CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES
1.1. Antecedentes

La Carrera de Ingenieria Civil fue creada el 4 de octubre de 1979 un sistema académico

anualizado, cuyo objetivo fue la de formar Licenciados en Ingenieria Civil.

La Carrera déngenieria Civil estd conformada por tres departamed&gsartamento
de obras hidraulicas y sanitarias; departamento de estructuras y ciencias de los

materiales; departamento de topografia y vias de comunicacion.

El departamento de obras hidraulicas yitsaias cuenta con un laboratorio de
hidraulica que inicia sus actividades en la gestion de 1997, nace con la necesidad de
contar con ingenieros civiles de alta formacién practica que complementen el contenido
tedrico adquirido de las asignaturas relaait@sacon la hidraulica e hidrologia y su
aplicacion practica. Actualmente el laboratorio no realiza practicas con respecto a las
materias de Ingenieria Sanitaria | (CIV 431) e Ingenieria Sanitaria Il (CIV 432).

Realizando una investigacion de las univeidsaa nivel nacionase encontré quie

Universidad Privada del Valle cuenta en su malla académica con un laboratorio de
ingenieria sanitaria, las cuales fortalecen y complementan las materias t&scas.
estudiantes de dicha universidad realizan Igsisites practicas en el Laboratorio de

Ingenieria Sanitaridnstalaciones sanitarias domiciliarfasSi st ema de agua p
Calidad del agua)Verificacion hidraulica de red de agua potable en tuberias;
Instalaciones sanitarias domiciliariféisSi st edmaendag ed0 y verificac

condiciones hidraulicas de colectores del Campus (Inspeccién de Camaras)

De lo anteriormente descrito, podemos observalajuaiversidad Privada del Valle

cuenta con varias practicas que ayudan a comprender los tenranpest



1.2.Justificacion del proyecta

La necesidad de llevar lo aprendido en un aula de clases por medio de los métodos
tedricos a un ambito mas real se ha convertido en un factor muy importante a la hora
de desarrollar una mejoompetitividad, puesto que la importancia del trabajo practico

le permite al estudiante la experimentacion y el descubrimiento de sus habilidades y lo
ayuda a salir de esquemas mentales que muchas veces se forjan cuando no se le permite
alos jovenes desbtr el mundo y las cosas relevantes en las investigaciones por medio

de lo que se puede aprender de los experimentos.

Por esta razén, una nueva tendencia a nivel mundial ha tomado fuerza, donde las
instituciones educativas estan buscando formas de legasefianza a un ambito mas

cercano a la realidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto tiene como finalidad crear esos espacios
de practicas por medio del montaje de un modulo para realizar practicas de
instalaciones hidrosanitarias y pruebadrduilicas, dado a ello este modulo servira
como herramienta pedagodgica y complemento de teorias dichas en clases, donde el
docente podra explicar de manera mas didactica, clara y precisa temas relacionados
con las instalaciones hidrosanitaria como partéodgrocesos de formacion de los

estudiantes como profesionales.

Ademas, les permitird a los estudiantes de ingenieria familiarizarse y ampliar més el
conocimiento sobre la cantidad de diversos accesorios que existen en el mercado, la
variacion que puedexistir entre el uso de un material a otro, el uso que se le da a cada
uno segun su funcion y la forma de instalar y conectar aparatos sanitarios y tuberias,
donde el estudiante a futuro como ingeniero civil tenga conocimiento sobre
instalaciones hidrosaarias y puedan generar diseiios hidrosanitarios en sus futuros

proyectos de construccion.



1.3.Planteamiento del problema

Los enfoques modernos de | a ingenquer2a re
optimicen el conoci mento de | os estudiant
enfoque formal (clase), pero mas a menudo se utlizard un enfoque practico

(laboratorio).

El trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje, pues le patmite
estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas, el estudiante
pone en juego sus conocimientos previos y los verifica mediante las practicas. La
actividad experimental no solo debe ser vista como una herramienta de conogimient
sino como un instrumento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales

y actitudinales.

Durante toda nuestra formacion académica contamos con varias practicas de

laboratorio que nos ayuda a fortalecer el conocimiento.
La carrera de Ingeniir Civil cuenta con varios laboratorios coma ser
a) Laboratorio de hidraulica. Las pruebas que se realizan son:

x Localizacion de centro de presiones.

x Medidor Parshall y Garganta Cortada.

x  Principio de cantidad de movimiento.

x Perdida de carga en tuberia.

x  Principio de Bernoulli.

x  Salto hidraulico.

x Aforo de corrientes.

x Sistemas de tuberias en serie y paralelo.
x  Vertedores.

x  Tubo de pitot y pitbmetro.

x Pruebas caracteristicas de una bomba centrifuga.
x Calibracion desifones para riego.

x Emisores de riego localizado.



x Prueba de infiltracion.
x  Aplicacion en computadora.

