'/. T!W!O ~. TOl'AL TCl.l'.IL 
m m ti1 

P.A. 92-35 (6 sanit. + t:.rja +llave) gobi~ 69.0 3.64 50 9.0 n.50 3.00 14.50 1.31 

p • .;.. 35-100 soooi6n I + gobierno 212.0 5.77 64 6.7 1.70 3.6~ ;.35 0.36 

s 101-83 (2 va::-tedores) oeye 4.5 0.33 19 15.0 4.20 1.95 6.15 0.92 

P • .1.. 83-102 secoi6n III + ccye 165.0 5.29 ~4 5.7 5.tO 3.65 9.05 o.~2 

T 103-104 v .o. + TI1rtedor 13.0 1.91 38 n.o o.60 2.15 2.75 0.30 

T 104-105 v.o. + vert. +lavabo de cirujanos 14.5 1.97 38 12.0 s.10 8.15 16.8~ ?.O~ 

U 106-107 ".c. + la.vabo 6.o 1.56 38 7.4 1.30 ?.15 3.45 0.25 

u 107-105 y 107-108 (v.o. + la.v:.bo +regadera) 

baño de cédicoa 7.5 1.64 38 7.6 4.10 5.1~ 9.25 0.70 

P.J.. 105-108 v.c. + vert. + J,.v. de c.L..."Uj111os + 

baño de médicos 22.0 2.29 50 3.6 3.30 3.00 G.30 0.2~ 

P ·A· 108-102 (w.o. + vert. + hv. cu. + 2 baños) 

tocooirugía 29.5 2.57 50 4.3 9.50 3.00 ::.2.50 0.54 

P.-.. 102-109 secoi6n Ill + ceye + tococi ru..u""Ía 194.0 5.60 64 6.2 5.00 3.65 n.65 (l.54 

V 110-111 w.c. +vertedor 13.0 1.91 38 u.o l.00 2.l5 3.15 0.35 

V lll-ll2 2 w.c. + vertedor 18.o 2.12 38 13.5 0.50 2.15 ~.65 0.36 

"' .... 



!SO!~. TIUXO lllJEllLil u.x. 
l's ,!, h1' LCl!ICI. LC!lll. LOlro. hf 

~ 'l'BAJIO s;¡¡JIV. TOl!AL TOl!AL 
m m m 

V 112-113 2 v.o. + vertedor + lavabo 20.0 2.~ 38 is.o o.60 2.15 2.75 0.41 

V 113-109 (2 v.o. + vvt. + lav. + llave) a.aeo 23.0 2.33 50 3.8 4.20 5.15 9.35 0.36 

F • .l.. 109-100 ....,. m + oeye + tooocirugía + aseo 217.0 5.82 64 6.8 2.30 3.65 5.95 0.40 

:P • .\.. 100-114 aeo. I + gobierno + seo. llI + Oe.J'9 + 

tooooirug[a + aseo 429.0 8.18 64 14.0 7.30 3.65 l0.95 l.53 

¡¡ 115-114 2 vvtedoi:es 3.0 0.20 19 5.4 5.00 1.95 6.95 0.38 

:P • .&.. 114-116 seo. I + gobierno + aeo. Ill + OtQ'e + 

tooooirugía + aseo + 2 vertedores 432.0 8.20 64 14.0 2.10 3.65 5.75 0.81 

X 117-118 regad9ra + v .c. 8.o l.67 38 8.3 l.00 2.15 3.15 0.26 

X 118-119 regad.era. + w.c. +lavabo 9.0 l.71 38 8.5 o.6o 2.15 2.75 0.23 

X 119-116 (regadera + v.c. +lavabo +lavabo da 

oir.ijanoa} expulsi6n l0.5 l.79 38 9.0 6.60 5.15 11.75 l.o6 

P • .;.. 116-120 seo. I + gobierno + seo. Ill + oe;re + 

tooooirugía + aseo + 2 vertedores + 

ex¡W.ai6n 443.0 8.30 64 14.5 5.60 3.65 9.25 1.34 

P.J.. 120-121 ...,. I + gobierno + sec. m + oeys + 

~ 



"' "' 

ISO!. 'l'lW!O xm;m;,: 

tocooiru&fa + ~seo + 2 vertedores + 

8%plllsi6n + llave 

Z 122-123 vertedor + regad.el'!> 

z 123-121 2 vertederos + r<>gadara -

:r .... 121-124 secci6n I + seoción m + Ciru¡¡ía/Go-

bierno (secoi6n II) 

u.x. 
l's 

446.0 8.35 

4.5 0.32 

6.0 0.42 

452.0 8.39 

, hr LClllG. I.ClliO. LOHG. ht' ... % TiW!O ~. TIJril. TC!l'AL 
m " m 

64 14.6 5.00 ).65 B.65 1.26 

19 14.0 0.30 1.20 1.50 0.21 

25 5.0 5.60 2.)0 7-90 o •. ;•:i 

64 15.0 8.40 3.65 12.05 l.81 



ISotl. TIWIO llllKBL'S u.11. 
l's !,, h!' LCWG. LCllU. LC!iQ. hf' 

~ Tl!ll!O :qJIV. Tor.AL ~ .. m m 

.... 125-127 lawdora ertraotara, oap. 23 ke· 101.2 4.30 50 14.0 4.00 4.30 8.)0 1.16 

;.• 126-127 la.va.dora. extra.otora, oap. 45 ka• 198.0 5.62 64 6.3 2.70 2.45 5.15 0.32 

,j.' 127-128 2 la.vddoraa extraotona 198.0 5.62 64 6.) 5.ao 3.65 9.45 o.6o 

A.' 129-126 (e.o. + l&bbo) sanitario 7.0 l.61 38 7.7 5,40 5,15 l0.65 o.s2 

P • .o.. 128-130 (2 lavadoras extractoras + aanita-

rio) lavandería 205. o 5. 70 64 6.4 18.10 6.10 24.40 l.55 

n• 131-132 2 fregaderos 6.o 0.42 25 5.0 2.70 2.40 5.10 0.26 

ll' 132-130 (3 .tregaderoa) oooi.na 9.0 0.53 25 6.2 9.90 4.20 14.10 o.s7 

P.~. 1)0-133 lavanirerla + oooil>a 2J.4.0 5. 79 64 6.7 7.80 3.65 11.45 0.77 

e• 134-1:!.3 2 ¡.,..,.boa 4.0 0.26 19 9.0 6.60 2.10 9.30 0.84 

P.:... 133-135 la"8ndería + oooina + 2 lavabos 218.o 5.82 64 6.7 7.30 3.65 10.95 o. 7.) 

D' 136-137 y 145-146 2 re;¡aderaa 9.0 0.53 25 6.2 0.90 1.50 2.40 0.15 

D' 137-138 3 regadera.a 13.5 o.68 25 12.5 4.10 2.40 6.50 o.Bl. 

D' 139-140 2 regaderas . 9.0 0.53 25 6.2 o.60 1.50 2.10 0.13 

D' 140-141 3 regadSI'&S 1).5 0.68 25 12.5 0.20 1.50 1.70 o.~1 

D' 141-142 4 regaderas 18.o 0,83 32 5.0 o.ln l,Oo 2.40 C.l< 

~ 



I50:·'.. TlW<O M!7EllLE u.x. l~s .!. hf' =· LO!IU. LC!ICJ. hf .,, T!W!O ~. TOl'll. TOUJ'.. 
m m n: 

D' 142-143 5 regaderas 22.5 0.97 32 7.0 0.20 1.80 2.00 0.14 

D' 143-138 6 regaderas 27.0 1.15 32 10.0 o.60 1.80 2 •• w c.24 

D' 138-144 9 repderas 40.5 1.53 38 6.2 2.70 2.15 4.8; 0.30 

D' 146-144 3 regad.eras 13.5 o.68 25 12•5 o.60 1.50 2.10 0.26 

D' 144-147 12 regacl.eras 54.0 1.91 38 u.o 12.20 5.15 17.35 1.91 

E' 149-149 2 w.o. 10.0 1.77 38 9.0 0.90 2.15 3.05 0.27 

E' 149-150 3 "·º· 15.0 1.99 38 12.5 0.90 2.15 3,05 0.38 

E' 150-151 4 v,c. 20.0 2.21 38 15.0 0.90 2.15 3.05 0.46 

E' 151-152 5 v.o. 25.0 2.40 50 3,9 0.90 3.00 3.9Q 0.15 

E' 152-153 6 "·º· 30.0 2.59 50 4,5 o.60 3.00 3,60 0,16 

¡;;• 154-153 2 w.c. 10.0 l.77 ~8 9.0 0.30 2.15 2.45 0.22 

E' 153-155 8 v.o. 40.0 2.90 50 5,5 2.10 3.00 5.10 0,28 

E' 156-157 2 lavabos 3.0 0.20 19 5,4 0.90 1.20 2.10 0,1) 

E' 157-159 3 lavabos \ 4.5 0.32 19 14.0 0.90 1.20 2.10 0.?9 

E' 158-159 4 lavaboa 6.o 0.42 25 5.0 0.90 1.50 2.40 0.12 

E' 159-160 5 l3vaboo 7.5 0,48 25 6.5 0.90 1.50 2,40 0.16 

"' ... 



ISotl. TIWIO llllKBL'S u.11. 
l's !,, h!' LCWG. LCllU. LC!iQ. hf' 

~ Tl!ll!O :qJIV. Tor.AL ~ .. m m 

.... 125-127 lawdora ertraotara, oap. 23 ke· 101.2 4.30 50 14.0 4.00 4.30 8.)0 1.16 

;.• 126-127 la.va.dora. extra.otora, oap. 45 ka• 198.0 5.62 64 6.3 2.70 2.45 5.15 0.32 

,j.' 127-128 2 la.vddoraa extraotona 198.0 5.62 64 6.) 5.ao 3.65 9.45 o.6o 

A.' 129-126 (e.o. + l&bbo) sanitario 7.0 l.61 38 7.7 5,40 5,15 l0.65 o.s2 

P • .o.. 128-130 (2 lavadoras extractoras + aanita-

rio) lavandería 205. o 5. 70 64 6.4 18.10 6.10 24.40 l.55 

n• 131-132 2 fregaderos 6.o 0.42 25 5.0 2.70 2.40 5.10 0.26 

ll' 132-130 (3 .tregaderoa) oooi.na 9.0 0.53 25 6.2 9.90 4.20 14.10 o.s7 

P.~. 1)0-133 lavanirerla + oooil>a 2J.4.0 5. 79 64 6.7 7.80 3.65 11.45 0.77 

e• 134-1:!.3 2 ¡.,..,.boa 4.0 0.26 19 9.0 6.60 2.10 9.30 0.84 

P.:... 133-135 la"8ndería + oooina + 2 lavabos 218.o 5.82 64 6.7 7.30 3.65 10.95 o. 7.) 

D' 136-137 y 145-146 2 re;¡aderaa 9.0 0.53 25 6.2 0.90 1.50 2.40 0.15 

D' 137-138 3 regadera.a 13.5 o.68 25 12.5 4.10 2.40 6.50 o.Bl. 
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D' 140-141 3 regadSI'&S 1).5 0.68 25 12.5 0.20 1.50 1.70 o.~1 

D' 141-142 4 regaderas 18.o 0,83 32 5.0 o.ln l,Oo 2.40 C.l< 

~ 



I50:·'.. TlW<O M!7EllLE u.x. l~s .!. hf' =· LO!IU. LC!ICJ. hf .,, T!W!O ~. TOl'll. TOUJ'.. 
m m n: 
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D' 138-144 9 repderas 40.5 1.53 38 6.2 2.70 2.15 4.8; 0.30 

D' 146-144 3 regad.eras 13.5 o.68 25 12•5 o.60 1.50 2.10 0.26 

D' 144-147 12 regacl.eras 54.0 1.91 38 u.o 12.20 5.15 17.35 1.91 

E' 149-149 2 w.o. 10.0 1.77 38 9.0 0.90 2.15 3.05 0.27 

E' 149-150 3 "·º· 15.0 1.99 38 12.5 0.90 2.15 3,05 0.38 

E' 150-151 4 v,c. 20.0 2.21 38 15.0 0.90 2.15 3.05 0.46 

E' 151-152 5 v.o. 25.0 2.40 50 3,9 0.90 3.00 3.9Q 0.15 

E' 152-153 6 "·º· 30.0 2.59 50 4,5 o.60 3.00 3,60 0,16 

¡;;• 154-153 2 w.c. 10.0 l.77 ~8 9.0 0.30 2.15 2.45 0.22 

E' 153-155 8 v.o. 40.0 2.90 50 5,5 2.10 3.00 5.10 0,28 

E' 156-157 2 lavabos 3.0 0.20 19 5,4 0.90 1.20 2.10 0,1) 

E' 157-159 3 lavabos \ 4.5 0.32 19 14.0 0.90 1.20 2.10 0.?9 

E' 158-159 4 lavaboa 6.o 0.42 25 5.0 0.90 1.50 2.40 0.12 

E' 159-160 5 l3vaboo 7.5 0,48 25 6.5 0.90 1.50 2,40 0.16 

"' ... 



ISO!(. TIUJ!O JltJIBL1I: U.?-1. 
l'· :!. hr LOOG. LO!IC. LClllll. hr 

f. TR.l.110 Jll¡JIV. TOl'AL TOl'AL 

:;• 160-155 6 lavabos 9.0 0.53 25 6.2 0.20 1.50 l.'70 0.11 

E' 155-147 8 w.c. + 6 lavabos 49.0 3.19 50 6.7 4.ao 7,30 12.10 o.Bl 

P,J., 147-135 (12 re¡¡aderaa + 8 w.o. + 6 la.va.boa) 

baños mujeres 103.0 4,33 50 23.0 3,30 3.00 6.30 o.132 

P.,;.. 135-161 lavandería + ooo1J:ia + 2 lavabos + 

beñoa mujeres 321.0 7.14 64 10.0 10.50 3.65 lv;o 1.42 

F' 162-163 y 165-166 2 re¡¡aderaa 9.0 0.53 25 6.2 0.90 1.50 2,41) 'J.15 

F' 163-164 3 regaderas 23.5 o.68 25 l:?.5 3.10 2.40 5.50 0.69 

F' 166-164 3 regaderas i3. 5 o.68 25 i2. 5 0.70 1.50 2.20 0.28 

F' 164-167 6 regaderas 27.0 1.15 32 10.0 10.)0 4.20 24.50 1.45 

G' 168-169 2 "•º• 10.0 1.77 38 9.0 0.91) 2.15 3.05 0.27 

G' 169-170 2 w.o. + mingitorio 25.0 l.99 38 22.5 l.70 2.15 3.e5 0.48 

G' 170-171 2 "•º• + mingl.torio +lavabo 16.5 2.05 38 13.0 0.40 2.15 2.55 0.33 

G' 171-172 2 ir.e. +mingitorio+ 2 lava.boa 18.o 2.12 38 i3.5 0.70 2.15 2.85 o.3P. 

G' 172-167 2 w,o. + mingitorio + 3 lavabos 19,5 2.19 38 15.0 4.20 5.15 9.35 1.40 

P..i.. 167-161 (6 regaderas + 2 w,o, + mingitorio + 

"' "' 



ISOll. TRAllO M1lKl!tB u.x. ~Je .f. bi' LC!ro. LtlJ(J. LCl!KI. bi' 
'/o TR.UIO ¡;¡¡JIV. TClrAL TOliL 

m m m 

3 la.va boa) baños hombres 46.5 3.11 50 6.3 4.60 3.00 7.60 0.48 

F • .i.. 161-173 lavandería. + cocina. + 2 13.'ftboa + 

baños mujeres + baiioa hombrea 366.0 7.59 64 11.0 3.Bo 3.65 7.45 0.82 

II' 174-175 (w.o. +lavabo) aa.nita.rio 7.0 1.61 3B 7.7 5.20 3.65 8.85 o.68 

!!' 176-177 re¡pMl.era + w.o. 9-5 1.74 38 e.o 0.50 2.15 2.65 0.21 

II' 177-175 (re¡¡¡¡.dara + "•º• +lavabo) aa.nita.rio ll.O 1.82 3B 9.2 5.20 3.65 8.85 0.81 

H' 175-173 2 aa.ni tarios 18.o 2.12 3B 13.5 8.00 3.65 11.65 1.57 

I' • .l.. 173-124 hwnderi'.a. + cooina + 2 lavabos + 

baños muj. +baños hembrea + 2 aa.nit. 365.0 7.76 64 12.0 4.30 3.65 7-95 0.95 

I' • .i.. 124-17!1 seo. I + seo. ll + eeo. rn + la....,_ 

daría + cocina + 2 lav. + 2 aa.nit. + 

baiios muj. +baños -brea 837.0 11.eo 75 12.0 2.20 4.60 6.Bo o.82 

I' 179-180 w.o. +lavabo 6,5 1.59 3B 7.6 0.90 2.15 3.05 0.23 

I' 180-178 (v.c. + lavabo +regadera) lllllli'tario 11.0 1.82 3B 9.2 7.70 5.15 12.85 1.18 

r.A. 178-181 seo. I + sec. II + aeo. Ill + ea.a 
de Máquinas ( seoci6n IV) 846.0 n.88 75 12.0 7.00 10.60 17.60 2.11 

O\ 

'° 



ISO!(. TIUJ!O JltJIBL1I: U.?-1. 
l'· :!. hr LOOG. LO!IC. LClllll. hr 

f. TR.l.110 Jll¡JIV. TOl'AL TOl'AL 

:;• 160-155 6 lavabos 9.0 0.53 25 6.2 0.20 1.50 l.'70 0.11 

E' 155-147 8 w.c. + 6 lavabos 49.0 3.19 50 6.7 4.ao 7,30 12.10 o.Bl 

P,J., 147-135 (12 re¡¡aderaa + 8 w.o. + 6 la.va.boa) 

baños mujeres 103.0 4,33 50 23.0 3,30 3.00 6.30 o.132 

P.,;.. 135-161 lavandería + ooo1J:ia + 2 lavabos + 

beñoa mujeres 321.0 7.14 64 10.0 10.50 3.65 lv;o 1.42 

F' 162-163 y 165-166 2 re¡¡aderaa 9.0 0.53 25 6.2 0.90 1.50 2,41) 'J.15 

F' 163-164 3 regaderas 23.5 o.68 25 l:?.5 3.10 2.40 5.50 0.69 

F' 166-164 3 regaderas i3. 5 o.68 25 i2. 5 0.70 1.50 2.20 0.28 

F' 164-167 6 regaderas 27.0 1.15 32 10.0 10.)0 4.20 24.50 1.45 

G' 168-169 2 "•º• 10.0 1.77 38 9.0 0.91) 2.15 3.05 0.27 

G' 169-170 2 w.o. + mingitorio 25.0 l.99 38 22.5 l.70 2.15 3.e5 0.48 

G' 170-171 2 "•º• + mingl.torio +lavabo 16.5 2.05 38 13.0 0.40 2.15 2.55 0.33 

G' 171-172 2 ir.e. +mingitorio+ 2 lava.boa 18.o 2.12 38 i3.5 0.70 2.15 2.85 o.3P. 

G' 172-167 2 w,o. + mingitorio + 3 lavabos 19,5 2.19 38 15.0 4.20 5.15 9.35 1.40 

P..i.. 167-161 (6 regaderas + 2 w,o, + mingitorio + 
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'/o TR.UIO ¡;¡¡JIV. TClrAL TOliL 
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F • .i.. 161-173 lavandería. + cocina. + 2 13.'ftboa + 

baños mujeres + baiioa hombrea 366.0 7.59 64 11.0 3.Bo 3.65 7.45 0.82 
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!!' 176-177 re¡pMl.era + w.o. 9-5 1.74 38 e.o 0.50 2.15 2.65 0.21 
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in.e mmll!llllAOICB Di U CWl<JA DE 1IQIBP;O, 

Pa:ta ew.J.uar la carga total de bombeo naoeuria para el fUnoiOll!_ 

aianto atioiante de todos loe 11118bloa inlltaladoa an el hoepi ta11 debeaos 

ouantitioar l .. llil!lliantH oerga11 

• Carp Htl.Uoa (he).- La carga .. ~tioa, uprell&da an metros, .. 

la dietenoia 'ftrtioal ooaprandida entre el eje de la boaba '1 el 

aueble qu. ee oon1idare ú1 deatavorable 71> eaa por 1111 al tura o 

por eu lejwa1 en el prHente trabajo •• O<J111idera de 2.0 metroe 

T& que el hoopi tal ee enou.,tra an una. •ola planta.. 

H Oar¡¡a de 'tnbejo (ht) •• La oerga de tr .. bajo de un .. e ble ea la -

oar¡¡a naoe..na ¡iara 111 oorreote opcao16n, '1 ae upr111a en 11e­

tro1 da ool- da &¡¡U&J en Hte ouo H determina al mueble, de 

•tra todo• loe inatalado11 que requiera ....,or oargr. de trabajo, 

remltlul4o Wl 11.0. da tlumatro, al oual tunoicma etioient•en­

ta oon una oarp da 7 ,O metroe • 

..., Carga u triooida (ht),- La oarsa de triooi6n ee la 11W11& de laa 

~rdidu da trioo16n1 en loa diferentes truoa de la tubería de.!!. 

da al oripn de la atoo16n haata el .l'!Dto de descarga oonaidara­

do, u;preaado an Htroa de columna de agua, l'a.ra nluarla 1111&11-

ll&l'emoa laa doe lÍD•• MI largaa da l& red de diatr10uoi6n de -

agua, indioalldo e ceda ouo loa traaoe qua la oon1tit\17an '1 la 

~da di oerga por trioo16n an el ai•o1 datos que •• obtienen 

di la amoria de "'1oulo '1 de la planta arqui teot6nioa, 

Del tramo 181-118 al 114-100 H tiene la -1111& ooncluoo16n1 por -

lo que a la atma de ~rdida• de oar¡¡a por tr1oo16n en esta aa i!!, 

or•anten lae de O&da línea posterior para obtener la -.yor, 

10 



'l.'lWIO bf (•) 

l8l-l18 2.11 

l78-124 o,82 

l24-121 1,81 

l2l-120 1.26 

l20-U6 l.34 

ll6-ll4 0,81 

ll4-100 1,53 

9,68 •• 

'l'RAIO bt (•) 'l'IWIO M (•) 