x Evaluacion de caudales en rios.
b) Laboratorio de suelos.Las pruebas que se realizan son:

x Clasificacion de suelos.

x  Granulometria.

x Limites deAtterberg.

x  Hidrémetro.

x Compactacion 99, T-180.

x Densidad in situ.

x Capacidad de soporte (Cono Holandés).

x Capacidad de sopor te (SPT).

x Ensayo de CBR y Peso especifico de suelos.

c) Laboratorio de hormigones y resistencia de materiales.as pruebas que se

realizan son:

x Dosificacién de hormigones.

x  Granulometria de agregado fino y grueso.

x Maodulo de fineza.

x Peso especifico de los agregados finos y gruesos.

x Peso unitario de agregados finos y gruesos.

x Resistencia In Situ (Esclerometro).

x Rotura de probetas (M#o de curado acelerado).

x Rotura de probetas cilindricas y bloques de cemento.

x Ensayos de resistencia en general (Prensa Universal).
d) Laboratorio de asfaltos.Los ensayos que se realizan son:

x Ensayos de caracterizacion de bituminosos.
x Ensayos dearacterizacion de agregados pétreos para la conformacion de

mezclas bituminosas.



x Dosificacion de mezclas bituminosas.

x  Pruebas de calidad de carpetas asfélticas.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, no se cuenta con ninguna practica de laboratorio
durantetoda la formacion académica en el campo de las materias de Ingenieria
Sanitaria | (CIV 431) e Ingenieria Sanitaria Il (CIV 432), y el estudiante no conoce

fisicamente los materiales, instrumentos, equipos, etc.

Las instalaciones hidrosanitarias son nmpartantes en la ingenieria, por lo cual se
pretende formar estudiantes que puedan establecer los requisitos técnicos minimos para
la planificacion, el disefio, la construccién y puesta en servicio de las instalaciones

domiciliarias de agua potable y evacida de aguas residuales.
1.4.Hipétesis

El disefio e implementacion de un modulo hidrosanitario mejorara las competencias

académicas en los estudiantes mediante el desarrollo de practicas de laboratorio
1.5. Objetivos del proyecta
1.5.1. Objetivo general

Implementar uModulo Hidrosanitario para el Fortalecimiento de los Conocimientos
Térico y Practico de los Estudiantes que cursan las materias Ingenieria Sanitaria | y Il
de la Carrera de Ingenieria civil de la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.

1.5.2. Objetivos especitos

1) Seleccionar los instrumentos y recursos para la formacion de conocimientos en
hidrosanitaria.

2) Disenar las instalaciones para realizar practicas de instalaciones hidrosanitarias y
pruebas hidraulicas.

3) Estimar computos métricos y presupuesto de ladstructura para desarrollar
instalaciones hidrosanitarias con componentes para realizar pruebas hidraulicas.

4) Construir el médulo para uso de las practicas de hidrosanitaria y pruebas

hidraulicas.



5) Elaborar el manual de précticas de instalaciones hidtesasi y pruebas
hidraulicas.

1.6.Alcance del trabaja

Con esta propuesta se pretende fortalecer la formacion integral y mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Civil, que cursan las materias
de Ingenieria Sanitaria | (CI¥31) e Ingenieria Sanitaria Il (CIV 432) implementado

un moédulo hidrosanitario. La cual consistird inicialmente en seleccionar los

instrumentos y recursos para la formacién de conocimientos en hidrosanitaria.

Se hard una investigacion exploratoria de leguerimientos de cada una de las
materias que se pretende fortalecer con el fin de tener un estudié mas objetivo a los

requerimientos de ensefianza para el estudiante.

Para realizar la construccién del modulo hidrosanitario primero se realzaigulo
y disefio de las instalaciones sanitarias de una vivienda unifadeialos plantas
tomando en cuenta los parametros basicos de disefio segun el Reglamento Nacional de

Il nstal aciones Sanitar i &@sl diggbomdecla Vivieada i a s A F
unifamiliar setomaréaen cuenta el disefio del bafio para poder realizar nuestro modulo
hidrosanitario a escala real.

Seguido por un disefo del m- dul o en el SO0

unos planos precisos y tambi @rk edrc hdlipsoe Jpa res

una mejor apreciacion de lo que se quiere realizar.

Terminado el disefio final, hacer un computo métrico y un presupuesto del médulo para
desarrollar las instalaciones hidrosanitarias con componentes para realizar pruebas

hidraulicas.

Luegose procedera con la compra de los materiales necesarios para la construccién del
modulo y se procedera con la elaboracion de un manual de practicas de instalaciones

hidrosanitarias y pruebas hidraulicas.



En el manual de practicas estara enfocado en d#daatemas que son de mucha
importancia en las instalaciones domiciliarias de agua potable y evacuacion de aguas

residuales, por lo tanto, las practicas a realizarse son:
Practica linstalaciones domiciliarias de agua potable.

Practica 2:Pruebas e inspeiones técnicas en instalaciones domiciliarias de agua
potable.