100-35 0,36 100-l09 0.40 

35-33 0,59 109-102 0.54 

33-19 0,48 102-83 0.52 

19-l8 4.89 83~ 1.43 

18-16 1.22 66--63 0.95 

16-13 lolO 63-?4 0.65 

l3-8 2.56 5MO 0.41 

8-5 0.23 50-47 0.30 

5-3 0.24 47....U 0.27 

3-2 0.15 4l-38 0.82 

2-1 0.46 38-37 l,30 

12.28 •• 37-36 0.20 

7,79 •• 

Por lo tu.to, bt • 9,68 + 12.28 • 21,96 ,., ~ 22,0 •· 
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**** Al tura o oar¡¡a el.e moo16n (he).- Al tura de suooi6n ea la distan­

cia vvtioal oOllprendida entre el eje de la bomba 1 la superfi­

cie del a¡u&, cuando Hta ee anouentn aba.jo del eje de la bom­

'*• Car¡¡a de ... oo16n ea la diatanoia vertioal 111>tre el aja da la 

boaba 1 la wpertioie del 116\l& auando esta ae anouentra arriba -

del oje de la bcmba. La al tura da 11110016n oonaidarada PI""" el -

Car¡¡a total de bombeo (H) ,- La oarp total de bOllbao aer4 la BU­

M alpbral.oa de laa O&l'p8 analha4a1, O aea1 

H • ha + ht + ht + ho 

.uati~ loa ftlore• obtlllido•, ae tienu 

11•2+7+22+3•34•· 

p0r lo Woa.to, la oarp total de bombeo H de 34 Hú-oa de oolwma de - -

118\111• 

IIIo9 BIL!lCCial lllL 1"JIPO DJi :eamJO, 

J.a pot111oia do la -ba a in•'"-lar " oaloular4 oon la t6rmula 1 

dond•• 

p. 
11 

~ - pHo eapeoítioo del llB'l&t en 1«/.3 

Q-pño, .,..3; .... 
11 - 0U'9& & -091'1 Cl Htro8o 

n - etio1.,o1a1 1111 1'. 
-u t\qondo loa valor11 oalouladoa 1 di'lidiando entre 75 para obtener 

B.P., t-..o•• 
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l'. 
1000 X 0001188 X 34 

6Q X 75 

Se deberM instalar dos bombas aon capacidad para proporcionar 

aad& una del 8o 'f. eJ. 100 'f. del gasta máxima probable, par la tanto se­

ri neaeml'ia cantar oan do• bombas de 9.0 R.l'. pe.ro. aeegurar que na t&! 

te el - pm> tallaa ., el equipo de bombea, y qua esta lleg11e a todo• 

loe 1101eble1 del haapi tal aan la prHi6n neaeearia. 

n 



IV SISTll.1. 

»• .l.OU.&. 

»• DIS!rllI!UC:IOlf 

0..1.LilllT'S 

trn lli•t- 4e dhtrl.buoidn de 1181.19 oali•t• H"ta integrado por 

lo• lli&W.•t•• el-to .. 

a) Jla4 de tuber!aa ele &lillmteoidn, 

b) Jla4 de retomo, 7 

o) Tal>que ele aluotlll&ll1111to ele 111!11& oalieatea 

CIUll& fiD&l.idad H i.. ele proporo1oaar 11111& caliente oaa la te.peratun.0 

prea16n y ¡¡asto neceas.ria o. los muebles que o.e:C lo requieren. 
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IV .1 r.'...iJV :):; L""'3 :;.:nss. 

n trazo rl., la.:.: rr;rl·;~ 1e l.1'!.-;:-mtac!Ól! rlo? a.¡¡'l.l .::!1i.i1!h:-, 'l.;beri •. 

ca.:uir ;os i::ri. l~rto~ :i.n.:leadct.: ~.1 "...:, c1l..1.'b01·~·,;l :q '.\.:! l ... re.:l d.r. !i'Jtribu-­

oi.60 1!::: .lu'lla !"r!.L. 

1v.2 ~,~OR.i.'}Ion n;;:: us U:iID."~:3-::tr~. 
La. VJ.lor3ci611 i:in '.t"•idade~-r.i·l~ble i+3 loe •ltf1Jl'•1n".G.~ m10"il~a sarJ.­

tarios y e¡uipos inat...i.lad.os fin ho.".1/it.ilea, se muectran en lJ. TJ.~l:l IIt.1, 

.2, os¡iooíficamonte ;,.J.r.J. :¡liraentJ.cior~1,,e rla :1.e"Ja caliF,nte. 

rara edificios on ¡;enor•l, podrá oonsultaroa h Tabh ITI.2.1, -

afeotando loa valorea ah! obtenidoo ¡.or el 75 ~ _;,:ir~ el did•ño do las 1iJ!. 

ber!aa de distribuoi6n de asu:.. calienta, debido a que en b T;;bla III.)­

.1 (Oaetoe "'rob~blea), el Dr. !!untar oonsi•ler6 el c:>sto total on 1" tub.!l, 

ría, ee decir, ol "<"" fría raáe el aaua caliente. 

I'l.) OlJl'E!lCICIT Dli:L casrc. 

Wa urJ.dadeo-r.1uoblo c..:,lcul..lda.s conducen .l 1.1. r.ibtonoi6n d~1 (;.".l.!JtCI 

;ior rnedio de la Tabla III. ), l. 

I'7.4 :>s:l'li:t.'IJIACION ;¡¡;: LOS DLlJ¡1!'R(I~. 

Pu.ra. definir el diámetro do las tuberÍ:J.S p.lra. o~rvioio do s.~~u -

oaliente, s!¡¡aeo el rrocedirni•11to empleado en el sub ·oa¡.Ítulo !II.4. 

IV. 5 r=IDJl.S Dll: c.uta.i. POR FllICCIOII. 

Loo límites do t1JitI'Jr3tul'..1. ...¡uo normalmcr.+..:~ ~fl 1lOll'l .,n ~l 3,:ua C.;! 

li11n~o, no i:;fi1.J3en notorian:flnte en und. monor ¡.1érrli:b d., c..1,rc;.i _(·or frie-
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LJ...i tut~!as d~ 1li-·1,·11 l..Loién d·~ a..:.,.,_t:. cali·~!-. t~ .· . ..,,t.;tr- •J 1,;.11tel!L~.:a ·• 

en l.,.: i~·J""IÓ+.Ti:::·:is .reoen+. .. doe an 1')1 sub-oa~·{tn.11 III.6, :J.SÍ c-:r¡•.J i:on 1 ~ 

Pl.!.nta .l.rquitact6nic~ fol l'oo¡itto.! :lt>.ral 1.e Jojutla, Mo-r, (.u:<:'o 1), y.;, 

que 1..1.s red.ea •le :.ü.im•.::1taol6:1 i)rinci..,)u.l se .t'::oycotm J..:,Tu.::L:b .. : 1 ~:ira.le-­

laa y en \ll1 mise.o ¡il:.nc. 

IV, 7 lGJCORI.l. ;¡~ ~.U.·::t;r.c. 

~·:lo la r:iamoria do o.!lcclo corre:;.i.:;ondc a. ln red d!?' diutribu- -

oi6n tle ~"'\U oa.l.i~n~e do \m odi ficio y oe "l':ilorm l..i.;i Wlid:.1.rloe--:"111c°!ilf'I ··­

con ls. Tabl.J. III.2.1 1 el !01•mato de o:íl01üo es oor.io el :.;iro~ontado ~n la 

Fi.;¡i.:.ra IV. 7.1 c:io:::itr:.da. a oontinuaoic5n1 cu;ra 1tiferenoi~ 00·.1 nl lo l .. Fl~ 

i·u. III. 7 .1 ;>.J.!"a. a..,""lU. fría, llS l.J. ccl\L"Ula. 4 ', lu oua.!. oorro-.~ .. -..,n.Jq -~ l:.:.!J -

unid~deo-M'ieblo do la columna 4 t:rul.ti11Hc .. .uu l'º"' O, 75 ~~1 cor:in sa inili­

ca Rn el Sllb-OU:¡'ftUlO rf,2, 

E11 º'~.1. .. rto u lao rarle!l ~e ·iir.4;;riluc: .. éin rl~ ·1.:,.i1:.:. •-::tli~n 1 
.. J en l'-.o-:¡ii-­

tJ.laa, el f'ormato do cá.laulo eo i.::.·.1al al ,prer.onta.do ¡i.:ir:. 111 c_:::o d~ a.:;i1·J. 

i'rh en el BUb-o:>;.!tulo III, 7, 

J. oonti"'l'.l.:.CiÓn Ee prB!!'hmt~ lu :•eO'IOri3. d.i -=.:l:':!ttlO r}~ l!! '!'tl':\ J¿ 

dir.itribución ie .J..;m "o..U.inn+.o" l.f' ÍO'¡.., it;.:.l ,.1ra.l de J<jjutla, ""or. 
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TJ.BLl IV. 7 .1 Formato de la Memoria de Cálculo p&ra. ol disei'".io de la. red. de distribución de :ly,l"'\U¡. 

;iotable en 6difiaios. 

1 I3CJl.,'i'Il.i)10 :r.v.::iu: u.i:. U. M. iJs p hf LOI1G. LO!m. lCim. 
X 0.75 mm. 

"' 
'7"..U.I-fO El;¡JIV. Tcr-l.L 

e:. ,.. n. 
r 
1 (1) (2) (3) (4) (4') (5) (6) (7) (B) (9) (10) 

1 

1 
1 

i 
1 

1 
1 1 1 1 1 1 1 

~lf 

:ar.u. 
m. 

(11) 

1 
1 



Isa!. TRülO l!llElU U.M. 
l's 

, b1' LC!llll. LClllG. LO!ltl. hi" ... .,, TRAllO ~. Tor.U. Toril. 
m m m 

D 23-22 2 :!'regaderos 6.o 0.42 25 5.0 3.00 1.50 4.50 0.23 

D 22-24 2 :fregaderos + tarja 8.3 0.50 25 7.0 7.90 3.40 l.1.30 0.79 

P.A. 25-24 i'reD'dero + v~eJ:'O 5.3 0.39 25 4.2 0.60 1.50 2.10 0,CYJ 

P.A.. 24-26 3 !'regaderos + tarja + ~ 13.6 0.69 25 J.4,0 1.10 1.50 2.60 0.36 

P.A. 26-27 3 :fregaderos + tarja + 2 vertederos 15.9 0.76 32 4,3 1.70 1,80 3.50 0.15 

P...l.. 27-31 (3 :fregaderos + tarja. + 3 vertede-

roe) laboratorio 18.2 0.84 32 5.2 6.60 3.00 9.60 0.50 

P • .l.. Jl-100 (laboratorio + t""lue de revelado) 

oecoi6n I i9.7 o.6'3 32 5.7 21.JQ 4,20 25.50 1.4~ 

J 37-36 (regader .. + hvabo) sanitario 2.5 0.18 19 3.6 R.90 4.20 13.10 0.50 

J 40-38 sanitario 2.5 0.16 19 3.6 6,!ll) 3,45 10.?5 0.3~ 

Pul.. 38-41 2 s;uiitarios 5.0 0,38 25 4.0 3.20 2.10 5.Go 0.22 

P • .i.. 3il-42 2 s:mi tarios 5.0 o.3S 25 4.0 6.90 2.40 9.30 0.37 

K 43-44 2 baños de mesa 4.6 0.33 19 15.0 l.6r 1.20 2.ao 0.42 

K 44-45 2 baños de a.rtem. + verted.ero 6.1 0.42 2: 5.0 3 •• ;o 1.50 1.90 0.25 

h 45-41 (2 baños da artesa + verted.ez'Q + 1aV"J.-

..... 
O> 



I31Ji. TIWIO MllDLR u.x. 
17s j, M LC!IQ. LONG. LORO. hi' 

"' 
TRA.llO muIV'. TOl'll. TCYl'.U. 

m .. m 

bo) pediatría 7.1 0.46 25 5.9 5.20 3.30 e.50 0.50 

!' ..... 41-47 2 sani tarioa + pediatría 12.l 0.63 25 12.0 4.30 1.50 5.ao 0.70 

L 49-47 y 49-42 2 vertederos 4.5 0.32 19 14.0 6.40 1.95 e.35 1.17 

P.4. 47-50 2 sanitarios + pediatría. + 2 verte-

daros 16.6 0.78 32 4.6 2.60 1.80 4.40 0.20 

F.A.. 42-51 2 lllUli tarios + 2 vertederos 9.5 0.55 25 e.e 6.50 1.50 8.oo 0.70 

:{ 52-53 vertedero + baño de artesa 3.8 0.25 19 B.5 3.10 1.95 5.05 0.43 

M 53-50 e vertedero + bailo da artesa + lava-

bo) ounero 4.8 0.36 25 3.7 6.20 3.30 9.50 0.35 

P.A. 50-54 2 sanitarios + pediatría + 2 wrle-

deroa + cunero 21.4 0.93 32 6.3 3.90 l.Bo 5.70 0.36 

N 55-56 2 lavabos 3.0 0.20 19 5.4 4.60 1.95 6.55 0.35 

n 59-61 2 regaderas 6.o 0.42 25 5.0 o.so 1.50 2.30 0.12 

N 61-56 3 regaderas 9.0 0.53 25 6.2 1.00 1.50 2.50 0.16 

li 56-54 (2 lavabos + 3 regaderas) baño1 mu-

jeres 12.0 0.63 25 12.0 6.30 3.30 9.60 1.15 

..... 
~ ... ~ • nr"t"'•;íl \11 la Híl\JS "' J~l1..i,it-it 

jgj(i r1 s~::31 Hl''J .,, ~ ~ ;:< 



IS~. TR»!O llmmLE u ••• 
l]s j, hf' LCJl!G. LO!!Cl. LO!lG. hf' 

f. TRAMO ~. Tar.!L ~Cll'.l.L 
m m m 

P.A. 54-63 2 sanitarios + pediatría + 2 vert-

daros + aunero + baños mjerea 33.4 1.35 32 14.0 3.ao l.8o 5.60 n.78 

¡¡ 65-63 (regadera + lavabo) sanitario 2.5 0.18 19 3.8 9.00 3.45 !2.45 0.47 

P.A. 63-66 3 sanitarios + pedi& tría. + 2 verte-

daros + mm.ero + baños mujeres 35.9 1.42 38 6.2 6.50 2.15 S.65 0.54 

o 67-70 y 77-<!IJ 2 regadsr&11 6.0 0.42 25 5.0 2.9o 2.40 5.20 0,26 

o 11-12 y 81-a2 2 lava.boa 3.0 0.20 19 5.4 o.60 1.20 l.8o 0.10 

o 72-70 y 82-Bo 3 ldV&boa 4.5 0.32 19 14.0 1.20 1.20 :-.40 0.14 

o 70-73 (2 regaderas + 3 la.vaboa) baños mu-

jerea 10.5 0.59 25 9.8 0.20 1.50 1.70 0.17 

o 75-73 (re¡µdera + luvabo) sanitario 2.5 0.18 19 3.8 1.40 1.20 2.60 0.10 

o 73-76 baños mujeres + sanitario 13.0 0.65 25 12.0 7.10 2.40 9.50 1.14 

o 8o-76 (2 ~dsrss + 3 hvabos) baños han-

bree 10.5 0.59 25 9.8 3.20 2.40 5.60 0.55 

o 76-51 be.'ios mujeres + aani ta.rio + baños 

hombres 23.5 1.02 32 7.5 1.20 1.80 3.00 0.23 

g> 



ISOK. TILIMO lltJEBLE u.x. 
l'e 

.¡ 111' LONG. LO?m. LOBG. hf ... .,, TR.\HO g¡uIV. TCJ!!AL TOl!lL 
m m m 

?.J.. 51-66 3 eani tarioe + 2 vertederos + bar; os 

mujeres + baños hombree 33.0 l.34 32 14.0 4.30 l.So 6.10 0.85 

l' • ..2.. 66-83 Hospitalización (••coión ru) 69.0 2.25 50 3.5 22.40 3.00 25.40 0.89 

s lOl-83 (2 vertedores) oeye 4.6 0.33 19 15.0 4.20 1.95 6.15 º·'.!~ 

P--1.e 63-102 aecoi6n rn + oeya 73.6 2.32 50 3.6 5.40 3.00 8.40 0.30 

T 104-105 vertedor + lavabo de cirujanos 4.5 0.32 19 14.0 8.70 4.20 12.90 1.81 

u 107-105 Y' 107-108 (lavabo + re¡¡adera) ba.'io 2.5 0.18 19 3.8 4.10 2.70 6.So 0.26 

P•"-• 105-108 vertedor + la.v. da oiruj<Uloe +baño 1.0 0.46 25 tí.o 3 • .30 l.50 4.So 0.:>9 

p • .;.. 108-102 (wrtedor + lavabo de oirl;janoa + 

2 baños) tooocil'llg!a 9-5 0.55 25 8.8 6.50 l.50 8.oo 0.70 

P • .l.. 102-109 eeoo16n m + º"1" + tooóoirug!a 83.l 2.45 50 4.0 5.00 3.00 8.oo 0.)2 

p • .;.. 109-100 eeoo16n Ill + oeya + tooooil:ug{a + 

(vertedor} aseo 86.l 2,50 50 4.1 2.30 3.00 5.30 0.22 

:; • .;.. 100-114 eecoi6n I + sección llI + 08Y'8 + 

tooocirug[a + - ¡05.8 2.89 50 5.3 7 • .30 3.00 l0.30 0.55 

11 ll5-ll4 2 vertederos 3.0 0.20 19 5.4 5.00 l.95 6.95 0.38 

CD .... 



r:C«. TJW!O MDEBLE u.x. l's 
, hf' LCt'llJ. tam. Lam. hf' 

IDCl i T!WIO iQJlIV. TO!'AL TO!'.U. 
m m m 

....... 114-116 sección I + sección III + ceye + 

tococirugía + aaec + 2 vertederos 108.8 2.95 50 5.5 2.10 3.00 5.10 0.28 

~ 11g_119 regadera + lavabo 4.0 0.26 19 9.0 o.60 1.20 1.80 0.16 

X 119-116 (regadera + law.bo + la!abo de ciru-

janes) expulsi6n 5.5 0.40 25 4,5 6.60 3.30 9,90 0.45 

r ..... 116-121 secoi6n I + sección III + ceye + 

tococirue:ía + aseo + 2 vertedero= + 

expulsión 114.3 3,05 50 6.0 10.60 3.00 13.60 0.82 

" 122-123 vertedero + regadera 4.5 0.32 19 14.0 0,30 1.20 1.50 o.n 

" 123-121 2 vertederos + reaad.era 6,0 0,42 25 5.0 5.60 2.30 7-'YJ 0.4'1 

r.~. 121-124 secci6n I + sección III + secci6n II 120.3 3.15 50 6.5 'l.40 3.00 11.40 0.74 .. 
~ 125-127 lav:i.do!"& extractora, oap. 23 kg. 101.2 4.30 50 14.n 4.00 4.).') 3.~o ] .1r. .. 126-127 lav.i.dcra ertractol"a, c:.<,p. 45 kg. 198.0 5.62 64 6,3 2.70 2.45 5.15 n.12 .. 

!' • .l.. 127-130 (2 lavad.ora~ ertractoras) b.van-

d~.ría 19e.o 5.62 64 6.3 ?.3.9<) 6.10 1'l.OO 1.89 

-· 131-132 2 :!'re¡¡:i.deros 6.0 0.42 25 5.0 2. 10 2.40 ~.10 0,21) 

"' 1\) 



1~0!. TIW:O MUEllLE u.11. l's 
, ht =· LONll. LONll. hi' 

mm 'f. TILU!O E:OlJIV. TorAL TorAL 
m m m 

-· 132-130 ( 3 f're¡¡aderos) oooina 9.0 0.53 25 6.2 9.90 4.20 14.10 0.87 

• ·-· 130-135 lavandería + oociDa 207.0 5.72 64 6.2 15.10 3.65 18.75 1.16 

_,. 136-137 ;¡ 145-146 2 re¡¡aderaa 9.0 0.53 25 6.2 0.90 1.50 2.40 0.15 

"".·' 137-138 3 regaderas 13.5 o.68 25 12.5 4.10 2.40 6.50 0.81 . 139-140 2 re¡¡aderu 9.0 0.53 25 6.2 o.60 1.50 2.10 0.13 

·,1 140-141 3 re¡;adaras 13.5 o.68 25 12.5 0.20 1.50 1.70 0.21 

~· 141-142 4 regaderas 18.0 0.83 32 5.0 o.60 1.80 2.40 0.12 

:;• 142-143 5 regaderas 22.5 0.97 32 7.0 0.20 1.80 2.00 0.14 

J' 143-138 6 regaderas 27.0 1.15 32 10.0 o.60 1.80 2.40 0.24 

,. 13'3-144 9 re¡¡adera.s 40.5 1.53 38 6.2 2.70 2.15 4.e5 0.30 . 146-144 3 re¡¡aderas 13.5 o.68 25 12.5 o.60 1.50 2.10 0.26 

·' 144-147 12 regaderas 54.0 1.91 38 11.0 12.20 5.15 17.35 1.91 

:• 156-157 2 lavabos 3.0 0.20 19 5.4 0.90 1.20 2.10 o.u 

... 157-158 3 lavabos 4.5 0.32 19 14.0 0.90 1.20 2.10 0.2'.l 

., 158-159 4 lavabos 6.0 0.42 25 5.0 0.90 1.50 2.40 0.12 

-· 159-160 5 lav:ibos 7.5 0.48 25 6.5 0.9(' 1.50 2.40 0.16 

"' "' 



!SClf. Ta.U!O KtJEllLil u.t.t. l~e .,! bi' tono. =· LOllO. bi' 
f. 'm.IMO ~. 'l'<mL T~AL 

m m m 

::;• 160-147 6 lavabos 9.0 0.53 25 6.2 5.00 3.30 8.30 0.51 

r .: •• 147-135 (12 re¡:aderas + 6 la1rabos) bailoa m-

meres 63.0 2.14 38 14.0 3.30 2.15 5.45 0.16 

r •.•• 135-161 law.ndería + cocina + baños lllUjeres 270.0 6.60 64 8.5 10.50 3,65 14.15 1.2(1 