Practica 3instalaciones domiciliarias de evacuacion de aguas residuales.

Practica 4:Pruebas e inspeccidon técnica en instalaciones domiciliarias de aguas

residuales.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1.1ngenieria sanitaria

La Ingenieria Sanitaria es una rama dentro de la Ingenieria Civil que se encarga del
saneamiento del ambiente intervenido por el hombre. Los procesos antrépicos generan
al medio una serie de efectosdeseados, los cuales son afrontados desde la ingenieria
sanitaria, para garantizar condiciones de higiene y salud, tanto de las comunidades
como de su entorno. En ese sentido, el profesional utiliza una serie de conocimientos
cientificos, tecnologicos y ¢éicos, provenientes de varias disciplinas como la fisica,

la quimica, la hidraulica, la biologia y la termodindmica, entre otras.

En la actualidad, la ingenieria sanitaria abarca mas areas de trabajo que en sus
comienzos: incluye también los sistemas deoleccion, transporte, clasificacion,
recuperacion, reciclado, tratamiento y disposicion final de residuos solidos urbanos y
de otros tipos, y también requiere una comunién interdisciplinaria con la ingenieria

ambientalMarcos, 209).
2.2.Instalaciones hidrosanitarias

Las instalaciones hidrosanitarias son todo el conjunto de tuberias de agua fria, agua
caliente, desagues, ventilaciones, cajas de registro, aparatos sanitarios, entre otros, que
sirven para abastecernos de agua petakliminarla a través de los desagues.

En cualquier construccion nueva debemos saber si el terreno o lote que se va a construir
cuenta con el servicio de agua potable, si no es asi debes de solicitarla a la comision de

agua del municipio para que ingtalel servicio.

La alimentacion del agua potable a nuestra vivienda/construccion que se conforma del
conjunto de tuberias y valvulas que van desde el medidor de agua hasta la llave general
de agudARQZON, 2022)

En la actualidd podemos encontrar diferentes tipos de materiales para desarrollar un

complejo sistema de instalaciones hidrosanitarias que sean capaces no solo de brindar



la comodidad para el desarrollo de las actividades cotidianas si no que en caso de
alguna contingecia sus diferentes sistemas puedan ser eficientes para continuar

brindando un servicio 6ptim@iranda, 2011)
2.3. Instalaciones domiciliarias de agua potable

Las instalaciones domiciliarias de agua potable es el conjuttieldas y accesorios
que interconectados conforman la instalacién domiciliaria, que estd compuesta de dos

partes:

x La primera al exterior del domicilio de la red principal hasta la caja del medidor.
x Lasegunda al interior del domicilio, del medidor a ktefactos del bafio como
al inodoro, lavamanos y ducha; en la cocina al lavaplatos; y en el patio al
lavarropagSENASBA, 2022)

2.3.1. Sistemas domiciliarios de abastecimiento de agua

1) Toda instalacion domiciliaria de agua potable poende un sistema
constituido por: la conexion domiciliaria o ramal externo, el ramal de
alimentacion domiciliario, el almacenamiento, si corresponde, y la red de
distribucion hacia los puntos de consumo o de utilizacion.

2) El sistema domiciliario de abashexiento de agua potable podra ser directo,
indirecto o mixto. La seleccidn de uno de estos sistemas debera cumplir con las

especificaciones del RENISDA.
2.3.1.1.Sistema directo

El Sistema Directo de Abastecimiento de Agua es aquel en el cual los puntos
artefa¢os sanitarios de utilizacion son conectados a una red de distrilalioi@ntada
directamente por la red publica de Agua potable, (verZlg. Para laseleccion de

este Sistema se debera cumplir:

1) Presion de servicio y caudal suficientes en la red gailgara satisfacer la
demanda de los caudales maximos probables de los diferentes puntos de
consumo.

2) Continuidad y confiabilidad del servicio, en condiciones de presion y cantidad.
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3) Que las interrupciones eventuales y/o programadas de la red publicatpor par
del prestador del servicio de agua potable, cumplan o se encuentren en el rango
admisible por la Autoridad de Regulacion.

4) Contar con un dispositivo o valvuéati retorng como medida de proteccién

contra los riesgos de contaminacion de lap@alica.

Ramal de alimentacion
domiciliario

Figura 2.1. Sistema de abastecimiento domiciliaridirecto.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliavik$A y A. 2011.

2.3.1.2 Sistema indirecta

x El Sistema Indirecto dabastecimiento de Agua es aquel en el cual los puntos
o artefactos sanitarios de utilizacion estan abastecidos por una red de
distribucion alimentada por un sistema de almacenamiento de agua y/o sistemas
hidroneumaticos.

x Los sistemas indirectos se aplican cuando la presion y/o caudal de servicio de

la red publica no es suficiente para abastecer en forma directa a los diferentes
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puntos de consumo de un inmueble o cuando el servicio es susceptible de ser
discontinuo en condiones de caudal y presion.

1) Sistema indirecto sin bombeo.

Este sistema consta de un tanque elevado que es abastecido diregamnmamtas
publica de agua potable. En este sistema la red de distribdciaitiliaria es
alimentada por gravedad desde ebjtze elevado. Se aplicaando las condiciones
de presion y/o caudal de la red publica puedediseontinuas e insuficientes para
abastecer a los diferentes puntos de consighonmueble, (ver FigR.2). Para la

seleccion de este sistema se deberan kulog siguientes requisitos:

x  Presion de servicio y caudal suficientes de la red publica, en forma continua por
algunos dias o por algunas horas, para satisfacer las condiciones hidraulicas de
transporte del agua desde la red publica hasta un tanquéceleva

x Contar con un dispositivo o valvuémti retornoen el ramal de alimentacion,

como medida de proteccién contra los riesgos de contaminacién de la red

publica.
) Depésito de
/ -
‘AL._'-)
445
2

O {1
Ramal de alimentacion
domiciliano

Figura 2.2. Sistema de abastecimiento domiciliario indirecto sin bombeo.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliavik$A y A. 2011.
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2) Sistema indirecto con bombeo.

El sistema comprende un tanque cisterna, equipos de bombeo y un tanque elevado,
(ver Fig.2.3). En este sistema la red de distribuciéon domicdias abastecida por
gravedad desde el tanque elevado. Se aplica cuando las condiciones de presion y/o
caudal de la red publica son insuficientes para alimentar a un tanque elevado en

forma directa.

Para la seleccion de este sistema se debera cumplinasroen que la presion de
servicio y el caudal de la red publica sean suficientes para satisfacer la demanda

diaria requerida de almacenamiento del tanque cisterna.

Tanque elevado

# [/
Az:0)
‘A.L.D
‘dL._'-? )
427
h AT
T res
. =
Ramal de alimentacién w

domiciliario

Figura 2.3. Sistema de abastecimiento domiciliario indirecto con bombeo.

Fuente: ReglamentdNacional de Instalaciones Sanitarias DomiciliarlMA y A. 2011.

3) Sistema indirecto hidroneumatico

Este sistema requiere de un tanque cisterna y un equipo hidroneumatico, (ver Fig.
24). La red de distribucién domiciliaria esta presurizada a través distema de
tanques hidroneumaticos. Se aplica cuando las condiciones de presion y/o caudal
de la red publica son insuficientes para abastecer a los puntos de consumo mas

alejados y elevados de la instalacion domiciliaria.
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Para la seleccion de estistema se debera cumplir al menos con que la presion de
servicio y el caudal de la red publica sean suficientes para satisfacer la demanda

diaria requerida del sistema de almacenamiento (tanque cisterna).

e

Tanque
hidromeumatico

/

Cisterna
Figura 2.4. Sistemahidroneumético.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliavik$A y A. 2011.

2.3.1.3.Sistema mixta

El sistema mixto es una combinacion del sistema directo e indirecto, en el cual algunos
puntos de consumo son alimentados por un sistenadastecimiento directo y otros
por un sistema indirecto. El sistema de distribucién puede ser alimentado directamente

desde la red publica o por gravedad desde un tanque elevado.

Para la seleccion de este sistema se debera tener en la red publicaiany maudal
suficientes para satisfacer la demanda diaria requerida por el sistema de

almacenamiento y la demanda de los puntos de consumo considerados en el proyecto.

2.3.2. Sistema de distribucion de agua fria

El sistema de distribucion de agua potable ¢danprende las redes de tuberias y

elementos que conducen el agua potable desde un ramal de alimentacién domiciliaria,
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un tanque cisterna, o desde un tanque elevado, hasta los puntos de consumo o artefactos
sanitarios de utilizacion. El sistema esta confmmpor ramales principales, ramales

secundarios y montantes de agua.

De acuerdo al tipo de red de alimentacion a los puntos de consumo, los sistemas de
distribucion podran ser del tipo ramificado, con distribuidor multiple o mixto, adecuado

a las condicines especificas del uso o tipo de inmueble.
2.3.2.1.Sistema ramificada

Los sistemas de distribucion de tipo ramificado, (ver Zk).consisten en una sola red

de tuberias interconectadas unas con otras, partiendo de un ramal principal.

______ Agua caliente
Agua fria

Figura 2.5. Instalacién agua potable Distribucion ramificada. Vista isométrica.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domicilidvis\ y A. 2011.
Este ramal principal puede estar conectado a una tuberia de alimentacion domiciliaria
0 aun montantale agua. Del ramal principal se derivan los ramales secundarios que

abastecen a un conjunto de puntos de consumo.
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2.3.2.2.Sistema con distribuidor mdaltiple.

Consiste en una red de tuberias paralelas que nacen de un distribuidor multiple
(Manifold), que comprendena tuberia principal y laterales, donde cada punto de

consumo tiene una tuberia de alimentacion exclusiva, (veR B)g.