F' 162-163 y 165-166 2 re¡¡adaras 9.0 0.53 25 6.2 0.90 1.50 2.40 0.15 

F' 163-164 3 regaderas 13.5 o.66 25 12.5 3.10 2.40 5.50 0.69 

F' 166-164 ) rega4erae 13.5 o.68 25 12.5 0.70 1.50 2.20 0.28 

F' 164-167 6 regaderas 27.0 i.15 32 10.l 10.)0 4.20 14.50 l.t,5 

O' 171-172 2 lavabos 3,0 0.20 19 5.4 0.70 1.20 1.90 0.10 

a• 172-167 3 lavabos 4.5 0.32 19 14.0 4.20 2.70 6.90 0.97 

p.4. 167-161 (6 regaderas + 3 lavabos) baños 

hombres 31·5 1.)0 32 14.0 4.60 l.Bo 6.40 0.9'J 

P • .a.. 161-173 lavandería + oocina + baños muje-

res + baños hombres 301.5 6.95 64 9.4 3.ao 3.65 7.45 0.70 

lí' 177-173 (regadera + lavabo) llllDi ta.rio 6.o 0.42 25 5.0 13.20 4.20 17.40 o.B7 

r .... 173-124 la~sría + cocina + baños muje-

~ 



l30ll. TIW!O MUEBLE U.l!. 

l'· 
~ hf LClllQ. L(BO. LClllC. hf' ... ~ TlWIO ~. Toa:L TarAL 

m m m 

rea + baños hombres + eani tar:l.o 307.5 7.01 64 9.5 4.30 3.65 7.95 0.76 

? .... 124-178 secci6'> I + seoaié'm ll + seoci6n 

III + lavandería. + cocina. + baños 

mujerea + baños hombres + 11&111 ta.rio 428.0 B.16 64 14·º 2.20 3.65 5.85 o.82 

I' 190-178 (regadera + la.ve.be) oanitario 6.o 0.42 25 5.0 7.70 3.30 11.00 0.55 

!' • .A.. 178-182 sección I + secai6'> II + sección 

m + sección IV 434.0 8,22 64 14o5 9-50 4.90 14.40 2.09 

& 



rv.a :nr.:.;,; ::;:;: :r::rcm1c. 

~!l:lo 'J.11 .;!.:~~a:.w .. :=: !i:;tt'ib·;aidn lr. .. ,)t:.i. o.:.liw1te .-1:~ G~~"'".J~,, ·· 

oe f!IUJ' ~n ... ii:>rt.uitn: ¡:.ro,y~otJ.!" línn .... -!e r~t~il"'!" • .-.. "1:1 "'.!" ·.~J~.J-f:·:· .l-, -· ";"!'"1:.:.• -

3.,;tt.s. a lu teo:.;•.:r.:.tur:! J.l·':!C...i.'...:.L ::n fo.L·rr . .:1 tnutlJltÍ"lt•J.; .l.1 e,.;i Ol•nt~'!' .;r.~, "'~ 

ti! ai:itc:::;.:. d<;i :-eci::-o;,J.uci6n1 91 :.i..;a.1.. &"9 ei1fri:ll':f .i 'l.;ntl'o ·1~ 1.i:J t111~~1·í:..c 

U.a Ui:;trihl:oi6n, t.1l"t.l-.1~J.c alc.ún tiem10 ~11 obt•·nerl..:. a. la t·~.'!!,Peratu..rd ti') 

aerviaio, :¡o. 1uc h.J.br:!;..:. 1.s. n~.:-lsl·h.d :1'3 v:i.ci:?.r ~.l lf¡uidv cJn~J.r.id.o m -

la red, lo cual a.Od.l"rearí~ .sdemáa un dao.1.·9.:.•dioio oons.lr1'¡o:i.~~~, hasta o'>­

tene!' ~1 ao--ua :i,uc 11~.;.l direota•i!entll) Uel .. i..,;ue de alr.":?.·~ "~:!1:1 onto d.:i - -

J.i:;_ua. caliente, 

rv.a.1 IJ.ica.r»• <le origen. 

Oen.,r.1.lmente 3a rocomiend:J.11 lo"l eiguiontas lueares ¡.>.:.ra inici:.i.r 

le.s l!noaa de rator;~o• 

A) :::X.trrnoo da la.11 línoao ¡..rtnoi:¡Jal9D do alir!i~ll ~.aci6n de acua 

O•liente. 

ll) Cuando l~o colunn~s de alimon t~cl6n dan aorncio a !lliÓS ~r, -

rlos pisos, a,proxim.idaui~mte J. wt motro arriba d~ la cone:d6n 

de columna. más elevada. 

O) !h el -,.xtrcco de un rarna.l '!,Ue to.nea 25 metroJ n :11!.1 de lfln­

.;i tud. 

Tndepend.ienter.i-::if:e .. t~ au lu.:;.¡~ .Je ori..;rn, las llne..:.".l c1o :-oti:rno 

deberin truzu.r2e si5'Jiendo loo linea!:li.·.m~os ~at:ibli3ciU.os ~n el i:uh-capí­

tulo IIT .1, loo ou;U.os tu..'llbi~n d.nbon ,..llL~r •?ate &i ·:t·"l Kt. 1 ¡ne ~•L"l,¡uc no -

a& de diatrilnlci6n, reault.i io swa:1. im~ort3.l1Ci.1 6:..-i"" ·il 1.~-"~.'i-::: ..• , r.1~ ~ ... "1-

86 



rv.a.2 Qsatoa de retorno. 

&I 

Loa patos de retorno o reoiroulaoi6n deberitn oalaularee en baae 

a) las pérdidas de calor en las tuberías oon reoiroulao16n, 

b) La diterenoial de tempero.tura a la que o¡>erará el slstam.11 

o) La pres16n o oar¿:a disponible JIUr& la reci:.:cul.>oión. 

J!:I. proceso mediante el cual se obtienen lo e .patos mencionados -

se preaonta a oont1nuact6n1 1 podrá .. plearee una vez oonooidos los diá­

metros de los ramalea 'lf l!neao prinoipal;ie de di a tri buoi6n de "'-"""' oa- -

lienta. 

l'.LSO l.- Se oaloulan las Rérdidas de calor de todao las l!noao 

de alimentación de agua caliente por las qug "" a ro­

oiroular el agua¡ p.11'& obtaner su valor se utiliza la 

Tabla. IV.8.1 prosentada a. oont1nuaoión 1 la aual propo¡, 

oiona las pérdidas de calor ¡ura tubería• forradas con 

tibre. de vidrio, oon una toopero.tura del atJUa caliente 

de 60°0 ;¡ con una temperatura ambiente de 24°0. 

P.lSO 2.- Determinar lo.a p6rdidas <le oalor de las líneas de re­

torno, y aunque no ,;;u<?den oo.lcul.area direotamen"te ,!?O!' 

no eet:ir dai'!nidos "'" dl""'etros, S9 lltlpondri una oi"!. 

ta p6rdida. basada en •J:Perianoia ;¡ hechos conocidos C,2. 

mo son• 

a) la lon¡¡l.tud de h tubería de retorno es &,l'ro:d.m:_ 

damente ieual a l~ .J.s lo.o ttiber:bo de alim•.'!lto.­

ci6n en las 11ue va :i. reoiroul;.!.1' ol u.zi1~. 

b) Por otra ;i~x·te 1 la el\PeriencilL indica 'l.'Je los 
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T.illLl IV,8,l PllRDID.l3 ~ C.\LCR1 '.::1 'l't'9ERllS CON .<JW. ·~Hl'T:: 
::n.CC.il.ORLl.'.l Fo:? !!ORA PCR :.~o LIIr'....U.. 

::>I.;?!ET!!O E:r::::.so.a D:i:t P"':!l:JI:i..s 
!!CllIT.U. .U:SLJ:·=n'O ;¡:;; C.U.OR 

!.'Y.. :a.1. KC/11,':lL 

13 19 7.0 

19 19 7.8 

25 19 9.0 

32 19 l0.7 

38 19 11.9 

51 25 11.9 

64 25 r3.9 

76 25 15.9 

102 25 18.8 

153 25 28.l 

J:ilooalor!a r cantidad de calar necesaria para elevar un grado centígrado 

la temperatura do u.n kilo de "6U'l• 

diámetros que se obtengan oomo dotini tivoa, son 

del arden de solamente la mitad de los diámetroa 

de loe tramos compar:J.bles d~ las 1 íneas ~-.rincil!, 

lea, y de alrededor de tres ochvoo de loa diám.2, 

troa máximos de las oolumnao de alimant..oi6n, 

Teniendo presentes e et os ocnoe~toe, llOdemoa mwoner W1 

valor cercano 3.1 real de l:la pórdius de calor on las 

tuberías de retorno. S~ recomienda que la suposición -

aea oomo ai¡:ue 1 considérese 1ue ks pérdidas de calor 



en 11.s líneas do ret.:irnc eon i.;u..tl ¡;,. las dou teroerae 

partes de las pórdUae de calor en l.le 1í ·'"''" 1o a: i -

mentaoi6n, 1·~,;l, un c:ismv di..ú:ietrn. Con ozte !actor 20-

demos valuar la r·lirdida de calor an l::.e tltberfoa da r.2. 

torno (aún no ñirnenoionada) en formo. tent:.tiv..;. 

Por lo anterior podemos ¡iens...i.r que conta."loe cc11 t'':la. -

ima¡;en mu,y aproximada a !os -;alores da laa pérdida• de 

calor iln lae dif'arent.oo ¡>artgn del sist"~"~ 

P.l.SO 3.- Con olj•to de ce.louls.r lo. ¡:érñih totul de oa!or (~en­

tati"V>l), SÚ!llenee las rtlrdid.:.e de calor ruloulailac 2 -

partir de las líneas de alimentación, y lao SU!'UAStaa 

de todas las tul:orfae de retorno. l'oeteriormento ea d.!!. 

ben asitina.r lae l'érdi<las ·1'-18 lo oorreo,l>ondon a oatla -

seooi6n de lae tuberías n.,.ue tendrán roc'!..roulación, oon 

el fin de eotablecor la pr.rte proporcional de oirou1'1-

o16n requerid:. par'' oompa~= suu p.Srdilt,.s .le calor. 

PASO 4.- Cal1¡nlla.r los ga.atoc requcri .1.o.;; ..1..1.r;;s. la línea ~rtnoi¡Jal 

y loe circuitos sooundarioo, <le acuerde con suo pór.J.i­

das de c.üor ':! con la. dif?renoial .J.a tomporat1_¡r~ u. l:L 

q,,uo o¡:erará. !!l oistomti.. 

:'.!)). i:;enoral, se reooroivndJ. que la ilferenoi:.i.l r\e tem¡ie­

ratura para oietema.e o-1ui_padoo con bomba. de rectroul~­

oió~. cea. do 11.lºC (20°F) 1 mientras ·lUO pura si.;toma2 

en <¡uo b rocircul:.ción es inducid<l .P•r ¡;i•avnd:i<l la •li 

f'aroncial reccme~Lda ~o <k 22.~ºC (40"F). 

La plirdid3 de calor .¡uo se produce .Por l<> circtü~ci6n 



t.!e 0.1 litro ;-or secun!o, O SC;LU 360 litros por hora, 

al ,perd.ar u.1•c de to~,p.ratuc:. es de 3996 1'1loc:i.lo­

r{as, valor ·1ue :>.l.J'J. !itius ,Príctiooz ee !"ijará. 1Jn -

4000! eote factor oo a,plioa ¡i:u-a e:::hbloccr los i;astoe 

requerid.os de reoiro"Jlaoi6n rara to<iaa lae .P<U'tes dol 

sistema. 