Calefon

______ Agua caliente
Agua fria

Gr

Medidor
Distribuidor Distribuidor
agua fria agua caliente

Figura 2.6. Instalacion agua potable Distribucion multiple (Manifold). Vista
isométrica.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliavik$A y A. 2011.

En este sistema todos los puntos de consumo o utilizacién son abastecidos desde el
distribuidor multiple. Por la menor pérdida de carga que generan se emplean para
mejorar las ondiciones de presion y caudales de salida en los artefactos sanitarios,
reduciendo los diametros de las lineas de distribucion y uniformando las presiones en
condiciones de operacion simultanea de los artefactos sanitarios. Se emplean también
como reguladres de caudal y en instalaciones especiales donde se requiere minimizar

los riesgos de interrupcion del servicio (caudal, presion).

Para su funcionamiento estistemas deben cumplir con los siguientes requisitos:
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1) Contar con un distribuidor multiple dglie se deriven los ramales de distribucién
individuales para cada artefacto sanitario o punto de utilizacion. La distancia
horizontal entre los ramales de distribucion no debera ser inferior a 0,20 m.

2) Contar con una caja de control para la instalaciéwlidaibuidor maltiple donde
se conecten los arranques de los diferentes ramales de alimentacion individual
identificados para cada punto de consumo. Esta caja estard ubicada en un lugar
accesible y a una altura no mayor de 1,60 m con relacion al niyakdel

3) Contar con una valvula de control tipo esfera o bola en cada ramal de distribucion
que alimenta a un punto de consumo. Esta valvula debera ser instalada en el

distribuidor multiple.
2.3.2.3.Sistema mixta

Es un sistema en el cual los ramales principalasdgl tipo ramificado y se emplean
distribuidores multiples para un conjunto o grupo de puntos de utilizacion de artefactos
sanitarios, (ver Fig2.7). Los distribuidores mdltiples se ubican en bafios, cocinas,
lavanderia y otros, donde son alimentadosysoramal secundario derivado de un
ramal principal. Para su funcionamiento estos sistemas deben cumplir con los

siguientes requisitos:

1) Contar con uno o varios distribuidores mdltiples, situados o mas proximo a un
conjunto de artefactos o puntos de wiitin. La distancia horizontal entre los
ramales no deberd ser inferior a 0,20 m.

2) Contar con una caja de control donde sera instalado el distribuidor multiple y del
cual se deriven los diferentes ramales de alimentacion individual identificados para
cada pinto de consumo o artefacto sanitario. Esta caja estara ubicada en un lugar

accesible y a una altura no mayor de 1,60 m con relacion al nivel del piso.
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3) Contar con una valvula de control tipo esfera o bola en cada ramal de distribucion
que alimenta a upunto de consumo o artefacto sanitario. Esta valvula debera ser
instalada en el distribuidor multip(&1MAyA, 2011).
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Figura 2.7. Instalacién agua potable- Distribucién multiple localizada Vista isométrica.

Fuente: Reglamento Idcional de Instalaciones Sanitarias DomiciliarMMA y A. 2011.

2.3.3. Dotacién de agua

1) Para el célculo del consumo diario en viviendas o edificios multifamiliares, se
debera determinar en primer lugar, la tasa de ocupacion de los mismos. El
namero deéhabitantes por inmueble se define tomando en cuenta el tamafio y el
namero de dormitorios (social y de servicio) comprendidos en el disefio
arquitecténico y/o tomando en cuenta las normas de edificacién y construccion
gue establecen una tasa de ocupacionmapor dormitorio. En general, se
recomienda aplicar una tasa de ocupacion de dos personas para dormitorios de

tipo social y una persona para dormitorios de servicio.
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2) Latasa de ocupacion en edificios de oficinas, comercio, etc. es determinada por
la normativa de construccion y/o edificacién vigente. La Tahlh detalla

valores de referencia de los locales comerciales y de oficinas mas corrientes.

Tabla 2.1. Tasa de ocupacion de edificios publicos y privados.

Local Tasa de ocupacion
Bancos 1 persona /5,0 m?

Oficinas 1 persona /6,0 m?
L ocales comerciales. Planta Baja 1 persona /2,5 m?

| ocales comerciales. Pisos superiores |1 persona /5,0 m?

Museos v bibliotecas 1 persona /5,5 m?
Shopping center 1 persona /5,0 m?
Salas de hoteles 1 persona /5,5 m?
Restaurantes 1 persona /1,50 m?
Supermercados 1 persona /2,5 m?
Teatros, cines, auditorios 1 silla/ 0,70 m?

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.

La dotacion per capita neta, es el consumo medio diario que se le asigna a un
habitante / usuario de un inmueble, para satisfacer sus necesidades domésticas
de bebida, alimentamn, lavado de ropa, lavado de utensilios, aseo (personal y
vivienda). Esta dotacion se determinara mediante:

1 Andlisis de consumos de la Entidad Competente que debera elaborar
una dotacion caracteristica de acuerdo a las condiciones locales. Esta
informacidn debera ser proporcionada al proyectista o usuario que lo
solicite.

1 En ningun caso la asignacion de la dotacion per capita sera superior a
los maximos indicados en la Tall&?, definidos para cada region o

zona ecolodgica del pais.
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Tabla 2.2. Dotaciones per capita para vivienda urbana. Valores referenciales

Tamano de localidad

Altitud Precipitacion | Temp. Dotacién (L / hab. dia)
Region media media anual | Media
m.s.n.m. (mm) (C°) Menor | Intermedia Mayor | Metropolitana
Altiplano | 3600 - 4000 402 1 70- 80
80-100 80-120
Valles 500 - 3600 496 16 80 - 100
70-100
Llanos 100 - 500 1167 275 100 - 120 100 - 150
Ciudades Menores: 2 000 — 10 000 hab. Ciudades Mayores: 100 000 — 500 000 hab.
Ciudades Metropolitanas: > 500 000 hab. Ciudades Intermedias: 10 000 — 100 000 hab.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.

2.3.4. Tanques de almacenamiento

2.3.4.1 Sistema indirecto sin bombeo.

1)

2)

3)

Este sistema consta de un ramal de alimentatwémiciliaria que alimenta un
tanque elevado. La tuberia de ingreso al tanque elevado esta provista de una
valvula de flotador. En este caso, la energia de impulsion al tanque elevado es
provista por la red publica de agua potable.

El volumen de almacenaernito no debera ser en ningun caso inferior al
consumo diario del inmueble, ni menor a 500 L. Se podra aplicar la siguiente

formula:

Donde:

V7: Volumen util del tanque (L)

Cp: Consumo diario (L)

Vci: Volumen contra incendios (L)

Vou: Volumen de otros usos (L); enfriamiento de aire acondicionado, etc.

En casos excepcionales, en areas o centros urbanos donde el servicio es
discontinuo o restringido, o para el caso de cortes programados, el volumen util
del tanque de almacenamiento se podra determinar considerando el nimero de

dias carentes de serviciorpain tiempo no mayor a dos dias. En ningan caso,
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el volumen seré inferior al consumo diario del inmueble, ni menor a 500 L. Para
el célculo del volumen util se podra emplear la siguiente férmula:
w U220 0w

Donde:

V7: Volumendtil del tanque (L)

Cp: Consumo diario (L)

Np: NUmero de dias sin servicio publico no mayor a dos dias.

Vci: Volumencontra incendios (L)

Vou: Volumende otros usos (L), enfriamiento de aire acondicionado etc.
4) En funcion a la region (Altiplano, Valles, Llanos) taiafio de la localidad y

del inmueble, se debera considerarvatumen adicional de reserva contra

incendios y otros usos.
2.3.4.2.Ramal de alimentacion domiciliaria al tanque elevado

La tuberia de alimentacién desde el abastecimiento publico hasta el tanqu® elev
deber& calcularse para suministrar el consumo diario en un tiempo no mayor a seis
horas. En sistemas de abastecimiento de agua con servicio discontinuo se tomara en
cuenta la disponibilidad de horas del servicio publico, por lo cual el tiempo deollenad

del tanque podra ser menor a las seis horas. El caudal de disefio podra calcularse por la

siguiente expresion:

. 6 g1
gotmm’yY

. 0
YYo@TTT

Donde:
Qo: Caudal de disefio (L/s)
Cob: Volumende consumo diario (L)

T: Tiempo de llenado del tanque en fwofl), no mayor a 6.

21



El didmetro del ramal domiciliario debera disefiarse considerando la carga hidraulica

disponible en la red publica, garantizando un gradiente hidraulico que permita una

presion de salida en la valvula de control del tanque de al mebiasch y una

velocidad de flujo que

2.3.5. Velocidades

cumpl a con

a

condi

1) A objeto de limitar la generacién de ruidos en las tuberias, la velocidad de flujo

en los conductos o tuberias de distribucién de agua no debera ser mayor a las

indicadas en la Tabla.3, para las condiciones de maxima demanda probable.

La Tabla2.3 indica las velocidades maximas admisibles y caudales maximos

en funcién al didmetro de la tuberia. En sistemas de agua caliente con

recirculacion continua la velocidad de flujo no debera exceder los 0,60 m/s.

Tabla 2.3. Velocidades méaximas admisibles en tuberade agua potable.

Diametro nominal DN | Velocidad maxima | Caudal maximo
mm m/s L/s
15 1,6 0,2
20 2,0 0,6
25 2,3 1,2
40 2,5 4,0
50 2,5 57
60 2,5 8,9
75 2,5 12,0
100 2,5 18,0

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.

2) La velocidad minima en un conducto o tuberia de distribucion de agua potable

no debera ser menor a 0,60 m/s para evitar sedimentacion.
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2.3.6. Presiones

1) La presion minima de servicio en la red publica de abastecimiento de agua
potable deberé ser fijada por la Entidad Competente de acuerdo a las zonas de
presion de la red.