!'h el oaao de oiatemas d.e oirculaoión inñuoido ¡ior ;;t'J!. 

vedad, como la diferencial de temperatura eu el doble 

de la de los siotemaa eq,uipadoa con bomba, los ¡¡autos 

son iguales a la mi te4 de loa correspondientes ¡¡aetoa 

si el sistema tuviera bombas. 

IV.8.3 Dete1'!12inaoi6n de loa diámetros. 

P.i.ra ssleooionxt' loa diámetros d.o bo tubl'ríaa de retorno debe -

se¡:uirae el prooldimiento pre e entado a oont1nuaoi6n 1 

l) Determinar de entre todas las tuberías de retorno, la de ma­

yor lonaJ. tud., lf& que será esta la que ,presente m_.,or frie- -

oi6n. Para tinos de diseño, a la tubería que prosonta el ma­

yor desarrollo se le denomina oircui to báeico, 

2) Calcular las ,pérdidas ,ror f'ricci6n en la l!nos de allmenta­

oi6n prinoi,pal, de a;;tu caliento, en base a los casto o de re­

oirculaoi6n requeridou, desde el tanque do almnoenSl!Jiento de 

acua calienta luata el ,pLU1to en quo se ori¡;ina el ciroui to -

básico de reciroul;oi6n¡ '"'lora<las estas .r;érdid.10 so restan 

de l:> car¡;l ·iisronibla rssul t:i.ndo la presión o car¡;a realmO!!, 

ta disponible, en basa a l:. cual se oeleooionan los di3me- -



troe del oiroui to Msiou, 

3) Deteminar le. pendion~a hid?'iiulioa del oirouito bácieo, diVi 

diendo la e..::-ga disponible tot~l entre la lo~-itud tot.11 Jo 

este eiraui to. 

Ia lonei tud total del ouou1 to se oonsider:o 1,,w.l " l~ lon;:t 

tud real del tramo multiplioade. por 1.1 p!l.l':i tomar en cuento. 

las conexionos .. 

Con la pendiente hidr.tulioa definid<. 1 se eelaco~onan los Ji! 

metro o con loo ¡¡astos de recir0'.il.>o16n de loa di ferentss tr~ 

moa de la tubrb de retorno, de tal forma que la 1mrna. tot~l 

de las pérdidas ¡¡or fr1ooi6n sea. igual o menor 'lU• la o.>rga. 

die»<mible. 

4) Un.1 vea obtenidos loe dHmetros de todas las tuboríaa ·le r~­

torno do a¡¡ua. c"1iei:rta 1 verificar si las BUllO•ioioneu fueron 

oorreota.s, luciendo los ajustea naoesarioa 611 el oa.so de que 

un diilmetro oaloW.a.do se hQa disparado de su oorroo¡¡ornllen­

te cu;pueaj;o, 

IV,8,4 To.bla de cálculo. 

los cáloulon rebtiVOS a lo. u~t.erminaoi6n <le los diár.?étM2 l'O.T~ 

líneas da retorno de :>¡,"\la calienL~, se elaboran en la Tabla IV.~.2, 11100-

trad:l. a oontinuaoi6n, la oual aem allll.lizada en DU estructural 

Columna A) :on el rubro de "oirouito", en esta oolur.llla. •• re¡¡istr~ 

rá el nÜJJJoro uei¡;;n.;.¡.do a la línea. de retorne. r¡uo so al:!~-

liza. 

Colur:ina ll) Uni. línea de alimenta.oi6n principal de "'"'"' c"liento 1 -
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oompuesta por :!.os o más tramos de dif9rentoa ili!matroo, 

en ¿:en eral equi v..a.la a lL"l3. sola. lino:¡ d.o rotarno en au -

desarrollo; lo. longitud. d.• loa tr"'1os monciorud.oo, oe -

wiotará en la col\llllll& oon el encabezad.o de "lo11c."itud", 

eiendo la suma. de todo• estos, la lonei tud. de la tube­

ría do retorno de este o!.roui to. 

Columna e) Jib la tercera oolu1JJna. denomw.da. "diáioetro" quoda.rán r.!!. 

gl.atradoe los diámetros de los tramos de la tubería de 

alimentaoi6n de agua oaliente, que lllll!UldDe equi'Y8len al 

918"10 desarrollo que la lÍ!la& do retorno qua se eetu• -

dia. lin el renet6n oorres¡>ond.iente a la tubería de re­

oiroul110i6n, no se anota nl.n¡¡W¡ valor, ,.,. que h&ata es­

te momento au diámetro se deaoonooe. 

Collllllll& D) Jib la ouarta oolumna se lll!Otan la• pérdidas de oalor en 

kilooalor!aa por hora por metro lineal (ko/hr/ml)1 dato 

que depende del diámetro de la tubería de alimentao16n 

;¡ 'J.UO se ;puede oonsultar en la Tabla rr.a.1. 

ai cuanto a. la tubería. de ntorno, el diáiutro de esta 

no se oonooe todavía, oomo oonoeouenoia1 su pérdida de 

oalor en l:o/h/ml no De ,ruede deteMlinar. 

Col111!1111L 3) lb la quinta columna se reeistra al valor de las :¡uSrdi­

das de oa.lor en kilocalor!ss por hora por tramo (ko/br / 

tr) ba =lee se obtienen multiplicando las oolwnnas O 

3 D. 

l!h al reni¡lón corres~ondiente a la tubería do rotorno, 

se cal.aula el valor de d~e tercios da la SUll1a de l¡,, ;•Á.t 
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did.J. de calor m 'll t:-~o do alimenta.oión de .;.1,J!.1.:l, ~!..:;.!!.. 

do eoto valor el oorres¡.ondiante a 1'1. líneJ. de 1'f:itrrr·10. 

Col'Ur.'.na ?) Fn la serla columna ae re~.atr!i la. pérdid.!s ..to calor en 

el oiroc.i to, valor :¡uo co1Tns~~onde a. lo. aun.~ do le.a vé!. 

didas de calor en la línea de alimentacl.6n de c•.¡;ou ca­

liente más lo.a de l" tubería do retorno. 

Columru a) En la oolu.~.na. OÚ!nQrO 7, las pór li<las de calor qua ieben 

definirse son las de loe oircui tos 1ue ooneurren a la -

tuboría en estudio, os daoir1 el o los oircui tos antc­

ri.,ros al que Bll analiza. 

Columna ll) En aeta colUmnB. so anota; lo. suma do hs pérdidas ie c.>­

lor de loe oirouitcs anteriores más las del ;>ro¡,>io, lo 

cual nos da oomo resultado las pórdidas de c>lor en ki·· 

looalorias por hora. totales desdo el ori(lGll do b red -

de retorno basta el oirouito en estudie. 

Columna I) En esta oclumnu se re51.atra el valor dol facto~ de d.i;­

tribµoi6n, o>toniendo esto a p"rtir ~. loa v.\loroll <lo ·· 

la columna JT de los circuitos 1ue P.~ r:i.....iifio311C o~te -

f'ao"tor ea la ,arte :-ror .>:·c.lcr..:¡.l lUl! lo oorr:u:::or..le o,, -

1\L"lci6n do l:i. ~·Ír·lid!i. d~ o~or +.otel del ·~iroui to r¡ne -

le antec'!?d.e raáo la Irol)i a. 

Columna J) Con el encabeza.do de 11L~zto" en lu. déoica. colU'r.nil 3e -

mota el ..;a.~to rlo reci!'cul;.i.ci6n rqqueri<lo s.3zi1n lo ex­

i.iueato .en el T·?na 8, inoisc ?., pa~o 4 de ecte oar{tuJQ, 

3st'! ~"3.sto ce obti•me d1virli9n•lo l.i .k'6rdid.a '~atal ·!~ ªA 

lor on kilocalorfao por hora totales del último oircni-

94 



to mtre 4000, lliendo Hte el ~o da noirculaoi6D -

4-1. ld.mo1 .. te pato .. llUlUpli• por lo• taotore• da 

4iriribuoi6a da lo• oirauito• en que .. reld.tio. pua -

ftl.UU' el auto ....... llllO da ello•. lilllt• aritario d.­

be ,....ur.. ¡19rw. obtener el .,..to 4al oirauiio •• al.­

,jad.o. 

Col.- 1:) 111 la dltia ool,_ H 1111oten el diúetro, l• ftlooi-

4&4 ;r la• pé414u da OU'p :par triooi6D1 pidiendo uti-

(•) 

y • 1.273 ? (•/.> 

y D 2 
bt • (~) (100) ( ~ ) 

( ¡) 

!Va ...,.,.. °"\"Fenld.6a da lo u¡ueoto br.•ta mqu!, a ocmtinu9oi6D 

•• pn-ta la 'l'abla da °'1oulo da la red da retomo da 1111'1& oalimte 

del llo•pital !mr.l 4e Jojutla, loro 

1111'& iniciar loa °'3.oulo• da la tubería de retorno de "111"' oa­

limte (llC) .. obtim• 4• la pl1111ta arqui teot6aiom del edificio la 1!­

n• prinoipal da 4i•tribuoi6a da &611& oalimte, ,a que a partir da e.ta 

H propoadr4 la da retorno1 en el Croqub IV.8.1 podomo• apnoiar loa -

oircuito• foniado• an como el 11Úa91'C Higmdc a 101 ld.mo• (un circuito 

Hta tomad.o por la l!n• de 41.tribuoidn 7 par .. oorre11PQ11diente línea 

de retCl'Do), 
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PoateriOl'llente " obtiene de la ••oria de ""1oulo 101 tramos 1!!, 

tegrantea do la línea de diatribuo16n da a¡¡ua oaliente con 8U8 reapeoti­

"°ª diúetroa 1' longi tudea, determinando el oiroui to al que oorreeponden 

según al Croquis 1v.B.11 Hta intoniaoi6n ae prHenta en la Tabla xv.s.3 

en donde en la úl tiaa oolumia ae totalizan lu longi tudee de loa tramoa 

OOll al 111..o diúetro pertmeoienteo al mimo oiroui to. 

T4BLi IV.8.3 LIJIF..I. Dlil DUll'RIWCitw PRI11CIP.l.L Dlil .l.OU.t. C.t.LIEliTlil POR TRAllOS 

ImL BOSPITJ.L RlllUL DI JOJUl'Lol., XOll. 

TIWIO 

CllctJITC I 

38-.41 

41""47 

47-50 

50-54 

54-ó3 

63~ 

66-83 

83-102 

102-109 

109-100 

CIRctJITC II 

22-'!4 

24-'!6 

,, 

25 

25 

32 

32 

32 

38 

50 

50 

50 

50 

25 

25 

LOBOITOD 

3,20 

4.30 

2.6c 

J.90 

3,ao 10.30 

6,50 

22.40 

5,40 

5,00 

2.30 35.10 

1.10 
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TilU IV,8,3 LillF4 DE DISTRil!UCION PRI!fCIP!L DE .ulU.l CALIENTE 'POR 'l'IWIOS 

DiL HOSPIT.U. RUR4L DE JOJUTL.1.1 MOR. ( CONTDIU.1.CICJI), 

TIWIO ~ LCllOITUD TOT.U. 

CIRCUITO II 

26-27 32 i.70 

27-31 32 6.6o 

31-100 32 21.30 29.60 

CIRCUITO III 

100-114 50 7,30 

114-116 50 2.10 

116-121 50 l0.6o 

121-124 50 8,40 28.40 

CIRCUITO IV 

127-130 64 23.90 

130-135 64 25.10 

135-161 64 io.50 

161-173 64 3.eo 

173-124 64 4,30 57.60 

CIRCUITO V 

124-178 64 2.20 

178-182 64 9.50 11.70 



Con los elatos de la tabla anterior ae elabora la Memoria de Cál­

culo de la' Red de Retorno de .4811& Caliente, prooediendo oomo 88 indioa -

pl'inoipio de Hte t1111&1 reaultando1 

l'irdid&a de oalor por tramo en el Ciroui to I 1 

long, traao " pérdida a de o&lor /metro p6rdidaa da oal.or /traao 

(aatro1) (Koal./br/111) (ICO&l,1.r /tnao) 

7.50 1 9.0 68 

10.30 " l0.70 110 

6,50 1 11.90 TI 

35.10 " 11.90 418 

673 

hn el ret01'11o de A8ll& oeliente (liC) •• tienes 

2/3 

1& p4rdida de oalor ., el oirouito HI 

673 + 449 1122 Koal/br /oir. 

Rl&l.ieando oAlouloa análogos oOll 101 ol.:roui toa restantes se ob-

time• 

1'6rdid&e de calor 
CIB.CUITO 

Koal/br /oir 

I 1122 

II 663 

III 563 

IV 1335 

V 272 

Para la columna "SUMA CIRCUITO Al'1'l!:IUOR" 1ola11ente maten valo-
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rea para loa C1roui toa lll y V, ya que ai se obaerva al Croquis lV,8,11 

aolaaente eatoa tienen oiroW. toa que lea antooeden, por lo tanto 1 

para al Ciroui to IIl 1 

p6rdicl&a oiroW. to l + p6rdiclaa oiraui to 11 • fllll& oiroui to anterior 

1122 + 663 1785 

y la• p4rdj.clatt totale• da oalor haata al oiroW.to IlI aon1 

p4rdj.claa oirau1 to antarior + p4rdj.claa looalea • p4rdj.claa totalaa 

1785 

Para al Cirou1 to V 1 

+ 2348 

p6rdiclatt oirouito III + pérdida• oirauito lV • fllll& oirouito anterior 

2348 + 1335 3683 

7 lu p4rdiclaa totalea da oalor haata al oirouito V tlOJll 

p4rdj.cl&1 oirau1 to anterior + p4rdiclaa totalea • pérdida• totala1 

3683 + 272 3955 

il taotor da diatribuoi6a •• oalaula da la aiguimte 11&11ara1 

para el Cirouito Va 

para el Ciroui to IV 1 

3955 

3955 
- l 

Koal/br total oirau1 to IT 

Koal/br total oir. Ill + Xoal/br total oir, IV 

1335 
• 0,36 

2348 + 1335 

para el Ciroui to III 1 

Koal/br total oirau1 to Ill 

Koal/br total oir. llI + Koal/br total oir. IV 

• t. d, IV 

• t. d, llI 

I+! 100 



2348 
• 0,64 

2348 + 1335 

par& el Ciroui to II 1 

Xoal/hr total oiroui to II 
• t. d, II 

ICo&lA»' tot&l oir. I + Eoal./br total ol.r, II 

663 
• 0.37 

1122 + 663 

par& el Cil'CNito Ia 

~/hr total oiroui to I 
• t. d. I 

KoalA»' total oir. I + Koal/br total ol.r, II 

1122 
• 0.63 

1122 + 663 

~ determinar al gasto en cada uno da los oiroui toa se tiene 1 

Q Circuito V 1 

.. Circuito IV 1 

Xoal/br totalaa 

4000 

3955 
• 0,99 l t/seg. 

Q Circuito V X t, d. IV • 0,99 x 0,36 • 0,36 lt/sag. 

,. Ciroui to III 1 

~ Circuito V X t • d. III • 0,99 x 0.64 • 0,63 l t/seg. 

Q Circuito II 1 

,. Cirouito III " t. d. II • 0,63 x 0,37 • 0.23 lt/seg. 
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Q Circuito I 1 

Q Circuito III lt r. d. I • 0.63 lt 0.63 • 0.40 1t/1eg. 

;;:i diilmotro, velocidad y pérdida de oar¡¡a por friooi6n (para -

n • 0.009) 1"""'11 

Cirouito I1 

wl.ta1 

Q I 0.0004 
V • lo273 -:-TD • l.273 :-=:2° • l.41 m/e 

0.019 

hf • L:14;2/3 r,. 100 • [~~:1;1:;~
2

,. 100 • 20.15.,, 

.t.plioendo el mimo proo..Umiento en loe ol.rcui toe reet1111tea, re-

Circuito II , . 19 •· 

V • 0.81 .;. 

hf . 6.65.,, 

Circuito III , . 
25 •· 

V • 1.28 m/a 

hf . 11.52 .¡, 

Cirouito IV , . 19 mm. 

V • i.27 m/e 

hf . 16.35.,, 

Circuito V , . 32 .... 

V • 1.23 m/a 

hf • 7.65.,, 
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Loa raaul tadoa anteriorH H 1111cuentran ordenados y rsaumidoe en 

la. l! 'l'abla de Cl.loul.o (Tabla IV.8,4) en la cual •• detarmin6 el diilm­

tro de la tuberia de retorno, Ca.be hacer notar que en el Circuito II, el 

diiimatro os.laulado por fórmula as de 15 mm., al reducir al oomeroial de 

13 IDID•, H tiene una pérdida da carga por :triooión de 50,31 :t, por lo -

oual ee auba al siguiente que •• de 19 ami. 

Posteriormente, aiguiendo el mimno prooadimiento y tomando oomo 

d&toa loa diúetros obtenidoa, se ra&lb:& 1m 22 Ciloul.o, ouyoa roaul ta­

dos as encuentran en la Tabla IV.8,5, dsb1'ndoaa hacer los ajustes neos­

as.rioa en oaoo do que loa diilmatroa en la 111 tima columna se diai-ren de 

loa oonsideradoa en el IU.C. 
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T..l.lll.A. IV.8.4 PllillER&. TilLl. DE CALCU1.0 DE LlS UllElS D:;;: BmCl!llO DB ¿(lUA. Cll.IOOE DEL l!OSITUL RU!L\L ¡¡¡;; 
J~, llOR. 

cmcuITo LOlroI'rol> P E R D I D .l S D E C .l L O R l'.lCTCI! DE CA91'0 DIAJml'l!CS, 
11. 111!. &lll.l KC CJll.l DisrJU:ro- L/S 'IELOCID.\DES 

KC/11/n 'ó.C/FJ.fra ~/11/cm. cm. »tr. TO?a.LES CIC!f. y Pmllllll!S 

I 7.50 25 9.0 68 

l0.30 32 l0.70 110 

6.50 38 u.90 77 

35.10 50 11.90 418 

11.lC - - - - - 449 1122 -- 1122 0.63 0.40 ¡6•19 .... 

V• 1.41 m/s 

hf - 20.15 '.t 

n 9.0 25 9.0 81 

29.6o 32 10.'j'O 317 

RA.C -- - - - 265 663 - - 663 0.37 0.23 ¡6 • 19 mm. 

V~ o.Sl m/s 
hf • 6.65 f, 

.... 
o .... 



'W1I4 IV,8,4 l'RillS!!1 !W1r.t. DE CilCtlLO DI US LilllilAS DE l!Ell'Cll!JJO DE AClU.i. cu.n:IPl'E DEL BOSPIUL llURAL DE 
J()J'()'l'U, llOR. (CCllTililaCICll'). 

CIRCUITO LO!iOITDD D ¡¡; C 4 L O R P.lCTCI! m: acn'O DLUIEll'ROS, 
11. JG!. S0JU. KC !Jl4 Dllll'l!llU- L/S VELOCIJWlES 

CIR. JJTr. TO!'ALli:S CICll'. y PE:lDIDAS 

m 28.40 50 u.90 338 

11.1.C - - - - - 225 563 1785 2348 0.64 0.63 ~ • 25 mm. 

V• 1.28 m/e 

hf' - u.52 f. 

IV 57.6o 64 ¡3,90 fkll 

11.1.C - - - -- 534 1335 - - 1335 0.36 0,36 ~ • 19 mm. 

V• ¡,27 m/e 

hf - 16.35 'f, 

T 11.70 64 13.90 163 

BlC -- - - - 109 272 3683 3955 1.00 0.99 ~- 32 .... 

T • 1,23 m/a 

hf' - 7.65 '!-

.... 
o 
"' 



'l'JllLl IV. B. 5 SlilllllDl T.ll!U DI cw:tJL0 DI Ll5 LDlllS DE BK!'ll!J:O DE ~ CiLUlrrE DBL llOSl'ITAL J!llRAL DE 
JO.JUTU., XC!!. 

CL'ICUITO 1 LOIOI'l'UD 1 p J: D ¡;: C J. L O B PJ.CTCI! DI IJAlfl'O DIA11m'ROS1 
•• 111!. SllJU. JCC DIS'l'l!Il!U- L/S Vli:LOCillolJ)ES 

CIB. CIB. ilL'. TDrALES erar. y P!lllDIDAS 

I 7.50 25 9.0 68 

10.30 32 la.70 110 

6.50 38 11.90 77 

35.10 50 u.90 418 

R4C 59.40 19 7.IJIJ 463 1136 - - ll.36 0.62 0.40 ~ • 19 .... 

V• 1.41 a/e 

hf. 20.15 ~ 

II 9.0 25 9.0 81 

29.60 32 10.70 317 

IU.C 38.60 19 7.IJIJ 301 699 - - 699 0.38 0.25 ¡6 .19 .... 

V• o.88 a/e 

.b1'•7·85f. 
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TilLA. 1v.8.5 SElJUlillA. TilL.A. m: Cl.LC!lLO llE LlS LillF.lS DJi Ul'CJlliO DE ACllll. Cd.LIERTE DEL HOSPITAL RURAL DE 
JOJCPrU, llCE. ( CCimlllJ.1.CIO!í). 

CIRCUITO LCllillITIJD D B C .l. L O R 1'.l.CTOR DE: CA.STO DllJ.!Bll'ROS, 
11. 1111. SOIU. KC CEA. DISl'l!IllU- L/S VELOCIDADES 

KC CIR. Ul'. TC!l'ALES CIOO. Y PERDID.1S. 

III 2a.40 50 11.90 338 

ilC 28.40 25 9.0 256 594 1835 2429 o.66 0.65 i:l•25mm. 

V• l.32 m/s 

hf' • 12.25 

IV 57.6o 64 13.90 801 

ilC 57.6o 19 1.ao 449 1250 - - 1250 0.34 0.34 ¡:j.19mm. 

V• l.20 m/s 

hf' • 14.59 .,, 

V 11.70 64 13.90 163 

ilC 11.70 32 10.70 125 288 3679 3967 l.00 0.99 i:l•32mm. 

V• 1.23 m/s 

h1' ~ 7.65 f, 

.... 
o ..... 



Fara OOllooer la oapaoidad dol tanc¡ua de almaoenamiento de agua -

caliente, eo oaloula la márlma demanda posible de a.cuerdo oon los ooneu­

moe boftrioe de oado uno de los muablH eani tarioa c¡ue arletan en el ho.!!. 

pital. lil1 valor obtenido eo multiplica por al factor de demanda oaraote­

riaUoo para. oada tipo de editioio, obteniéndose la mú:l.ma demanda hora­

ria probable. 