2) Para fines de disefio, la presién de trabajo, o presion dindmica minima, no
debera ser menor a los 2 mca (20 kPa) para todos los puntos de utilizacion.

3) Para el caso de inodoros de bajo consumo de agua, provistos de tanques de
gravedad o cisternas, la presion estética sera la recomendada por el proveedor.
La presion estatica maxaraceptable no serd mayor a los 40 mca (400 kPa).

En caso de superarse esta presion se debera considerar la instalacion de equipos
reductores de presion.

4) La presion estatica maxima aceptable no sera mayor a los 40 mca (400 kPa).
En caso de superarse estagon se debera considerar la instalacion de equipos
reductores de presion.

2.3.7. Ramales individuales en artefactos sanitarios

La Tabla2.4, da una referencia de caudales para el disefio de los ramales individuales

de suministro de agua a los artefactos mésetdes.

La Tabla2.5, fija los didmetros minimos de los ramales de abastecimiento de agua
potable a los artefactos mas corrientes tomando en cuenta los caudales sefialados en la
Tabla 2.4 Estos diametros deberan ser compatibilizados con las especifesacion

técnicas de los proveedores.
2.3.8. Dimensionamiento de las redes de distribucién de agua potable fria

Las redes de distribucion de agua deberan ser disefiadas para satisfacer la demanda
méaxima probable de los diferentes puntos de consumo o utilizacion, ddaeua

siguiente tabla:
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Tabla 2.4. Demanda maxima de consumo por artefacto sanitario

Artefacto L/ min
Lavamanos con medidor de caudal 0,95
Lavamanos con cierre automatico 1,89
Bebedero (Chorro) 2,84
Lavamanos corriente 9,46
Tina de bano, 15 mm 18,93
Ducha, 15 mm 9,46
Lavanderia, 15 mm 9,46
Magquina de lavar ropa ( 3,50 a 7 kg), lavadora 15,14
Inodoro c/tanque de gravedad 11,36
Inodoro c/valvula de descarga de 15 mm , 11 mca de presion

56,78

(0,11 Mpa)
Inodoro c/valvula de descarga de 25 mm , 11 mca de presién 102.20
(0,11 MPa) '
Inodoro c/valvula de descarga de 25 mm , 18 mca de presion 132 48
(0,18 MPa) ’
Urinario corriente 5,68
Urinario con valvula de descarga 45,42
Lavaplatos o pileta de cocina 15 mm 17,03
Lavaplatos o pileta de cocina 20 mm 22,71
Maquina doméstica de lavar platos 15,14
Grifo de riego de 15 mm 18,93
Pileta de servicio de 20 mm 22,71

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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Tabla 2.5. Diametros minimos de ramales de conexion de artefactsanitarios.

Diametro nominal ( DN)

Artefacto sanitario Agua Fria Agua Caliente

mm mm

Tina de bafio o tina con ducha 15 15

Bidet 15 15

Lavadora automatica, doméstica 15 15

Lavaplatos automatico, domestico 15

Bebedero 15

Grifo de riego 15

Grifo de riego adicional, por cada unidad 15

Lavaplatos o pileta de cocina, doméstico 15 15

Lavanderia domestica o pileta de lavado 15 15

Lavamanos o lavatorio 15 15

Pileta de servicio 15 15

Ducha individual 15 15

Ducha de uso continuo 15 15

Urinario c/valvula de descarga de 3.75 L 20

Urinario c/valvula de descarga > a 3.75 L 20

Inodoro, c/tanque de gravedad de 6 L por 15

descarga

Inodoro ¢/ tanque de hidropresion de 6 L por 15

descarga

Inodoro c/valvula de descarga de 6 L 25

Inodoro c/tanque de gravedad de 12 L por 15

descarga

Inodoro c/valvula de descargade 12 L 25

Tina de hidromasaje 15 15

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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2.3.8.1.Estimacion de consumo maximo probable

1) Las redes domiciliarias de agua potable, se disefiaran para la demanda maxima
probable aplicando el métogoobabilistico de Hunter, considerando que no todos
los puntos de consumo de una red se encuentran en plena utilizacidn ni en
funcionamiento continuo. EI método de Hunter asigna un peso especifico,
unidades de gasto (UG), a cada artefacto sanitario opeearfdrma intermitente,
considerando su efecto en el funcionamiento de la red en términos de caudal y
consumo.

2) Dos o mas artefactos sanitarios podran sumarse en sus unidades de gasto para
determinar su efecto combinado en el sistema de distribucion dariaciCon las
UG encontradas se podran determinar los caudales maximos probables en cada
punto de la red.

3) Las Tablas 2.6 y2.7, presentan una actualizacion del método de Hunter que
introduce el empleo de artefactos de bajo consumo y diferentes catetgorias

inmuebles de acuerdo al grado de utilizacion de los artefactos sanitarios.