Esta valor ea afecta por el f'aotor de almaoanamiento, c¡ue ea la 

relaoi6n antra la oapaoid!ld del tanc¡ue 'l la máxima demanda horaria prob.!!. 

ble, obtani6ndoee la oapaoida.d da almaoanamianto del tanque. 

llh la Tabla IV.9,1 se preaentan loe ooneumoe horarios de agua "!. 

liante pare loa muebles eani tarios da hoapi tales, 

lin cuanto al taotor de demanda 'l al factor de almacenamianto pa­

ra hoapi tales, ae considerarán loe eiguientea valorees 

Factor de demandas 0,25 

Factor de almaoenamianto s 1,0 

E:L consumo mú:imo horario para la'ladoree horizontalea 'l para la­

""®raa utraotoraa ae ocnaiderari de 21 litros de agua oaliante por ho­

ra 'l por kilogramo do ropa eeca1 aaí también, para la lavandería se tie­

nes 

Factor de d_,.da.1 1.0 

Factor da almacenamientos 1,25 

Para oaloular la demanda máxima probable de agua oalianta an al 

hoapi tal c¡ua nos ocupa, cuantifioamoa loa mueblas aani tarioa oonfcrme la 

Tabla IV,9.1, conociendo en la mima su. reapectivo consumo horario. 

108 



T.iLBLA. IV,9,l CONSUllO DE .\IJU.1. C.l.LIENTE l'All.I. MUEBLES 5.U!IT.UU:OS DE ROSPl­
T.l.LES, 

llllSBLE C0!1Stll(0 
LTS/RR 

il'l'ESl 150 

1'1UiJW)¡¡RO-COCll& DE l'ISO 8o 

L.l.V.ADERO (CON .1.,F, Y .1.,C,) 20 

L.l.V.lDOil.I. ULTR.l.SO!fIC.I. 6o 

UVADORA. DE GUANTES 6o 

MES.1. Di: IECROPSllS 8o 

Ol!lll'O DE llt.ÑO .USLlDO 100 

CJlllJPO DS: l!lilO-!lllCil&DOS Gli!lli1HALES 225 

Ol!Ul'O Di: llolJO-Deil.UllS OMmllCI.l )00 

CJlllJPO DE llllfCHllDICO DI <llWIDli 100 

L.1.VilOS 

CORSllL'l'ORIO ll:Sl'ECI.l.LI~S 10 

lWIOS GE!IEIW.ES Dll: EllCWJJOS 20 

JU.ilOS Y V&STIDOJIES DI l'lilRSON.l.L 20 

lW!OS Y VESI'IDORES DE MEDICOS 10 

cu.urros DE .USLADOS 5 
Cll.l.RTOS DE CU!IACIONES 10 

DE Cl!lUJ.1.NOS (POR llllZCIADORA.) 30 

DE!ll'.l.L 5 

DS l'El'..tl•¡JEl\ll 10 

TOILEll'S 

DE CONSULTORIO ESl'ECULilllDES 10 

DS JEl'.l.'l'U!IAS 5 
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Til!.I. iv.9.1 cm:smto DE AlllLI. CALlEN'l'E P.UU. llUEBLES SAJIITA..'!IOS DE HOSPI­
TALES ( CO!iTI!IUACIOB), 

MUEJILll: CClllSUMO 
LTS/HR 

llEIW>SIW! 

WOS Y VESl'I!XllES DE PmSOJl.IL 300 

B&flos OEllERALES DE WCAM!DOS 300 

!Wios EN S.l.LAS m: OPII!A.CIC!IES 300 

WOS T VESl'IDORES DE ll&DICOS 150 

B&flos El! SALAS DE l!ECROPSUS 150 

'l'IIIA DE IRMERSIClll 200 

T.t.Hm Dlll REVJ:uDO 80 

VllRTEDEROS 

il!l TIWIAJO DE EHFEli1!ERAS 6o 

Eli ilEXOS DE COllSIJLTORIOS 6o 

lilll C,E,T.E. 80 

D TIWIAJO Dlil TESO 80 

Sil LUIOllATORIO (A,r. T A.C.) 60 

lill! LAVAllO DE Dlflr!MIENTAL 120 

COOI!iA CIENEllAL 

rREOADERO (POR llEZCLA.DOBA) 100 

JWlllITA 20 Q.U.OllES 75 

TAllJ.L DE PllELA.VADO CCll IWiClllliRl 100 

LAVlDCllA DE LCIU. AM-8 6 J.l.!-9 500 

LA V.LDOllA DE LCIU. c-44 6 CRs-66 1900 
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l1n la. 'l'a.bla. 1v,9,2 ae presenta. \Dl& lista. oon el tipo y número de 

muebles existentes en el hospital, así oomo el oon11WD0 horario de ca.da. -

uno, enoontrándoae en la última. columna al oonaumo horario tota.l del mi!, 

mo tipo d9 mueblaa, para tina.lmante oonooer an el último rangl6n de la. -

mi_, al oOllll.lllo hora.ria d9 agua odicite m el hoapi tal. 

IA deaanü mánma. probable Hnl el oon11U1110 horario mul tiplioa.do 

por al taotor de d<llll&llda1 

12360 x 0.25 • 3090 lta/hora 

este re.U tado a 1111 wz se a.feota por el taotor de alma.oenamiento, obta­

niandoae 1 

3090 lt 1,0 • 3090 litro• 

Por otra parte, el oonwmo ú.zi.mo hora.ria para la lavandería se-

"'' 
21 li troa/hora x 45 • 945 l t/hr 

que multiplicado por el taotor de demandas 

945 lt 1.0 • 945 l t/hr 

y a.feota.do por el taotor de al.uoonaaiento 1 

945 X 1,25 • 1181 lt/hr 

por lo tanto, la oapaoidad del tanque de alma.asna.miento de 8Bll& oaliente 

•-"'• 
3090 + 1181 • 4271 li tras 

que en oapaoidad•• oomeroialea .. adquiere oon un tanque do SOOO 11 tras. 
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T.A.llld. IV.9.2 CO!ISUMO HORARIO DE AatlA CALI~ D:m. HOSPITAL l!UIU1 DE 
JOJ1l'l'LA1 MOR. 

CCl!lSUMO CONSUMO 
NUEBLB: CAllTIDAD HORA.'IIO HOIU.RIO 

LTS/l!R TOl'AL 

PRmADERO 3 8o 240 

Vli:RTEDERO 5 60 300 

TAlQllll DE RJMi:L.UlO l 8o eo 

SA:tlITAllIO Blil'o llSLADO 4 100 400 

ARTBs.L 3 150 450 

VERTEDi:llO T!IAB. Elll"ER. 7 6o 420 

LAVilO AISLADOS 2 5 10 

VER'l'iDi:llO SSPTICO 4 8o 320 

LAV. l!A.ÍÍOS ORALES. BINC.&11. 9 20 1eo 

Rlill. wos CIR.ú.ES. EllCJll. 6 300 2400 

WJIIT. Mli:DICO Dli atl.ll!DIA 2 100 200 

Vil!TSD!i:l!O C.I. T .B. 2 6o 160 

LAVilO DS CIRUJAllOS 2 30 60 

LAVilO Dli ll&DICOS 2 10 20 

RlilJADDU. DS llEDICOS 2 150 300 

RlilJo W.t. DS OPERACIONES l 300 300 

FllliXWlli:l!O COCINA 3 100 300 

RmADliRAS Dlii PEB.SO!iAL 20 300 6ooo 

LAVABOS DE PERSCllAL 11 20 220 

COllSUMO HOIWUO Z!! EL HOSPITAL 12360 lte,.1n-

112 



IV.10 DmE!l.'Wl.A.CIO!I DEL Eia!ENTO Ill'l'E:!CA!GLl.DOll DE CALOR, 

li:I. 1nt8l'Oallbiador de oalor ooneiete en un serpentín de nu.xes de 

oobre, ~ gran auperfioie de oonteoto tronami te el oalor al líquido -

oiroundante1 puede ser interior o exterior reepeoto al tanque de almace­

namiento, y da "8111. caliente o de vapor dependiendo del fiu!do que oir­

aule por Hte. 

Le oapaoidad del al•ento interoambi..dor de oalor deberá oorree­

ponder & l& llÚim& demanda horaria probable determinad& iaü Uplioad& por 

la diterenoial da t•per&tura, ooneider&d& normalmente de 40•0, por lo 

tentoa 

4271 >: 40º0 • 170840 Koal/hora 

Por el rewl tado &nterior pod•oa deoir que el interoambiador -

de calor neoall&1'io para al hoapi tal, deberi nr oap&z de proporoion&r -

170840 Koal/hora, por lo que se bueoará oon loa fabrioantea al equipo -

que mejor •• &juate & este 'Valor. 



V COBCLUSIOlfiS 

Qia obra de ~.ría oivil ocao lo ee un hospital, debe reali• 

zarae teni111do preaentH loa benetioioa que proporoiona en au totalidad, 

paro no por aato debe olvidarse la importanoia de cada uno de loa pro­

;yeoto1 oon que ae inte¡¡ra1 espsoítioam111t1 nos referimos al de instala­

oicln de "111"' potable, T& que ocao centro ·de l&lud, el imruablo debe oon­

tar oon el líquido en cantidad BUtioiente así oc.o eatar diaponible en 

todo1 101 lu;¡arH ., que ae requiera para 101 diferente• u1J01 que tiene 

oomo 1on1 ano de pooiaitH 7 •Pl•do•, alaboraoi6n de oo.ida1 laT&do 

de ropo, li11pi11a del lditioio, eto,, esto por mencionar solo algunos. 
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El trabajo presentado se elabor6 utilizando el M6todo del Dr. 

Ro¡ B. lllnter, por oonaidererM el más oontiable para pro¡eotoa de inat.!_ 

laaiODee bid.riul.ica11 aunado a esto debe menoionarse el hecho de que es­

te a6todo ha sido adaptado pera el diseño bidráuliao an ho1pi tales, esto 

implioa una ma¡or preoiai6n para lograr el :fiD que •e persigue 1 un serT!, 

oio etioi.,te da la red de agua potable •in deterioro del aepeoto eoon6-

mioo. 

li1l pro;yeoto comprende el diaenllion&lliento 1 localizaai6n de laa 

tuberías de diatribua16n de agua tría, agua oaliente 1 retorno de agua 

aaliente, las aualea en oanjunto proporoionan el líquido en todos loe l!!;. 

garee del hoapital donde ae naaeai"81 as! 11111110, inolu,ye loe i-étriooa 

7 la planta azqui toat6nioa del hoepi tal en la cual H posible observar 

la oontigurao16n tinal de la red da diatribuoi6n de &111a potable. 

'l'llmbi6n se iDolU7'1 la teoría en que oe tundamanta el diseño, as! 

oomo laa tablas 1 grátioas neoeeerias para eu aplioaoi6n. 

Finalmente •• 11moionar' que el hecho de contar oon un buen pro­

;yeoto hidráulioo debe 'implicar utilizar agua de excelente calidad (libre 

de i11pure111a) aeí oamo ali.minar la dureza de la misa& si existe, para -

evi tsr 1&1 iDoruataoionH de oaloio en la tubería de dietribuo16n de -

agua oalimte 1 en la. caldera prinoipa.lmente, 
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