2.3.8.2.Asignaciéon de unidades de gasto por artefacto sanitario (ug). Método de

hunter.

1) La demanda pico de un inmueble con un sistema de distribucion alimentando a
multiples artefactosanitarios, se disefia considerando el uso discontinuo de los
mismos, el tipo de artefacto sanitario, los patrones de utilizaciéon y el nimero de
artefactos instalados que pueden ser utilizados simultaneamente en el inmueble.

2) Los valores de UG asignadosrpaliferentes tipos de artefactos e inmuebles se
muestran en la Tabla.6. Los valores de esta tabla representan el factor de
demanda de agua potable del artefacto o punto de consumo en el sistema de agua
potable de un inmueble.

3) Para artefactos que tienemto un suministro de agua potable fria como caliente,
los valores individuales representan 3/4 del valor total asignado a cada artefacto,

con redondeo a la cifra inmediata superior.
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4)

5)

La Tabla 2.6 incluye cuatro columnas considerando diferentes tipos de
utilizacion de inmuebles: 1) viviendas unifamiliares o edificios de vivienda de
dos departamentos, 2) edificios con tres o0 mas departamentos, 3) otros
inmuebles que tengan un uso diferente al de la vivienda come lexa
comerciales, publicos, institucioesl y similares, y 4) edificios de alta
frecuencia de utilizacién de artefactos sanitarios como locales deportivos, de
espectaculos y similares. El concepto de este nuevo enfoque radica en el hecho
de que la demanda méaxima probable, depende del tipo daci@updel
inmueble en el cual estaran funcionando artefactos sanitarios de diverso tipo.
Para instalaciones de agua potable de alta ocupacion, el proyectista debera
considerar el funcionamiento del 100% de los puntos de consumo.

Para inmuebles de usos déates a los considerados en la Tablg el
proyectista debera aplicar su propio juicio y experiencia para la determinacion

de las unidades de gasto.

2.3.8.3.Asignaciéon de Unidades de Gasto para un conjunto de artefactos

1)

2)

sanitarios. Método de Hunter

La Tabla2.7 muestra un listado de UG para grupos tipicos de artefactos
sanitarios en bafios, cocinas y lavanderias. La tabla nos muestra una mayor
variedad o combinacién de artefactos agrupados en un conjunto.

El valor total de UG representa el factor de demandateegeupo o conjunto

de artefactos en la red de distribucion de agua potable del edificio, las UG
individuales para cada grupo de agua fria y caliente representa 3/4 del valor
total de cada grupo. La Tabla esta dividida en tres tipos o variedad de conjunto
dependiendo del uso de inodoros con valvula de descarga o con tanque de

descarga o de gravedad.

2.3.8.4.Caudales maximos probables

La determinacion del caudal maximo probable (QMP) en L/s, correspondiemte

determinado numero de Unidades de Gasto (UG), déétdle Hunterse encuentra en
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la Tabla2.8 en la cual los valores han sido ordenadogeeminos de UG vs. caudal
(L/s), dependiendo del tipo de artefacto empleado, con tanque o valvula de descarga.

La maxima demanda probable es mayor en aquellos sistiEragua potable en los
cuales se han instalado inodoros que funcionan directamente con valvulas de descarga
(en comparacion con los inodoros con tanques de gravedad). La diferencia entre la
demanda maxima probable entre los dos sistemas disminuye coefardmeero total

de UG aumenta.

La Tabla 2.8 ha sido calculada tomando en cuenta las siguientes férmulas
(desarrolladas por los Ings. Alfonzo Pomarino y Sergio Rodriguez), tomando en cuenta
la experiencia desarrollada en Bolivia.

Para instalaciones que cti@m con tanques cisterna de descarga:

0,00 < UG <100 QMP (L/s) = 0,083373 + 0,022533 * U&31E5 * UG?

100 O UG O 500 QMP ( L/ s)i555ED0%U&31 4228 + 0,00
500 O UG O 1 000 QMP (L/S) = 1,501666 + O,

Parainstalaciones que cuentan con artefactos que funcionan con un sistema de valvula

de descarga:

5,0 < UG <100 QMP (L/s) = 0,212260 + 0,026369 * UG.04E4 * UG?

100 O UG O 500 QMP (L/s)i4321Ea*UsS23285 + 0,00
500 O UG O(L/B)=2646661#P04663 * UG

2.3.8.5.Consumo maximo posible.

El proyectista podré calcular los caudales de disefio considerando el funcionamiento
simultaneo del 100% de artefactos sanitarios, en situaciones debidamente justificadas
como inmuebles que tengan swlo patron de uso y consumo (cuarteles) y donde se

observe la utilizacién de artefactos sanitarios como lavatorios y duchas en horarios

rigurosos y similares.
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Tabla 2.6. Unidades de Gast@or artefactos sanitario. Método de Hunter.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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